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RESUMO

O Lago de Parauna situa-se no setor leste do municipio de mesmo nome a 155km
de Goiania, no estado de Goias, construido para fins balnearios e inaugurado em
2004. Conta com uma area de 66.121,65 n?, apresenta facil acesso a todas as
classes socialis, inclusive para turistas que visitam regularmente a regiéo, tornando-
se um ponto de lazer e socializagdo. E um lago raso de 7 a 8 metros de
profundidade e ndo é protegido por barreiras fisicas, como montanhas. Apresenta
diversas nascentes e cursos d agua que garantem uma boa disponibilidade hidrica
com a presenca de lengéis de dgua a pouca profundidade. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar os aspectos histéricos, juridicos e ambientais do lago de Parauna,
sob os aspectos da sustentabilidade, assim como avaliar a qualidade da agua para
fins de balneabilidade em termos fisico-quimicos e microbiolégicos, de acordo com a
legislagéo vigente. A Resolugdo N° 274 do CONAMA de 29/11/2000 estabelece os
crittrios de qualidade para aguas doces, salobras e salinas destinadas a
balneabilidade. Os parédmetros adotados foram: o numero de coliformes totais e
fecais; temperatura; pH; cor; turbidez; condutividade; oxigénio dissolvido e demanda
bioquimica de oxigénio. As amostras de agua superficial foram coletadas
mensalmente no periodo de junho de 2006 a fevereiro de 2007, em seis pontos
distintos em triplicata, na profundidade média de 50 cm. Os resultados mostraram
que a agua esta propria para fins balneérios. Nao foram observados altos indices de
coliformes fecais (85% das amostras abaixo de 200 NMP/100mL), sendo agua
classificada como propria e excelente. Os resultados fisico-quimicos estiveram
abaixo dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente.

Palavras Chave: Paratna, Balneabilidade, Qualidade da Agua,
Sustentabilidade.



ABSTRACT

The Lake of Parauna is located in the eastern sector of the municipality of the same
name to 155 km of Goiania, in the state of Goias, built for spas and inaugurated in
2004. It has an area of 66.121,65 m?, offers easy access to all social levels, including
the tourists who visit the region regularly, becoming a point of recreation and
socialization. It is a shallow lake of 7 to 8 meters in depth and is not protected by
physical barriers such as mountains. It presents various sources and courses d
‘water that ensure good water availability in the presence of the little sheets of water
depth. The purpose of this study was to evaluate the historical aspects, legal and
environmental aspects of Lake Parauna under the aspects of sustainability, as well
as assess the quality of water for balneabilidade in physical, chemical and
microbiological, according to the existing legislation. Resolution No. 274 of CONAMA,
29/11/2000 establishing the criteria for the quality of freshwater, brackish and saline
for balneabilidade. The parameters number of total coliform and fecal; temperature,
pH, color, turbidity, conductivity, dissolved oxygen and biochemical oxygen demand
were used. Surface water samples were collected from June 2006 to February 2007,
in six different points in triplicate, in the mean depth of 50 cm. The results showed
that is fit for purpose spas. Small rates of fecal coliforms (85% of the samples below
200 NMP/100mL) were observed, thus the water was classified as excellent. The
physic-chemical results were below the limits established by current legislation.

Keywords: Parauna, Balneabilidade, Water Quality, Sustainability
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1.0.INTRODUCAO

Com o intuito de avaliar o grau de contaminagdo do Lago Municipal de
Paralna, no estado de Goids, esta pesquisa € constituida na caracterizagdo
histérica, nas motivagbes embutidas na consecu¢cdo e execugdo da obra,
observando os parametros juridicos e ambientais sob o0s aspectos da
sustentabilidade.

O conceito de desenvolvimento sustentavel emergiu na década de 80, como
Unica alternativa racional compativel em direcionar as relagbes homem e meio
ambiente, o equilibrio consolidario em utilizar os préprios pilares do processo
produtivo: capital; trabalho e recursos naturais (GUIMARAES et al., 2001).

Em 1987 foi publicado pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD) o livro intitulado: “O Nosso futuro comum ou Relatério
de Brundtland”, passando a definir o desenvolvimento sustentavel como aquele que
atende as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das
geragoes futuras (SACHS, 1993).

Segundo Cunha et al. (1994), dentro do conceito de desenvolvimento
sustentavel, quatro aspectos estdo relacionados entre si: eficiéncia técnica,
sustentabilidade econémica, estabilidade social e coeréncia ecoldgica.

O desenvolvimento sustentavel € uma estratégia que administra todos os
recursos naturais e humanos, assim como os ativos financeiros e fisicos, de forma
compativel com o crescimento da riqgueza e o bem-estar em longo prazo. Rejeita

politicas e praticas que déem suporte aos padrdes de vida concorrentes a custa da
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deterioragcéo da base produtiva, inclusive a de recursos naturais, e que diminuam as
possibilidades descendentes de sobrevivéncia (BRUSECKE, 1996).

Considerando os pilares da sustentabilidade, buscou-se analisar os fatores
da construcdo do lago, uma vez que o mesmo foi concebido para gerar renda e
trazer beneficios para a populacdo local. Um dos fatores determinantes para a
escolha desta pesquisa foi o laudo realizado pela SANEAGO (Saneamento de Goias
S. A)), unidade de Palmeira de Goias, em 20 de setembro de 2005 (anexos 1 e 2).
Foram realizadas andlises fisico-quimicas e microbioldgicas da &gua bruta do lago,
onde os resultados mostraram um elevado indice de contaminagdo bacteriologica
acima do permitido pela legislacdo em vigor, segundo a Resolugéo n° 274 de 20 de
novembro de 2000 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

As amostras coletadas demonstraram indices de coliformes totais de 28.000
NMP/100mL e para coliformes termotolerantes foi de 14.000 NMP/100mL e 3.300
NMP/100mL. Em raz&o destes resultados houve uma repercusséo negativa sobre a
qualidade da agua, levando a populacéo local do municipio a acreditar que o lago
estava completamente inadequado para uso recreativo deixando de utiliza-lo na sua
integralidade. Em decorréncia dessa analise, 0s responsaveis legais pela execucao
e continuidade do projeto abandonaram a obra semi-acabada, deixando a populagéo
sem as devidas informagdes inerentes a qualidade da 4gua do lago municipal, visto
que a obra se destinaria a balneabilidade, ou seja, ao lazer.

Dessa forma este trabalho tem como objetivos: caracterizar o processo da
construgdo do lago de Paralna sob os aspectos histéricos, juridicos e ambientais, a
fim de observar o seu enquadramento dentro dos parametros da sustentabilidade;
levantar dados histéricos sobre a concepgao e a construcdo e avaliar a qualidade da

agua, quanto aos aspectos fisico-quimicos e microbioldgicos segundo os parametros
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da legislag&o vigente para recreacdo de contato primario.

Assim sendo, foi realizado um levantamento histérico sobre a construcédo da
barragem de Paraluna que originou o lago recreativo municipal. Neste item da
pesquisa foram levantados os dados referentes a concepcéo, construgéo, execugao
e utilizacdo do Lago de Parauna. Os dados técnicos fornecidos pela Prefeitura, em
especial pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente, foram: projeto arquitetonico da
area de lazer, area de construcéo, nascente, volume de 4gua do lago e entrega do
laudo das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas pela SANEAGO.

A segunda etapa da pesquisa consistiu na avaliagdo dos aspectos juridicos,
dos procedimentos de execugdo e da caracterizagdo da obra. Neste item foram
observados se a construcdo do lago estd pertinente aos parametros das leis
federais, estaduais e municipais que regem os recursos hidricos.

A terceira etapa da pesquisa consistiu na avaliagdo mensal da qualidade da
dgua em termos fisico-quimicos e microbiol6gicos, no periodo de julho de 2006 a
fevereiro de 2007. As analises foram realizadas no Laboratério Conagua de Goiéania,

sob a forma de prestacéo de servigos.
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1.1 ASPECTOS HISTORICOS

1.1.1 PARAUNA

O municipio de Parauna/GO teve sua origem nas terras do municipio de
Palmeira de Goias, do qual fora distrito com o nome de Bota Fumaca, por volta de
1900. Na Fazenda Séo José, proximo as margens do corrego do mesmo nome, 0S
habitantes construiram um rancho de palha que servia de templo. Influenciados com
o desenvolvimento do povoado, os proprietarios da fazenda resolveram doar uma
parte da terra, constituindo assim a fundag&o do municipio (PARAUNA, 2006).

O povoado, até entdo com o nome de Fumaga, ganhou a denominacéo de
S&o José do Turvo por ocasido da sua elevacao a categoria de Distrito. Foi em 7 de
julho de 1930 que o Distrito passou a denominar-se Parauna, topdnimo formado
pelos étimos tupis PARA (Rio) e UNA (Preto) (PARAUNA, 2006).

O municipio esta localizado a 155 km de Goiania, especificamente, na
micro-regido da Serra do Caiap6 na Regido Sudoeste do Estado de Goias. Foi
emancipado em 10 de novembro de 1934. Apresenta cerca de 3.781, 219 km? com
densidade demogréfica estimada no ano de 2006 em 11.575 habitantes (SEPIN,
2007).

Geomorfologicamente, a &rea do municipio de Paralna esta contida no
Planalto Setentrional da Bacia do Parana, em altitudes que variam de 600 a 890
metros. Apresenta forma de relevo estrutural, erosiva, de dissecacdo e intensidade
de aprofundamento da drenagem muito fraca. A vegetagdo natural era constituida
por Vegetacdo Arborea Densa e Aberta com Floresta-de-Galeria e Veredas

(PARAUNA, 2006).
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Em Paralna, a natureza se faz presente de maneira marcante advinda da
opuléncia de suas paisagens, pois oferece aos visitantes aproximadamente 3,8
milhdes de quildbmetros quadrados de natureza exuberante, representada por meio
de belissimas cachoeiras, rios com aguas limpidas e cristalinas, proprios para
banhos e préatica de esportes radicais, formagBes geoldgicas antiquissimas e
vegetacao nativa preservada.

O municipio é conhecido por abrigar resquicios de ruinas e muitas lendas,
além de espetaculares formacgfes geolégicas que despertam a atencdo de
visitantes, estudantes e cientistas de todo o planeta. Em Paralna cada trecho a ser
percorrido revela surpreso aos visitantes. Nas caminhadas por entre montanhas,
figuras emblematicas, milimetricamente esculpidas pela forca do vento e pelo
capricho da natureza, sdo verdadeiras obras de arte que desafiam a imaginacéo
(PARAUNA, 2006).

Além da riqueza natural, o local é rico na produc&o industrial. No municipio
estdo instaladas unidades de grandes laticinios, cerdmicas e destilarias para a
fabricagdo de aguardente. Na agricultura, figura em quinto lugar na produgédo de
algodao e tomate. Produz ainda arroz, milho e soja em grande escala. Na pecuéria,
Paraldna detém o quinto maior plantel de vacas de leite de Goias (SEPIN, 2006).

A cidade de Parauna oferece inUmeras opcdes de lazer comegando com o
Morro da Igrejinha, onde foi construida uma capela em homenagem a Nossa
Senhora da Guia, ao lado da qual estéa a imagem do Cristo Redentor, com mais de
10 metros de altura e de onde se pode ter visdo magnifica da cidade. O acesso ao
local é feito de carro por uma estrada sinuosa, calgada com paralelepipedos, que

conduz o visitante aos jardins no alto do morro e aos pés do Cristo (SEPIN, 2006).
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Em 2002 a prefeitura de Parauna elaborou um projeto municipal para a
construcdo de um lago, que tinha como finalidade trazer beneficios econémicos e
sociais para a populacéo local, além de recreacéo e lazer (PARAUNA, 2006).

Conforme Relato Documental sobre a Construgéo do Lago - Centro de
Lazer de Parauna (2002), em 11 de novembro daquele ano foi sancionada pela
Cémara Municipal a lei n° 1565/02, que abriu crédito de natureza especial para
adquirir as areas urbanas necessarias para consecucdo do projeto, bem como a
permuta de &reas. A planta do projeto a ser executado seria (anexo 3):

Quadro de areas:

Area do lago = 66.121,65 m?

Areia (praia e demais) = 13.663,28 m?

Passeio da praia: 7021,35 m?

Pista de caminhada: 3349,57 m?2

Piso praga da fonte: 816,74 m?

Piso da feira: 4.925,00 m?

Piso do pier: 234,77 m?2

Calgcamento externo: 1.982,82 m?2

Piso quadra poliesportiva: 968,00 m?

Asfalto pateo caminhoneiros: 5.233,00 m?
Asfalto acesso e estacionamento (penséo): 2.826,26m?
Asfalto e estacionamentos externos: 1.929,75 m?2
Gramado campos futebol: 4.231,38 m?

Piso praga do coreto: 2.345,60 m?

Gramado jardins: 50.554,64 m?

Edificagbes: 3.406,66 m?2

Area total do terreno = 204.874,00 m?

Perimetro =2.185 m

Entretanto, por divergéncias administrativas e financeiras, o conjunto da
obra do Centro de Lazer de Paralna a ser executado foi tolhido, ocorrendo somente

a construcdo do Lago de Parauna.

1.2 PARQUE ESTADUAL DE PARAUNA (PEPa)
Segundo descreve o relatorio “Paraina: Estudo da criagdo do Parque

Estadual e Area de Protecio Ambiental”’, o parque esta situado na regido noroeste
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do Estado de Goias, no municipio de Paraluna e apresenta uma é&rea de 3. 250
hectares (PARAUNA, 2007).

E uma unidade de conservagdo de protecéo integral, criada pelo Decreto n°
5.568, de 18 de marco de 2002, com o objetivo de preservar caracteristicas
relevantes de beleza cénica e amostras de ecossistemas do Bioma Cerrado.

Em termos hidrogréficos o PEPa esta representado pelos cursos d agua das
bacias do Ribeirdo Formoso e do Coérrego do Macaco. Trés dos quatro limites
principais do Parque de Paralna séo cursos d 4gua: ao norte, o cérrego Jaguanez;
a leste, o cérrego Jaguatirica; e ao sul, o corrego da Divisa, com o tributério de
montante Cérrego Bernadino (PARQUES ESTADUAIS, 2004).

A finalidade da criagdo do PEPa foi preservar dois dos monumentos
geoldgicos encontrados na regido: a Serra das Galés, no setor leste do Parque, e a
Serra da Portaria, no setor oeste. Os monumentos fazem parte da histéria da
populagdo da regido de Parauna, além de constituirem forte atrativo turistico da
regido. O surgimento do PEPa contempla o esforgo de diversos segmentos do Poder
Publico e segmentos da sociedade civil, como imprensa e comunidade local
(PARAUNA,2006).

A delimitacdo do parque foi estabelecida, do ponto de vista técnico,
observando-se as Unidades de Conservagdo (UCs) e paralelamente com a
negociagdo do BIRD de destinagdo de compensagdo ambiental, oriunda de um
projeto estadual de recuperagédo da malha viaria de Goias que este banco financia,
para a criagdo de uma unidade de conservagdo que protegesse oS monumentos
naturais do municipio.

A escolha dos monumentos, como alvo de preservacao, esté ligada ao que

prescreve a Lei Federal n° 9.985 do Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo,
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art. 36, quanto a razdo e destinacdo de compensacdo ambiental de
empreendimentos de significativo impacto ambiental: “o empreendedor é obrigado a
apoiar a implantagdo e manutencdo de unidade de conservacdo do Grupo de
Protecéo Integral’.

Quando o empreendimento afeta uma unidade de conservacao especifica
ou sua zona de amortecimento, a unidade afetada, mesmo que ndo pertencente a
esse Grupo, deverd ser uma das beneficiarias da compensacéo definida no artigo
36, da Lei Federal n® 9.985. O licenciamento da Rodovia GO-050, no trecho que vai
de Parauna até a entrada da Rodovia GO-174, é a fonte de recurso de
compensacgédo negociada para a implantacdo do Parque e da APA em Parauna.

Estas duas ocorréncias e o interesse de preservagdo dos monumentos
manifestado pela sociedade civil e pelo poder publico, somados com a aplicacdo de
recursos de compensacao ambiental, segundo a Legislacdo Brasileira, contribuiram

para a criagdo do Parque de Paraina. No entanto, atualmente o processo de

implantagéo e gestéo esta parado.

1.3 MONUMENTOS GEOLOGICOS DE PARAUNA

Os monumentos geoldgicos de Paraldna séo a Serra das Galés e a Serra da
Portaria, sendo a primeira esta localizada a 27 km da sede de Parauna. Constitui um
conjunto de formagdes rochosas, com formas variadas, devido a eroséo diferencial
de milhares de anos, resultante de variagbes de temperatura, chuvas e ventos. Os
resultados da erosdo geoldgica sdo rochas que lembram o formato de objetos,
pessoas e animais, tais como, a Pedra da Tartaruga, o Calice de Pedra, a Esfinge, o
indio e o Lorde Francés, entre outros. Véarias sdo as hipoteses para a existéncia

dessas formacdes, entre elas acredita-se que ha milhares de anos, a regido abrigava



20

dguas maritimas, cujas ondas se encarregaram de esculpir a rocha (PARQUES
ESTADUAIS, 2004).

O Cadlice de Pedra é considerado cartio postal do municipio. E
caracterizado por diversos niveis de arenitos vermelhos, que exibe a forma de um
calice. Apresenta aproximadamente 3 metros de altura, possuindo na parte superior
diametro em torno de 2,5 metros e uma base de 1 metro de diametro.

A Serra da Portaria constitui uma paisagem formada por morros e
chapadas, esculpida em rochas areniticas, cujo aspecto natural lembra uma enorme
muralha. E um lugar considerado mistico pela populacdo local (PARQUES
ESTADUAIS, 2004).

Na Serra da Portaria estd o Vale da Felicidade, onde fica a Muralha de
Ferro, representada por um conglomerado de rochas acomodadas como se fossem
um grande muro que se estende por varios quildometros de extensdo ligando uma
ponta a outra do vale até a serra. Grandes colunas em pedras cortadas com
preciséo intrigam os estudiosos, que ainda n&o descobriram sua origem. O local
pode ser visitado em companhia de guias especializados.

Um outro monumento importante € a Ponte de Pedra. Ao longo de centenas
de anos e numa acdo continua da natureza, as &guas do Rio Ponte de Pedra
cavaram paredes de rocha calcérea, abrindo uma passagem que se transformou
numa enorme gruta. Em seu interior, o rio desaparece, surgindo 100 metros adiante,
continuando sua trajetéria a céu aberto. A entrada da gruta é ampla, com varios
metros de largura, altura e comprimento e por um de seus flancos pode-se percorrer
toda a extensdo da ponte. O local fica a 60 quildmetros de Paraina (SEPLAN,

2006).
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Além das formagdes rochosas, em Paralna nasce o Ribeirdo do Desengano na Serra
das Divisdes. Durante o seu percurso pelo municipio, ocorre a formagéo de trés belas quedas
d’agua, sendo que a Cachoeira do Desengano é a mais conhecida. Outros locais bastante
procurados pelos banhistas sdo a Cachoeira do Cervo e o Rio Formosinho, nos arredores da

cidade (SEPLAN, 2006).

2 ASPECTOS JURIDICOS

2.1 LEGISLACAO HIDRICA NO BRASIL: CODIGO DAS AGUAS

Conforme a Legislagéo Hidrica no Brasil, o Codigo das Aguas foi instituido
pelo Decreto n°® 24.643 em 10 de julho 1934, mantido e modificado pelo Decreto-lei
n® 852, de 11 de novembro de 1938, em razdo do florescimento da atividade
industrial brasileira que necessitava de normas reguladoras do uso das aguas doces
superficiais para geragéo de energia elétrica (ALMEIDA, 2002).

Dentre suas deliberagbes o Codigo das Aguas garante a utilizagdo multipla
deste bem, com prioridade para o abastecimento publico, como se pode observar no
artigo 71 que dispde: “terd sempre preferéncia sobre quaisquer outros o uso das
aguas para as primeiras necessidades da vida”, além de instrumentos coercitivos e
preventivos a poluicdo, como o do usuario-pagador (LEAL, 1998).

O Decreto n° 24.643/34, ao definir no art. 43 o regime de outorgas, referia-
se as figuras de concessao administrativas, para os casos de utilidade publica e da
autorizag&o administrativa para outras finalidades.

O Codigo da Aguas dividiu-se em duas partes, a primeira regulamenta o
Direito das Aguas em geral e de sua propriedade. A segunda dispde sobre o

aproveitamento dos potenciais hidraulicos e estabelece uma politica legal para
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geracao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

O Direito das Aguas instituido no Codigo de 1934 dividia as aguas em trés
classes: 4guas publicas de uso comum; aguas comuns e aguas particulares.

Durante muitos anos, o pais ndo teve, efetivamente, uma Politica Nacional
de Recursos Hidricos. O gerenciamento dos recursos hidricos, ou a falta dele, se
deu sob otica exclusivamente setorial ou sob a pressdo de impulsos isolados, em
desacordo com as necessidades da extensao territorial e as diferencas regionais do
pais. Ndo houve nenhuma visdo prospectiva diante das transformagdes sociais e
econdmicas por que passa o mundo, capaz de situar a 4gua nos contextos bidtico e

abidtico, e num quadro de desenvolvimento sustentavel (MILARE, 2005).

2.2 LEI FEDERAL N° 6.938 DE 31 DE AGOSTO DE 1981

Para melhor entendimento sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente
regulamentada pela Lei n°® 6.938 de 31 de agosto de 1981, o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) formulou a resolugdo n°® 20 de 18 de junho de 1986 e a
resolucdo n°® 274 de 29 de novembro de 2000, considerando a grande necessidade
da criacdo de instrumentos que possam avaliar a evolugdo da qualidade da &gua
relacionando niveis estabelecidos para a balneabilidade.

Conforme a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB, 1997), balneabilidade diz respeito a utilizagdo de aguas para recreacao
ou pratica de atividades de lazer. Os atrativos naturais ligados a balneabilidade
incluem praias, cachoeiras, corredeiras e piscinas naturais. A agua, com fins
recreativos se classifica quanto ao tipo de contato entre o usuério e a agua. Se a
possibilidade de ingestdo de &4gua pelo usuario for grande, o contato deste com a

agua é considerada primaria, como exemplo pode-se citar a nata¢cdo e o mergulho.
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Se a possibilidade de ingestdo de agua for pequena o contato é secundério, a pesca
e a navegacao servem de exemplos para este caso.

Benetti & Bidone (2001), afirmaram que o contato primario é direto e
impbe condigbes mais restritivas & qualidade da agua devido ao risco que o ser
humano fica exposto. O contato direto e prolongado com organismos patogénicos,
metais pesados, Oleos e graxas requer a avaliagdo da qualidade das aguas de rios,
lagos e mares.

O marco inaugural para a regulamentacdo da Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA) decorreu com a promulgacgéo da Lei Federal n°® 6.983 de 31 de
agosto de 1981, que instituiu legalmente o Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), que passou a subsidiar todas as agbes governamentais em prol da
definicho de uma politica ambiental que proteja o meio ambiente, propiciando 0s
principios efetivos para a sustentabilidade, com o0s objetivos de “preservacéo,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar,
no Pais, condicbes ao desenvolvimento soécio-econbémico, aos interesses da
seguranca nacional e & prote¢céo da dignidade humana” (Lei Federal n® 6.938/81, art.

2°), e dispondo, para tanto, dos seguintes instrumentos:

| - 0 estabelecimento de padrées de qualidade ambiental;

Il - 0 zoneamento ambiental;

Il - a avaliacdo de impactos ambientais;

IV- o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras;

V - os incentivos a producao e instalacdo de equipamentos e criacdo
ou absorcédo de tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade
ambiental;

VI - a criagdo de espacos territoriais especialmente protegidos pelo
Poder Pulblico Federal, Estadual e Municipal, tais como areas de
protecdo ambiental, de relevante interesse ecoldgico e reservas
extrativistas;

VIl - 0 sistema nacional de informacdes sobre 0 meio ambiente;

VIII - o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de
Defesa Ambiental;

IX - as penalidades disciplinares ou compensatérias ao nao-
cumprimento das medidas necessarias a preservagao ou correcao da
degradac&o ambiental,
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X - instituicdo do Relatério de Qualidade do Meio Ambiente, a ser
divulgado anualmente pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA);

Xl - a garantia de prestacdo de informacdes relativas ao Meio
Ambiente, obrigando-se o Poder Pulblico a produzi-las, quando
inexistentes;

XIl - o Cadastro Técnico Federal de atividades potencialmente
poluidoras e/ou utilizadoras dos recursos ambientais.

O SISNAMA é o conjunto de 6rgdos da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios que, concorrentemente e mediante processo de atuacao
integrada, é responsavel pela protecdo e melhoria da qualidade ambiental (Art.6°,
inc. I, Lei n°® 6.938/81). Composto pelo CONAMA, cuja fungdo primordial é a
proposicdo ao Conselho de Governo, diretrizes de politicas governamentais para o
meio ambiente e deliberar sobre normas e padrées de qualidade ambiental, dentro
de suas atribuigdes (inc. Il), sendo presidido pelo Ministro do Meio Ambiente. Tendo
como 0Orgdo central a Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da Republica,
cuja funcéo é planejar, coordenar, supervisionar e controlar, como 6rgao federal, a
politica de diretrizes governamentais para o meio ambiente (inc. Ill); cabendo ao
IBAMA, executar e fazer executar a politica de diretrizes governamentais para o
meio ambiente (inc. IV). As entidades estaduais (6rgios seccionais) e as municipais
(6rgdos locais) couberam concomitantemente o licenciamento de obras ou
atividades no ambito de suas atribuicbes e a edicdo de normas supletivas e
complementares, bem como padrfes relacionados ao meio ambiente (inc. Vl e VII, §

§10, 20),

2.3 RESOLUCAO N° 20 DE 18 DE JUNHO DE 1986
O Brasil atento aos padroes de qualidade estabeleceu pelo CONAMA por

meio da Resolugdo n° 20, de 18 de junho de 1986, uma classificacdo para as aguas
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doces, salobras e salinas do Territério Nacional, com intuito de defender seus niveis
de qualidade, sendo estes, avaliados por parametros e indicadores especificos. Por
meio da definicdo de nove classes, segundo seus usos preponderantes, estabeleceu
limites méximos de impurezas (MOTA, 1995).

A condi¢do de balneabilidade contida na Resolugdgo CONAMA N° 20 de
junho de 1986 dispbe no Artigo 26 que as aguas doces, salobras e salinas
destinadas a balneabilidade (recreac@o de contato primério) serdo enquadradas e

teréo condicao avaliada nas categorias excelente, muito boa, satisfatoria e impropria.

2.4 LEI N°9.433/97 DE 08 DE JANEIRO DE 1997

A Lei n° 9.433 de 08 de janeiro de 1997 instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), criou-se o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, que regulamenta o inciso XIX do art. 21, da Constituicdo Federal
instituindo o sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e define os
critérios de outorga de direitos de seu uso.

A PNRH outorgada pela Lei n° 9.433/97, em seu artigo 1° e incisos
subsequentes, disciplinou os objetivos e normas gerais para a gestdo das aguas no
pais, sendo premissa basilar um bem de dominio publico, recurso natural limitado,
dotado de valor econémico, sendo sua gestdo determinada pelo uso multiplo.
Havendo situagBes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos € para o
consumo humano e dessedentacdo de animais. A bacia hidrografica passou a ser
uma unidade de gestdo que passou a ser descentralizada onde além dos 6rgéos
federais, estaduais e municipais, os usuarios e as comunidades devem participar da
gestédo dos recursos baseado na utilizagao racional.

O artigo 2° da Lei n° 9.433/97 tem como fundamentos e objetivos:
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“assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em

padrbes de qualidade adequados aos respectivos usos” (art. 2°, inciso l); “a

utilizagéo racional e baseada no desenvolvimento sustentavel, incluindo o transporte

aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel” (art. 2° inciso Il) e “a

prevencdo e a defesa de eventos hidrolégicos criticos de origem natural ou

decorrente do uso inadequado dos recursos naturais”.

A Lei Federal n°® 9.433/97 dispbe no artigo 3° as diretrizes gerais para

implementacdo do Sistema Nacional de gestdo de Recursos Hidricos (SNGRH),

verbis:

| - a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacao dos
aspectos de quantidade e qualidade;

Il - a adequacdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades
fisicas, bidticas, demograficas, econdmicas, sociais e culturais das
diversas regides do Pais;

Il - a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo
ambiental;

IV- a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com o dos
setores usudrios e com os planejamentos regional, estadual e
nacional;

V- a articulacdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do
solo;

VI- a integracdo da gestdo das bacias hidrograficas com a dos
sistemas estuarinos e zonas costeiras.

Os instrumentos pertinentes ao modelo delineado pela Lei n°® 9.433/97 para

gestdo dos recursos hidricos aportam-se ao artigo 5°, cuja execugdo compreende:

| - os Planos de Recursos Hidricos;

Il - o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os
usos preponderantes da agua;

Il - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;

V - a compensacao dos municipios;

VI — o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos.
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A Politica Nacional dos Recursos Hidricos delimitou o enquadramento dos
corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes, visando cumprir 0s
seguintes objetivos (Lei Federal n®9.433/97, arts. 9° e 10°):

Art. 9°

| - assegurar as aguas qualidade compativel com 0s usos mais
exigentes a que forem destinadas;

Il - diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante
acdes preventivas permanentes.

Art. 10°
As classes de corpos de agua serdo estabelecidas pela legislacdo
ambiental.

Por meio da Resolugdo CONAMA N° 357/05 regulamentou e delimitou o
enquadramento dos corpos de &gua em classes, segundo Seus USOS
preponderantes, estabelecidas na Lei n°® 9.433/97, arts. 9° e 10°.

A outorga de direitos de uso de recursos hidricos, segundo Hely Lopes
Meirelles, in verbis, ser4 expedida por meio de autorizagdo, que € ato administrativo
discricionério e precario pelo qual o Poder Publico torna possivel ao pretendente a
realizacdo de certa atividade ou a utilizacdo especial de um bem publico. Nao
obstante, a lei institui uma nova forma de autorizag&o, porgque ela sera expedida com
prazo determinado, que pode chegar até 35 anos, prorrogéavel (...), entretanto, no art.
15 da Lei n° 9.433/97 h& previsdo legal da suspensdo da autorizag&o, total ou
parcialmente, por tempo determinado ou em definitivo, por motivos de interesse
publico do direito constituido de outorga.

A outorga do direito de uso da agua € o instrumento pelo qual o Poder
Publico atribui ao interessado, publico ou privado, o direito de utilizar privativamente
o recurso hidrico (GRANZIERA, 2001).

A Lei n® 9.433/97, art. 11, ressalva que o regime de outorga de direitos de

uso de recursos hidricos tem como objetivos assegurar o controle quantitativo e
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qualitativo dos usos da &gua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua.
Dispondo explicitamente no art. 18, que a outorga n&o implica na alienagéo parcial
das &guas, que séo inalienaveis, mas o simples direito de seu uso.

A Unido outorga o direito de uso de recurso hidrico de seu dominio,
através da Agéncia Nacional das Aguas (ANA). Nas aguas de dominio estadual, ou
do Distrito Federal, tal atribuigdo compete aos 6rgdos indicados em suas respectivas
leis. O Poder Executivo Federal, teor do disposto no art. 14, § 1.°, da Lei n® 9.433/97,
poderd delegar aos Estados e ao Distrito Federal competéncia para a outorga de
direito de uso de recurso hidrico de dominio da Unido, sendo condicionado aos

seguintes fatores:

prioridades de uso estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos;

- classificagdo em que o corpo de agua estiver enquadrado na
conformidade da Resoluc¢éo n° 357/05 do CONAMA;

- manutengéo da navegabilidade se o rio for efetivamente navegado; e

- preservagdo do uso multiplo das aguas.

O arcabougo institucional da gestéo dos recursos hidricos dispostos no art.
32 da Lei n° 9.433/97, é formado pelo Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH), com os seguintes objetivos:

| - coordenar a gestéo integrada das aguas;

Il - arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os
recursos hidricos;

[l - implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

IV - planejar, regular e controlar o uso, a preservacdo e a
recuperacao dos recursos hidricos;

V - promover a cobranca pelo uso de recursos hidricos.

Integram o SINGREH os seguintes organismos (art. 33, Lei Federal —

Redagédo dada pela Lei n° 9.984/2000):
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| — o Conselho Nacional de Rgcursos Hidricos;

I-A. — a Agéncia Nacional de Aguas;

Il — os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito
Federal;

Il — os Comités de Bacia Hidrogréfica;

IV — os érgaos dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito
Federal e dos municipios cujas competéncias se relacionem com a
gestédo de recursos hl’dricos;

V — as Agéncias de Agua.

Ao SINGREH Ihe foram conferidos importantes papeis normativo e
articulador do planejamento de recursos hidricos com os planejamentos nacional,
regionais, estaduais e dos setores usuarios (Leis n°® 9.433/97, art. 35, | e n°
9.984/2000, art. 2.°).

O Decreto n° 4.613, de 11.03.2003, regulamenta o Conselho Nacional dos
Recursos Hidricos, retificando o disposto no art. 35 da Lei n°® 9.433/97 administrar,
gerir, articular, deliberar, analisar, julgar, elaborar, estabelecendo diretrizes e
instrumentos para efetiva implementacdo da Politica Nacional de Gerenciamento de
Recursos hidricos com as entidades e 6rgdos que integram o SINGREH, cujo

pressuposto cabal de sua existéncia é a unificacdo de politicas, conforme o art. 21,

XIX deste diploma legal.

2.5 RESOLUCAO N° 274 DE 29 DE NOVEMBRO DE 2000

A Resolugdo do CONAMA n° 274 de 29 de novembro de 2000 considera a
salude e o bem-estar humano que podem estar sendo afetados pelas condi¢cdes de
balneabilidade, e estabelece no Artigo 2° que “as aguas doces, salobras e salinas
destinadas a balneabilidade (recreacdo de contato priméario) terdo sua condigdo

avaliada nas categorias propria e impropria”.
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A referida resolu¢éo confere as condigbes de balneabilidade das &guas
doces que séo avaliadas em categorias e definidas conforme os teores de coliformes
fecais, que sdo termotolerantes ou Escherichia coli.

Sperling (2003) descreve que os coliformes termotolerantes estdo ligados
ao grupo de bactérias composto, em grande parte, por organismos do género
Escherichia e, em menor parte, por espécies de Klebsiella, Enterobacter e
Citrobacter. Mas, a qualidade das &guas destinadas a recreacdo pode estar afetada
ainda por fontes poluidoras como os afluentes domésticos, agricolas e industriais,
poluicdo por material fecal deixados pelos préprios banhistas e vazamentos de
combustiveis de embarcacgdes.

A Resolucao de n° 274 adota as seguintes definicbes sobre a agua:

a) aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,50%;

b) aguas salobras: 4guas com salinidade compreendida entre 0,50%o
e 30%o;

) aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30%o;

d) coliformes fecais (termotolerantes): bactérias pertencentes ao
grupo dos coliformes totais caracterizadas pela presenca da enzima
3-galactosidade e pela capacidade de fermentar a lactose com
producdo de gas em 24 horas a temperatura de 44-45°C em meios
contendo sais biliares ou outros agentes tenso-ativos com
propriedades inibidoras semelhantes. Além de presentes em fezes
humanas e de animais podem, também, ser encontradas em solos,
plantas ou quaisquer efluentes contendo matéria organica;

e) Escherichia coli: bactéria  pertencente a familia
Enterobacteriaceae, caracterizada pela presenca das enzimas R3-
galactosidade e [-glicuronidase. Cresce em meio complexo a 44-
45°C, fermenta lactose e manitol com producdo de acido e gas e
produz indol a partir do aminoacido triptofano. A Escherichia coli é
abundante em fezes humanas e de animais, tendo, somente, sido
encontrada em esgotos, efluentes, dguas naturais e solos que
tenham recebido contaminacgéo fecal recente;

f) Enterococos: bactérias do grupo dos estreptococos fecais,
pertencentes ao género Enterococcus (previamente considerado
estreptococos do grupo D), o qual se caracteriza pela alta tolerancia
as condi¢bes adversas de crescimento, tais como: capacidade de
crescer na presenca de 6,5% de cloreto de sdodio, a pH 9,6 e nas
temperaturas de 10° e 45°C. A maioria das espécies dos
Enterococcus sdo de origem fecal humana, embora possam ser
isolados de fezes de animais;

g) floragcdo: proliferacdo excessiva de microorganismos aquaticos,
principalmente algas, com predominancia de uma espécie,
decorrente do aparecimento de condicdes ambientais favoraveis,
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podendo causar mudanca na coloracdo da agua e/ou formacao de
uma camada espessa na superficie;

h) is6bata: linha que une pontos de igual profundidade;

i) recreacdo de contato primario: quando existir o contato direto do
usuario com os corpos de agua como, por exemplo, as atividades de
natacao, esqui aquatico e mergulho.

As éaguas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade
(recreacao de contato primério) terdo sua condi¢do avaliada nas categorias propria e
impropria. Sendo que as 4guas consideradas proprias poderdo ser subdivididas nas
seguintes categorias:

a) Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras
obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no
mesmo local, houver, no maximo, 250 coliformes fecais
(termotolerantes) ou 200 Escherichia coli ou 25 enterococos por 100
mililitros;

b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras
obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no
mesmo local, houver, no maximo, 500 coliformes fecais
(termotolerantes) ou 400 Escherichia colii ou 50 enterococos por 100
mililitros;

c) Satisfatéria: quando em 80% ou mais de um conjunto de
amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores,
colhidas no mesmo local, houver, no maximo 1.000 coliformes fecais
(termotolerantes) ou 800 Escherichia colii ou 100 enterococos por
100 mililitros.

As aguas serdo consideradas impréprias quando no trecho avaliado, for
verificada uma das seguintes ocorréncias:

a) ndo atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas
proprias;

b) valor obtido na dltima amostragem for superior a 2500 coliformes
fecais (termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou 400
enterococos por 100 mililitros;

c) incidéncia elevada ou anormal, na Regido, de enfermidades
transmissiveis por via hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias;
d) presenca de residuos ou despejos, sélidos ou liquidos, inclusive
esgotos sanitarios, 6leos, graxas e outras substancias, capazes de
oferecer riscos a salde ou tornar desagradavel a recreacao;

e) pH < 6,0 ou pH > 9,0 (Aguas doces), a excecao das condi¢cbes
naturais;

f) floracdo de algas ou outros organismos, até que se comprove que
ndo oferecem riscos a salde humana;
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g) outros fatores que contra-indiqguem, temporaria ou
permanentemente, o exercicio da recreacdo de contato primario.

Deve-se ressaltar que os métodos de amostragem e andlise das aguas
devem ser os especificados pelas normas aprovadas pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normatizagdo e Qualidade Industrial INMETRO) ou, na auséncia destas,

no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

2.6 RESOLUCAO N° 357 DE 17 DE MARCO DE 2005

O CONAMA em 17 de mar¢o de 2005 pela Resolucéo n° 357 dispde sobre a
classificac@o dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicbes e padrées de langamento de efluentes, e da
outras providéncias.

A classificagéo dos corpos de dgua definida pelo art. 3° desta Resolugéo,
de acordo com a qualidade requerida para os seus usos preponderantes, classifica
as aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional em treze classes:

Secdo |: Das Aguas Doces:

Art 4° As aguas doces sao classificadas em:

| - classe Especial - aguas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples
desinfeccéo;

b) a preservacédo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecao integral.

Il -Classel - aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento doméstico apds tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

Cc) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de
2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
gue se desenvolvam rentes ao solo e que ingeridas cruas sem
remocdo de pelicula;

e) a protecdo das comunidades aquaticas em terras Indigenas.

Il - Classe 2 - aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

Cc) a recreacdo de contato primario (esqui aquatico, natacdo e
mergulho);
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d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter
contato direto;

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - Classe 3 - aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional ou
avancado;

b) a irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacéo de contato secundario;

e) a dessedentacéo de animais.

V - Classe 4 - aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao;

b) a harmonia paisagistica;

Sec&o II: Das Aguas Salinas

Art 5° As aguas salinas séo classificadas em:

| - Classe especial: aguas destinadas:

a) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecao integral;

b) a preservacédo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Il — classe 1 - aguas que podem ser destinadas:

a) a recreacado de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA
n° 274, de 2000;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

) a aquicultura e a atividade de pesca.

Il - classe 2 - 4guas que podem ser destinadas:

a) a pesca amadora;

b) a recreacédo de contato secundario.

IV - classe 3 - aguas que podem ser destinadas:

a) nhavegacao comercial;

b) a harmonia paisagistica.

Secdo llIl: Das Aguas Salobras

Art 6° As aguas salobras séo classificadas em:

| - Classe especial: aguas destinadas:

a) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecao integral;

b) a preservacédo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Il — classe 1 - aguas que podem ser destinadas:

a) a recreacado de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA
n° 274, de 2000;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a aquicultura e a atividade de pesca.

d) ao abastecimento para consumo humano apds tratamento
convencional ou avancado;

e) a irrigacdo de hortalicas que sédo consumidas cruas e de frutas
gue se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remocao de pelicula, e a irrigacédo de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato
direto.

Il - classe 2 - 4guas que podem ser destinadas:

a) a pesca amadora;

b) a recreacédo de contato secundario.
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IV - classe 3 - aguas que podem ser destinadas:
a) havegacao comercial;
b) a harmonia paisagistica.

2.7 CONSTITUICAO FEDERAL

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil promulgada no ano de
1988, em seu art. 20, lll, declara que s&o propriedades da Uni&o os lagos, rios e
quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de
um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam o territorio
estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais.
O artigo 26, I, do mesmo diploma legal inclui entre os bens dos Estados as aguas
superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes ou em depdsito, ressalvadas
neste caso, as decorrentes de obras da Unido. Os Municipios ndo foram
contemplados com o dominio de rios ou lagos (MILARE, 2005).

O artigo 21, XIX da Constituicdo Federal declarou que compete a Unido
instituir sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de
outorga de direitos de seu uso; sendo estabelecido no artigo 22, IV da Constituigéo
Federal competéncia privativa da Unido para legislar sobre a 4gua, no sentido de
limitar-se a estabelecer normas gerais.

Conforme o disposto no artigo 24, VI e VIII, 88§ 1° e 2° da Constituicdo
Federal compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar
concorrentemente sobre a conservacao da natureza, dos recursos naturais, protegéo
e defesa ao meio ambiente e controle da polui¢cdo. Sobre a matéria discorrida, cabe
aos oOrgdos publicos estaduais aplicar a legislacdo federal na integra, entretanto,
preservado ao Estado a competéncia suplementar de legislar sobre o dominio das

aguas, fauna, flora e do meio ambiente, inserindo legalmente uma politica pautada
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no desenvolvimento sustentavel, respeitando as caracteristicas e peculiaridades da
regido em foco.

O artigo 225 da Constituicdo Federal Brasileira de 1988 vem corroborar de
maneira evidente a defesa ao meio ambiente, ratificando o grande valor que existe
para o poder publico e para o direito, de que o mesmo € garantia de vida digna para
todos (MEDAUAR, 2004 p.15):

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para presentes e futuras geracées.

Ao materializar-se a preocupagcdo com o meio ambiente na Constituicdo
Brasileira, houve uma adesdo a Declaracdo sobre o Ambiente Humano, que
aconteceu na Conferéncia das Na¢des Unidas em Estocolmo, Suécia, no ano de
1972; a qual define que o homem tem o direito de ter uma vida digna em um

ambiente que permita condi¢des de viver sadiamente (MORAES, 2001 p.26):

O homem tem o direito fundamental a liberdade, a igualdade e ao
desfrute de condi¢cGes de vida adequadas, em um meio ambiente de
gualidade tal que Ihe permita levar uma vida digna, gozar de bem-
estar e é portador de uma obrigacédo de proteger e melhorar o meio
ambiente, para as geragfes presentes e futuras (...)

Os recursos naturais da Terra, incluidos o ar, a agua, o solo, a flora e
a fauna e, especialmente, parcelas representativas dos ecossistemas
naturais, devem ser preservados em beneficio das geracfes atuais e
futuras, mediante um cuidadoso planejamento ou administracdo
adequados (...)

2.8 Agéncia Nacional de Aguas

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) passou a integrar o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos apds a publicacdo da Lei N° 9.984/2000. E
uma agéncia institucional de autarquia sob regime especial, com autonomia

administrativa e financeira, vinculada ao Ministério do Meio Ambiente. Tem
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atribuicdo de o6rgdo técnico, executivo e implementador da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, nos termos definidos nos artigos 3.° e 4.° do referido diploma
legal (MILARE, 2005).

Conforme o rol de competéncias normativas outorgados pela Lei N°
9.984/2000, art. 4.°, cabe a ANA operacionalizar, implementar ou executar as
politicas pertinentes, regulamentacdo do uso de recursos hidricos de dominio
federal, como a efetiva missdo de impulsionar o funcionamento do sistema dos

Recursos Hidricos Nacionais.

2.9 LEGISLACAO DO ESTADO DE GOIAS

A Lei n® 13.123, de julho de 1997, do estado de Goias, estabeleceu normas
de orientacdo a Politica Estadual de Recursos Hidricos, bem como ao sistema de
gerenciamento de Recursos Hidricos.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos implantada teve por objetivo
assegurar que a agua, recurso natural essencial a vida, ao desenvolvimento
econdmico e ao bem estar social, possa ser controlada e utilizada, em quantidade e
em padrdes de qualidade satisfatorios, por seus usuérios atuais e pelas geracdes
futuras, em todo territorio do Estado de Goiés.

As diretrizes da politica materializam-se por intermédio do Sistema Integrado
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH), onde o Estado assegura meios
financeiros e institucionais, especialmente para:

- Utilizag&o racional os recursos hidricos (superficiais e subterraneos), assegurado o
uso prioritario para o abastecimento das populagdes;

- Maximizacdo dos beneficios econémicos e sociais resultantes do aproveitamento

multiplo dos recursos hidricos;
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- Protecdo das é&guas contra contaminagfes fisicas, quimicas e bioldgicas que
possam comprometer sua quantidade e qualidade e seu uso atual e futuro;

- Defesa contra eventos hidroldgicos criticos, que oferegam riscos a saude e
segurancga publica assim como prejuizos econémicos e sociais;

- Desenvolvimento de programas permanentes de conservagdo e protecdo das
aguas subterraneas contra poluicdo e super exploracéo;

- Prevencao da erosdo do solo nas areas urbanas e rurais, com vistas a protecao
contra a poluicao fisica e o assoreamento dos corpos d' agua.

A implantagdo de qualquer empreendimento que demande a utilizagdo de
recursos hidricos, superficiais e/ou subterraneos, a execucdo de obras ou servigcos
que alterem seu regime, qualidade ou quantidade, dependerd de prévia
manifestagéo, autorizagdo ou licenga dos 6rgédos e entidades competentes, definidos
pelo artigo 132, da Constituicdo Estadual.

O SIGRH visa a execucao da Politica Estadual e a formulacéo, atualizagdo e
aplicacdo do Plano Estadual, congregando 6rgdos estaduais e municipais e a
sociedade civil, nos termos do artigo 140 da Constituigcdo Estadual.

Por meio da promulgacdo dessa lei foram criados 6rgdos consultivos e
deliberativos, de nivel estratégico, com composi¢cao, organizacdo, competéncia e
funcionamento:
| - Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH), de nivel central;

Il - Comités de Bacias Hidrogréaficas, com atuacdo em unidades hidrograficas
estabelecidas pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos.

O Estado passou a delegar aos Municipios, que se organizarem técnica e
administrativamente, o gerenciamento dos recursos hidricos de interesse

exclusivamente local, compreendendo, dentre outros, os de bacias hidrogréficas que
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se situem exclusivamente no territorio do Municipio e os aquiferos subterraneos
situados em areas urbanizadas.
3 ASPECTOS AMBIENTAIS

Segundo Milaré (2005), o vocébulo lago tem como significado 1éxico: Massa
de 4guas paradas, que fazem parte dos ecossistemas lénticos, que pode ter origens
diversas. Os lagos variam em tamanho, extensdo e profundidade e sdo muito
sensiveis as agressdes ambientais, uma vez que suas aguas sdo renovadas muito
lentamente; é o caso da eutrofizacdo. A limnologia estuda o comportamento dos
lagos.

O lago construido no perimetro urbano de Paralna foi inaugurado em 2004,
apresenta facil acesso a todas as classes sociais, inclusive para os turistas que
visitam regularmente a regido, tornando-se um ponto de lazer e socializagdo
acessivel a todos. No entanto, analises microbiolégicas demonstraram que a agua
do lago apresentava-se contaminada com numeros elevados de bactérias do grupo
coliformes totais e fecais, que ultrapassam os limites tolerados pela legislacdo
vigente. Estes dados foram obtidos pela SANEAGO, por solicitagéo da prefeitura de
Paralna.

O laudo evidenciou que as aguas do lago apresentaram altos indices de
contaminagdo microbiolégica devido, provavelmente, as redes de esgoto domiciliar,
presentes na area urbana que foram desapropriadas para a construgdo da
barragem, ou provavelmente durante as etapas de coleta e andlises que podem ter
sido mal realizadas, ou até mesmo uma poluicdo pontual. Entretanto, conforme as
informacdes supervenientes, ndo h& um consenso sobre o processo de
descontaminacdo das fossas, pocilgas e dejetos em geral dessa area. Deve-se

ressaltar que a presenca de coliformes fecais é um indicativo bioldgico empregado
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na avaliagdo de qualidade de 4gua, pois eles se propagam com maior freqiéncia na
agua (SILVA, 1999).

O Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater define o
grupo coliforme como: “todas as bactérias aerdbicas ou anaerdbicas facultativas,
gram-negativas, ndo esporuladas e na forma de bastonete”, as quais fermentam a
lactose com formacdo de gés dentro de 48h a 35°C. Neste grupo incluem-se
organismos que diferem nas caracteristicas bioquimicas, soroldgicas e no seu
habitat (CETESB, 1997).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS), na sua publicacdo intitulada
Guidelines for Drinking Water Quality — Recommendations de 1993, considera
prioritaria a protecdo da saude publica e recomenda aos paises em geral, em funcéo
das sugestbes apresentadas, o0 estabelecimento dos parametros de qualidade e os
valores limites a serem fixados, especialmente aqueles que podem causar danos ao
ser humano, levando em conta as condigdes locais.

Segundo Branco (1999), as aguas poluidas sdo aquelas que incorporam
materiais estranhos, como microrganismos, produtos quimicos, residuos industriais
de vérios tipos, esgoto doméstico e outros, que causam reducdo na concentragéo de
oxigénio na 4gua, acarretando na morte de peixes e outros seres aquéticos. J4 as
adguas contaminadas sdo aquelas que recebem esgotos de origem doméstica, que
interferem no equilibrio ecolégico do meio aquatico, pois elas transportam
organismos doentes para organismos sadios. Promovem a introdugdo de
substancias toxicas, porém ndo ocorre, neste caso, o langcamento de esgoto, com
sua carga organica e a presenca de alta toxicidade.

Os estudos técnicos de Saneamento e Meio Ambiente apresentam 0s varios

usos dos recursos hidricos, destacando as fungdes de abastecimento doméstico e



40

industrial e geragéo de energia. E natural a relevancia dedicada a tais usos, pois é
limitadas a disponibilidade de 4gua doce no planeta e a clara necessidade de ofertar
a populacdo agua em quantidade e qualidade que possam atender as demandas
ligadas a higiene e ao bem-estar. No que diz respeito ao aspecto industrial o
consumo de Agua pode ainda ser muito maior para atividades que usam grandes
quantidades de &gua, como no caso de usinas e siderdrgicas que necessitam de

z

dgua para a refrigeracdo de maquinas e onde a &gua € parte integrante dos

Y

produtos finais. Quanto a geragcdo de energia, no Brasil quase toda a producéo
energética € obtida por meio da utilizacdo de usinas hidroelétricas. Outra forma,
onde o consumo de agua é muito grande, é a dessedenta¢cdo de animais, sendo que
a propria legislacé@o brasileira estabelece que, em situagfes de escassez de agua, a
prioridade € o abastecimento doméstico e a dessedentacdo de animais.
Considerando os possiveis usos de 4gua, a havegacao deveria ter relevancia maior
em um pais como o Brasil. Os recursos hidricos podem ser ainda destinados a
atuacdo de lagos e represas para contencdo de cheias e um tdpico menos
lembrado, mas de grande importancia é a recreacao e o lazer que se encontram no
mesmo nivel da harmonia paisagistica, que ainda € uma forte lacuna no ambito da

Engenharia Sanitéria, reforcando a conveniéncia de se dedicar maior atengcéo a

balneabilidade em aguas doces brasileiras (SPERLING, 2003).

3.1 AGUA
A agua no planeta é partihada de maneira difusa e heterogenia na
superficie da Terra, tendo como percentual de agua doce apenas 2,5% a 3,0 %.

Cerca de 60% da populagdo mundial sediada nos continentes europeu e asiatico
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desfrutam da soberania de 30% do total da agua mundial (ESTEVES, 1998;
TUNDISI, 2003).

O territério brasileiro possui uma conjuntura hidrografica extremamente
opulenta e abundante, tal consideragéo reflete sobre as extensas reservas de aguas
subterréneas, o pais possui 12% do volume total da agua doce disponivel no planeta
e 53% da Ameérica do Sul. Sendo os rios responsaveis em 70% dos recursos
hidricos do pais, tendo a honra de ter em seu territorio a colossal bacia Amaz6nica,
com mais de sete milhdes de quildmetros quadrados, dos quais 3,9 milhdes passam
pelo territdrio brasileiro, considerada como a maior bacia do planeta. A area territorial
brasileira corresponde a mais de 8,5 milhdes de metros quadrados, somente na
Amazdnia se concentra 70% de 4gua doce para uma populagéo corresponde a 7%
da totalidade nacional. Esbo¢cando nessa distribuicdo geografica a desigualdade na
disponibilidade desse recurso nas regides brasileiras (BARLOW & CLARKE, 2003).
Corroborando ainda, inUmeros fatores antrépicos na degradacdo das aguas, cujo
seu aumento de maneira exponencial pela demanda e a poluicdo desencadeiam a
escassez em algumas areas (HIRATA, 2001).

A 4gua viabiliza a sobrevivéncia humana, proporcionando dignidade a vida,
entretanto a superpopulagdo mundial é apontada por pesquisas recentes como um
problema ambiental, em razdo da disponibilidade de &gua ser limitada. As acdes
ambientais devem levar em conta o efetivo controle da taxa de natalidade, caso
contrario, tera um sucesso limitado e a qualidade de vida e o bem estar das futuras
geracgOes estardo comprometidos (RAPLEY, 2006).

A agua no cenario mundial é um recurso estratégico, dotado de valor
econdmico em razdo tanto de sua auséncia ou a sua presenca em quantidade ou

qualidade inadequada.
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Segundo Milaré (2005), a agua € um importantissimo recurso ambiental e
estq diretamente ligado ao desenvolvimento e manutencdo da vida, pois tem
participagcdo fundamental na composi¢céo dos organismos e de todos 0s seres Vivos.
Sdo as multiplas fungBes bioldgicas e bioquimicas da agua que tem papel
fundamental no ecossistema planetario tanto como parte integrante da cadeia
alimentar e dos processos biol6gicos como condicionante do clima e dos diferentes
habitats.

A agua é o solvente universal da biosfera, tem capacidade de dissolver as
substancias permitindo grande variedade de reacdes ocorridas na natureza e
formando novos compostos, 0 que permite a evolugdo da vida organica como
resultado dos diversos fendmenos naturais. Basta verificar a sequéncia dos
processos evolutivos para que possa ser percebida a grande importancia do recurso
natural 4gua. A vida, muito provavelmente tem origem no meio aquoso.

Diante das caracteristicas do ciclo hidrolégico com suas limitacdes, e
do aumento da demanda por forca da pressdo populacional e da
ampliacdo dos usos da agua, surge a questdo elementar sobre como
administrar a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos
(MILARE, 2005, p.280).

Todas as civilizagbes tém contato fundamental com os corpos de agua e,
desta forma, surge & necessidade de desenvolver a capacidade de administrar a
adgua. A necessidade da utilizagdo racional da 4gua torna-se evidente, quando se
leva em consideragdo que, de toda a agua da Terra, somente cerca de 3% é doce.
Além desta reduzida disponibilidade para o homem, em termos proporcionais, sua
distribuicdo no mundo é muito heterogénea (ESTEVES, 1998).

No caso das aguas de recreacdo, como rios, lagos, piscinas, dentre outras,
desempenham importante papel na disseminacdo de infecgBes entre seus usuérios,

podendo conter grande quantidade de microrganismos patogénicos, provenientes de
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animais que podem abrigar e também por individuos sadios, levando assim a surtos

ou casos isolados de infecgoes (VALENTIN et al., 1997).

3.2 QUALIDADE DA AGUA

O conceito de qualidade da &gua é subjetivo, mas considerando-se a
adequacdo de seu uso em prol da saude humana, este conceito deve abranger
definicbes de potabilidade da agua com auséncia de contaminagdo microbiolégica e
toxicologica para que seja utilizada com seguranca. Os poluentes, quando presentes
na dgua em concentracdes que ultrapassam os limites impostos pela legislacéo,
transformam-se em agentes de degradagédo ambiental (REBOUCAS, 2002).

A qualidade da agua é representada pelas suas caracteristicas fisicas,
qguimicas e biolégicas, que devem ser selecionadas de acordo com a necessidade
especifica de uso e seus objetivos (PORTO, 1991).

Com o intuito de facilitar a comparagdo das informagdes de qualidade das
adguas, de forma abrangente e Uutil, para especialistas ou ndo, a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CTESB), a partir de um estudo realizado em
1970 pela National Sanitation Foundation dos Estados Unidos, adaptou e
desenvolveu o indice de Qualidade das Aguas (IQA).

A criacdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido feita junto a
especialistas em qualidade de &gua, que indicaram os parametros a serem medidos,
0 peso relativo dos mesmos e a condigdo com que se apresenta cada parametro,
segundo uma escala de valores. Dos 35 parametros indicadores de qualidade de
agua, 9 (nove) foram considerados relevantes para a avaliacdo da qualidade das
aguas, principalmente no que se refere ao abastecimento publico. Para o célculo do

IQA foram considerados 0s seguintes parametros: temperatura, pH, oxigénio
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dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes fecais,
nitrogénio total, fésforo total, residuo total e turbidez.

O Departamento de Monitoramento Ambiental (DMA) da Agéncia Ambiental
de Goias realiza o monitoramento da qualidade das &guas do estado. Entre outras
atividades, o DMA faz analises laboratoriais de efluentes industriais, de aguas de
pocos e nascentes e de outras fontes causadoras de poluicdo. Sempre amparado na
referéncia da legislagio CONAMA 357/2005. A qualidade das &guas brutas é
indicada pelo (IQA) obtido numa escala de 0 a 100. A agua € considerada 6tima
qguando o IQA esta entre 80 a 100; boa entre 52 a 79; aceitavel entre 37 a 51; ruim

entre 20 a 36 e péssima entre 0 a 19.

3.3 BALNEABILIDADE

Balneabilidade é a qualidade das &guas destinadas a recreagéo de contato
primério, sendo este entendido como um contato direto e prolongado com a agua
(natacdo, mergulho, esqui-aquético, etc), onde a possibilidade de ingerir quantidades
apreciaveis de agua é elevada (BRANCO, 1999).

Os padrdes de balneabilidade séo condigdes limitantes estabelecidas para a
qualidade das aguas doces, salobras e salinas destinadas a recreacao de contato
primario, conforme a Resolugcdo do CONAMA n° 274 de 29/11/2000, com intuito de
criar instrumentos para assegurar as condi¢cdes necessérias para manutencdo da
saude e do bem estar da populagdo que usufrui tais beneficios naturais ou artificiais.

Os corpos d’agua contaminados por esgotos sanitarios expdem o0s
banhistas a riscos de doencgas, devido & presenca de bactérias, virus e protozoarios

e tém contribuido para acelerar a instalacdo de sistema de coleta e tratamento de
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esgoto sanitario. Dessa forma, € fundamental o controle da qualidade da &gua,
principalmente nos periodos de maior uso.

Os critérios de qualidade da agua se baseiam em indicadores a serem
monitorados e seus valores sdo confrontados com padrdes pré-estabelecidos, para
identificar se as condi¢cbes da 4gua estdo adequadas para balneabilidade, inclusive
para definir classes orientando melhor os usuarios.

Os critérios estabelecidos pela Resolugédo n° 274/2000, classifica as aguas
em quatro categorias diferenciadas: excelente, muito boa, satisfatoria e impropria, de
acordo com as densidades de coliformes fecais ou E. coli resultantes de analises
feitas em cinco amostragens consecutivas, em um periodo igual ou inferior a cinco
semanas. As categorias excelente, muito boa e satisfatéria podem ser agrupadas
numa unica classificacdo, denominada proépria.

De acordo com a classificac@o estabelecida por esta resolucdo, as aguas
improprias para banho séo as que apresentam acima de 1.000 coliformes fecais por
100mL de agua, em no minimo duas amostras de cinco analisadas, ou quando o
valor obtido na ultima amostragem for superior a 2.500 coliformes fecais ou 2.000

Escherichia coli, que & uma bactéria abundante nas fezes humanas e de animais.

4 SUSTENTABILIDADE

Sustentabilidade € um termo resultante do processo de globalizagdo que
tem em seus principios o meio de transmitir a reorientacdo do processo civilizatério
da humanidade, e surge com fins de suporte ambiental. O desenvolvimento
sustentavel é construido sobre trés pilares interdependentes e mutuamente

sustentadores: o desenvolvimento econdmico, o desenvolvimento social e a

protecdo ambiental. Esse paradigma reconhece a complexidade e o inter-
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relacionamento entre as questdes da degradagdo ambiental como: decadéncia
urbana, crescimento populacional, igualdade de géneros, saude, conflito e violéncia
(LEFF, 2004).

Sachs (1982 apud LEFF, 2004), cita que a crise ambiental ficou evidente a
partir da década de 60, devido & irracionalidade ecoldgica dos modelos oficiais de
produgéo e consumo. Assim comegam as discusses em prol da natureza, com o
objetivo de desenvolver estratégias protetoras dos ecossistemas e do manejo
prudente dos recursos ambientais. Em 1987 foi publicado um texto preparatorio para
a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente (Relatério Brundtland),
conhecido no Brasil pelo titulo “Nosso Futuro Comum”, onde a configuracdo de
desenvolvimento sustentavel é aquela “capaz de garantir as necessidades das
geragoOes futuras”. Talvez esta seja uma forma de integrar a exploragéo dos recursos
naturais com o desenvolvimento tecnoldgico e as alteragfes sociais. No entanto, fica
ainda uma questéo sobre qual seria 0 componente principal desta integragéo, pois a
verdadeira idéia de desenvolvimento sustentavel engloba varias concepcgdes e
muitas visbes acerca de desenvolvimento e das abordagens tradicionais sobre a
preservagado dos recursos naturais. No ano de 1972 um grupo de pesquisadores do
Clube de Roma, entre eles Dennis L. Meadows, publicaram um estudo intitulado
Limites do Crescimento, que suscitaram debates acerca dos riscos da degradacao
do meio ambiente, tornando-se instrumento tedrico para a primeira grande
ponderagdo a nivel mundial, para a Conferéncia de Estocolmo Sobre o Ambiente
Humano.

Apesar do desenvolvimento sustentavel ter sido legitimado, oficializado e
difundido a partir da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o

Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992, a consciéncia ambiental ja
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estava pautada desde os anos 60 e ja havia se expandido nos anos 70, apds a
Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, celebrado em
Estocolmo, no ano de 1972:

Naquele momento é que foram assinalados os limites da
racionalidade econémica e os desafios da degradacdo ambiental ao
projeto civilizatorio da modernidade. A escassez, alicerce da teoria e
pratica econémica, converteu-se numa escassez global que ja néo se
resolve mediante o progresso técnico, pela substituicdo de recursos
escassos por outros mais abundantes ou pelo aproveitamento de
espacos ndo saturados para o depdsito dos rejeitos gerados pelo
crescimento desenfreado da producéo (LEFF, 2004).

Atualmente, a discussao sobre o desenvolvimento sustentavel se separa em
dois polos: a economia como referéncia social, que coloca a natureza como cadeia
de producdo e a economia como expansao desmesurada esta enfatizando uma
visdo muita além daquela que a economia impde, 0 que se torna um desafio para
vérias areas do conhecimento, pois agrega os elementos econdmicos, sociais e
ambientais como elementos capazes de redimensionar suas relagdes tanto com a
natureza como com os individuos (ALMEIDA, 2002).

Sobre os desafios a serem superados, a partir deste contexto, Primack e
Rodrigues (2005), descrevem que ndo € o ser humano, em sua totalidade, que
degrada o ambiente. Alguns homens se tornam responsaveis pelos resultados das
degradagbes ambientais, mas nem todos tém que resistir as consequéncias. A
economia ambiental responde a este desafio porque integra economia, ciéncia
ambiental e politica publica, considerando a diversidade bioldgica’ na anélise
econdmica.

Os recursos naturais, tais como, ar puro, agua limpa, qualidade do solo,

espécies e paisagens, Sd0 recursos comuns para toda a sociedade, sem valor

! Riqueza da vida na terra, os milhdes de plantas, animais e microorganismos, os genes que eles
contém e os intrincados ecossistemas que eles ajudam a construir no meio ambiente (FUNDO
MUNDIAL PARA A NATUREZA, 1989).
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monetério, dai a importancia da utilizagdo dos beneficios fornecidos e que néo
impliguem na destruicdo do recurso. Neste sentido Vargas (2002), cita que através
da Agenda 21, adotada pela Conferéncia Internacional da Organizagcdo das NagOes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada em 1992 no Rio de
Janeiro, se deu o inicio da transformacao do desenvolvimento sustentavel onde foi
expressa a necessidade de desenvolver indicadores de desenvolvimento
sustentavel. De acordo com a Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel, criada
pela Conferéncia, existe a necessidade de criar uma base Unica para o alcance de
um denominador que avalie o grau de sustentabilidade, relacionando esta
sustentabilidade com os fatores ecolégicos, econdmicos, sociais, culturais e
institucionais, porque os indicadores ja existentes ndo sdo adequados para avaliar o
grau de sustentabilidade que agrega todos estes fatores.

Indicar significa descobrir, apontar, anunciar e estimar. Segundo Hammond
et al. (1995), estes termos abrem espaco para a comunicagéo e informagao acerca
do progresso em diregdo a uma determinada meta, como exemplo pode-se citar a
sustentabilidade. No entanto s&o termos que podem ser entendidos também como
um recurso que leva a percepcdo de uma tendéncia ou fendmeno néo detectavel de
imediato.

Para Chevalier et al. (1992) e Gallopin (1996), os indicadores podem
também ser compreendidos como variaveis que se relacionam com outras variaveis
que ndo podem ser observadas diretamente, pois estas sdo apenas hipéteses. Uma
importante caracteristica do indicador quando comparado com outras formas de
informacé@o é que elas se tornam relevantes para a politica e para o processo de

tomada de decisédo. Entdo para que o indicador tenha uma real representacéo ele




49

deve ser considerado importante tanto por aqueles que tomam as decisdes quanto
pelo publico.

Ortega (2000) descreve que os indicadores de sustentabilidade, por néao
serem indicadores tradicionais de sucesso econémico e qualidade ambiental, devem
integrar a economia ao meio ambiente e & sociedade que compde uma comunidade.

Bellen (2006) relata uma lista de valores, servigos e bens fornecidos pelo
ciclo natural do ambiente seguidos dos principais elementos de degradacéo
ambiental que precisam ser analisados como indicadores de sustentabilidade, ou
seja, econdmico, social, de salude e ambiental.

Desta forma, a sustentabilidade se processa na conscientizacdo e
participacdo dos cidadaos sobre o uso adequado do meio ambiente, avaliando os
aspectos ecoldgicos, diversidade cultural, econémico e social. O meio ambiente
sofre com o desenvolvimento que representa um fator de risco, devido as atividades
humanas sem controle, os despejos de esgotos sem tratamentos, 0os vazamentos de
produtos toxicos e a disposi¢do inadequada de residuos solidos que vém causando
uma degradacao vertiginosa do meio ambiente (LEFF, 2004).

Neste contexto, o uso da &gua para balneabilidade se reflete nas
exigéncias crescentes feitas pela legislagdo ambiental. Segundo Philippi Jr. (2005),
se nao houver medidas precisas o0s riscos ambientais sé&o muitos e englobam desde
dejetos humanos em areas povoadas até complexa mistura de poluentes
atmosfeéricos. Os riscos ambientais comegcam, em geral, devido a alguma forma de
atividade ou intervengdo humana que em conjunto com o processo natural langam
poluentes para o ambiente. Apés se instalarem no ambiente, os poluentes sofrem
um processo de dispersdo e sdo transmitidos através destes para o ar, a agua, o

solo ou os alimentos, ficando as pessoas expostas a esses poluentes no ambiente.
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Séo as atividades humanas que geram os residuos dispostos no ambiente durante
todo o ciclo de vida de um produto, comegando pela extragdo dos materiais brutos,
passando por todo o processo de distribuicdo, uso e consumo do produto até a
rejeicdo final do mesmo. Uma grande variedade na origem dos residuos se relaciona
com a emissdo de agentes poluentes que podem ser primérios e secundérios. Os
primérios se originam nas fontes de emiss@o e os secundérios surgem através da
condensacgdo de vapores e de reacfes quimicas de precursores. Os processos de
dispersdo e de exposicdo levam a variacbes geograficas, variagbes temporais e
efeitos adversos a salde. Agua e alimentos contaminados afetam as pessoas e
exp0e a riscos igual ao do ambiente.

A salde é prioridade para a mudanga social, bem como a educacéo.
Estes itens se desenvolvem em busca da ciéncia como processo de descoberta e
aquisicdo de conhecimentos necessarios para as mudancas sociais. A qualidade de
vida, como um estado permanente das condi¢des humanas, deve ser considerada
como estratégia real de vida humana situada no ambiente e no tempo. Os niveis de
qualidade de vida estdo diretamente relacionados as propor¢des de educacédo e de
saude. As condi¢des de saude, os padrdes educacionais e as possibilidades que as
populagBes tem para atingir os niveis apropriados das dimensdes humanas séo
entendidos nos processos de transformacdo socio-ambiental. O conhecimento,
sobre educagdo ambiental adquirido com a ciéncia, deve condicionar o processo de
mudanca e de solugéo para os problemas sociais e para elevagdo da qualidade de
vida no seu ambiente (TREVIZAN, 2000).

Para o mesmo autor, a ciéncia e a tecnologia impdem desafios para que a

qualidade de vida seja respeitada em sua totalidade. Assim, a visdo critica sobre as

mudancas adequadas para o desenvolvimento e o nivel educacional séo fatores
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extremamente importantes para que sejam alcangcadas melhores condi¢des de vida.
O saber ambiental transforma o conhecimento e tem efeito sobre as mudangas
tedricas e praticas, pois € o ambiente que constitui o lado externo das ciéncias.
Sobre a perspectiva ambiental, melhores condi¢ces de vida apenas serdo adquiridas
se houver respeito aos direitos humanos e a um ambiente sadio e produtivo, que séo

direitos comunitarios sobre o acesso e uso dos bens comuns a toda a humanidade.
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5 QUALIDADE DA AGUA DO LAGO DE PARAUNA

5.1 AMOSTRAGEM

A amostragem consistiu em coletar cerca de 300 mL de agua em uma
garrafa plastica para as andlises fisico-quimicas e 100 mL de agua em garrafa de
vidro estéril para andlise microbiolégica. As amostras foram coletadas em 6 (seis)
pontos diferentes do lago, em triplicata. Foram utilizadas luvas estéreis, sendo estas
trocadas em cada ponto da coleta para maior fidedignidade dos resultados (Figura

1).

Foto: Hélida Gomes, 2006.
Figura 1: Amostragem da agua para as analises.
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A pesquisa consistiu na avaliacdo mensal da qualidade da agua coletada no
Lago de Parauna (Figura 2) em termos fisico-quimicos (temperatura, pH,
condutividade, cor, turbidez, oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio)
e microbiolégicos (contagem de bactérias heterotréficas, coliformes totais e fecais), o
que totalizou cerca de 120 amostras no periodo de junho de 2006 a fevereiro de

2007.

oo: Hélida Gomes, 2006.

Figura 2: Lago de Paralna localizado no municipio de Paratna/Goias.

Os recipientes utilizados nas coletas foram lavados por trés vezes
consecutivas com a agua do lago, somente na quarta vez foram preenchidos. Em
seguida identificados com os seguintes dados: analista, procedéncia, local, data e
hora da coleta. De imediato o material da coleta foi mantido em refrigeragdo (caixa
de isopor com gelo mineral) e enviado ao laboratério no prazo maximo de 24 horas

(Figura 3). O método de coleta esta em conformidade ao estabelecido pelo Instituto
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Nacional de Metrologia, Normatizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO),
determinacao estabelecida pela Resolugdo N° 20 de 18/06/1986, disposta no art. 24

em seu caput (CONAMA, 1986).

Foto: Hélida oes, 2006.

Figura 3: Identificacdo e conservagdo das amostras.

5.2 PONTOS DE COLETA

As amostras foram coletas em seis pontos distintos e em triplicata, de modo
superficial, com cerca de 1 metro de profundidade. Os pontos escolhidos
apresentam caracteristicas distintas, as quais serao descritas a seguir.

O Ponto 1 foi considerado a nascente do riacho que abastece o Lago de

Paralna, local onde o0 acesso de banhistas e esportistas é facilitado pelo solo
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argiloso. O local apresenta varias fissuras e pequenas erosbes, onde ha
predominancia de algumas minas de agua. Ndo h& vegetacdo de grande porte
apenas o predominio de vegetacao rasteira. Por ser proximo de uma estrada vicinal
tornou-se parada de animais de corte, como também local preferido dos passaros da
regido.

O Ponto 2 foi designado a 90 metros do primeiro. Nesse local séo
encontradas algumas minas de agua que emergem do solo. O solo é argiloso e
recoberto por uma vegetagao caracterizada pelo pequeno porte, que vai ao encontro
com as &guas do lago.

O Ponto 3 foi aproximadamente a 60 metros do segundo ponto, cujo trajeto
também sdo encontradas algumas minas de agua. A vegetagdo que recobre essa
regido € a rasteira, de pequeno porte, o solo que predomina € o argiloso, entretanto
ao aproximar da margem do lago percebe-se a presenga de pedras claras que
recobrem toda a extensdo. A regido é muito alagadica, o que dificultou a coleta
nesse ponto. A alguns metros deste local a vegetagcéo passa a ser considerada de
médio porte, predominando a formacao de brejos.

O Ponto 4 se conduziu ao lado oposto ao ponto 1. Neste local a vegetagéo
sdo gramineas, e na lateral esquerda bem afastada do ponto de coleta, existe um
brejo que margeia uma grande extenséo do lago. No local da coleta especificamente
do lado direito esta a sustentacdo do lago, ou seja, a barragem formada por britas e
telas de metal.

O Ponto 5 foi designado no meio da base de sustentacdo da barragem,
onde foi construida uma passarela para pedestres e turistas. Durante a amostragem,

foi necessario descer cerca de 1,0 m da base de sustentagdo. A qual € amparada

por britas e telas, para fazer a coleta superficial da 4gua que chegou apenas ao
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limite do brago (cerca de 0,80 m). Nesse local inexiste vegetagéo.

O Ponto 6 foi considerado a saida da agua do lago. N&o ha vegetagdo em
razéo das britas e telas que sustentam a barragem. A coleta se concretizou cerca de
5,0 metros antes do local de vazdo (saida). Nesse local percebeu-se que a 4gua

circula com maior intensidade.

5.3 ANALISES DA AGUA

As analises fisico-quimicas e microbiol6dgicas foram realizadas na forma de
prestacdo de servigos, pela empresa Condgua Ambiental, inscrita no CNPJ
01.615.998/0001-00, estabelecida na Rua 91, n® 771, Setor Sul, representada pelos
sécios Diogo Coelho Crispim e Thiago Coelho Crispim.

A Conagua ambiental € uma empresa goiana que atua desde 1996 na
prestacdo de servicos de coleta e andlises para monitoramento ambiental. A
empresa esta habilitada pela REBLAS/ANVISA (ANALI-080) e em fase de
credenciamento ao INMETRO. E também reconhecida junto a Rede Metrologica de

Goiéas pela norma ISO/IEC 17025.

5.4 METODOLOGIA DE ANALISES

5.4.1 Temperatura
As medidas de temperatura foram realizadas em campo, utilizando o

termdmetro de mercurio digital (-50 a 150°C).

5.4.2PH

As medidas de pH foram realizadas em campo, utilizando o medidor de pH
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da marca HANNA, modelo HI 98120.

5.4.3 Condutividade
As medidas de condutividade elétrica também foram realizadas em campo.

Foi utilizado o condutivimetro portéatil da marca HANNA, modelo HI 98127.

5.4.4 Cor aparente e Turbidez

Os parametros cor aparente e turbidez foram analisados no Laboratorio até
no méaximo apds 24h da coleta. As amostras ficaram conservadas sob refrigeracéo,
a = 4,0 °C, de acordo com a resolugdo do CONAMA n° 357/05. No momento das
andlises as amostras foram mantidas a temperatura de 20°C. Para andlise de cor foi
utilizado um colorimetro de bancada da marca PoliControl, modelo Nessler Quanti
200. Para turbidez foi utilizado um turbidimetro de bancada da marca HACH, modelo

2100 P.

5.4.5 Oxigénio Dissolvido
O teor de oxigénio dissolvido foi realizado em campo, utilizando o oximetro

portatil digital marca YSI, modelo Y5512.

5.4.6 Demanda Bioquimica de Oxigénio
As amostras foram levadas ao laboratério da Conagua Ambiental, mantidas
em incubadora e, apés 5 dias, foram analisadas de acordo com o método de Winkler

modificado pela azida sodica (APHA, 1995).
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5.4.6 Exames Bacteriologicos

Foi utilizado o método SM 9215 para contagem de bactérias heterotroficas.
O método SM 9221 B para o indice de Coliformes Totais e 0 método SM 9221 para
Coliformes Termotolerantes. As analises foram realizadas pelo método do Numero
Mais Provéavel (NMP), pela técnica dos tubos multiplos, de acordo com a

metodologia da American Public Health Association (APHA, 1995).

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO DAS ANALISES DE AGUA

5.5.1 Andlises Fisico —Quimicas

A temperatura da 4gua foi medida nos seis pontos em profundidades medidas
a cada 0,5m, para avaliar o possivel grau de estratificacdo térmica. Em todos os
pontos a variacao foi menor que 1°C. Observou-se temperatura média de 23,5°C em
julho e valor superior nos demais meses, época seca e quente, variando-se de
27,3°C em setembro a 29°C em janeiro, atingindo valor maximo em novembro de
30°C. De acordo com Mucci et al. (2004), as diferencas sdo aceitaveis, néo
indicando estratificacdo térmica no lago, uma vez que as temperaturas superficiais
podem variar entre 20°C e 30°C. A transferéncia natural de calor por radiagao,
conducéo e conveccdo séo fatores que interferem na temperatura da 4gua, devido a
interagdo com o solo e a atmosfera (SPERLING, 2003).

Quanto ao valor de pH, observou-se valor constante em torno de 7,5, mas
uma pequena diminuicdo em novembro (pH 6,0), més no qual foi observado maior
temperatura (30°C). De maneira geral, o pH tem um pequeno decréscimo, quando a
dgua apresenta organismos heterotrofos que consomem oxigénio e matéria

organica, enriquecendo-a com gas carbdnico, aumentando a acidez (BRANCO,
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1999). No entanto, em nenhum més foi observado valor de pH inferior a 6,0 e
superior a 8,0, indicando uma atividade fotossintética ndo muito intensa. Os valores
encontrados estdo dentro do intervalo considerado aceito para aguas doces, classe
2, destinadas a recreac¢éo de contato primario, segundo a resolucdo do CONAMA n°

357/05 (Figura 4).
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Figura 4: Variacao temporal do pH do Lago de Paralna, de junho de 2006 a fevereiro de

2007.

Com relagéo a condutividade, os valores foram menores no més de dezembro
(média de 49,25 uS cm ™) e maiores no més de setembro (média de 76,05 puS cm ™).
A condutividade representa a propriedade de conduzir corrente elétrica apresentada
por um sistema aquoso contendo ions. De um modo, geral, os valores variaram de
44,8 uS cm ™t a 78,9 uS cm * (Figura 5). Mucci et al.(2000) estudou o lago maior do
Parque Ecoldgico do Tieté (SP) e obteve valores de 30 a 210 pS cm ™. Os valores

obtidos no lago de Parauna podem ser considerados baixos quando se compara
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com este ambiente. De acordo com Margalef (1986), as 4guas naturais, em geral,
apresentam condutividade de até 100 pS cm . A resolucdo do CONAMA n° 357/05

nao faz menc¢ao sobre o valor maximo permitido sobre o parametro condutividade.
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Figura 5: Variacdo temporal da condutividade do Lago de Paralna, de junho de 2006 a

fevereiro de 2007.

Um outro parametro avaliado foi a turbidez da 4gua do lago de Parauna. De
acordo com Esteves (1998), a turbidez € uma medida da capacidade de disperséao
da radiacdo. Em outras palavras, € a difusdo e absor¢do da luz ao penetrar na agua,
causada pela presenca de particulas em suspenséo (fitoplancton, bactérias, areia,
silte, detritos organicos, entre outros) que podem ser ou nao coloridos (BRANCO,
1986; PORTO, 1991). Os valores encontrados neste estudo foram variados,
provavelmente devido a profundidade de coleta de cada amostra. No més de junho,
nos pontos de 1 a 4, os valores foram baixos, ou seja em torno de 5,5 UNT. No
entanto, nos pontos 5 e 6 os valores foram em torno de 30 UNT. Nos meses de julho

a setembro (periodo quente e seco), a turbidez foi baixa nao ultrapassando 7,0 UNT.
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Este fato, possivelmente, foi devido a falta de chuva, o que gerou a sedimentacao
das particulas em suspenséo, reduzindo a turbidez. No entanto, nos meses de
outubro a janeiro, observou-se um aumento na condutividade. Nestes meses
ocorreram chuvas intensas, principalmente em novembro, onde foram obtidos
valores de condutividade em torno de 40,0 UNT. No més fevereiro de 2007
observou-se turbidez média de 12,0 UNT (Figura 6). A resolucdo do CONAMA n°
357/05 permite valor maximo de turbidez de 100 UNT, para aguas doces, classe 2,
na qual esta inserida as aguas destinadas a balneabilidade. Desta forma, nos pontos

do lago avaliados, no periodo em questéo, todos estdo abaixo do valor aceitavel.
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Figura 6: Variacdo temporal da turbidez do Lago de Parauna, de junho de 2006 a fevereiro

de 2007.

A cor da agua é dada pela presenca de substancias pigmentadas em
solucdo ou dispersédo coloidal (BRANCO, 1986). Geralmente, em aguas naturais, a
cor é devida a produtos de decomposi¢cdo de matéria organica do préprio manancial
ou do humus dos solos adjacentes. Da mesma forma que a turbidez, a cor torna a

agua esteticamente inaceitavel para uso doméstico e recreativo, e em alguns casos
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até mesmo industrial.

Os valores obtidos da cor do lago de Paralna foram considerados baixos
nos meses de junho até setembro, da ordem de 10 mg Pt L™ (miligramas de
particulas por litro de agua), quando comparados aos meses de outubro a janeiro,
que apresentaram valores maiores que 100 mg Pt L™. A Resolucdo do CONAMA n°
357/05 permite valor maximo da cor verdadeira de até 75 mg Pt L™ para aguas
doces, classe 2. Apesar dos pontos 1, 2 e 3, nos meses de novembro e dezembro
estarem acima do valor permitido, ndo se observou um comprometimento da
qualidade ecolégica e sanitaria da agua (Figura 7). Os valores da cor e da turbidez

sdo concordantes no periodo avaliado.
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Figura 7: Variacdo temporal da cor do Lago de Parauna, de junho de 2006 a fevereiro de

2007.

Um dos pardmetros fisico-quimicos mais importantes na qualidade da
agua € o oxigénio dissolvido (OD), pois revela a possibilidade de vida dos
ecossistemas aquaticos. A atmosfera e a fotossintese se integram para a

oxigenacdo das aguas, mas existem perdas causadas pela oxidacdo da matéria
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organica para atmosfera, respiracdo de organismos aquaticos e oxidacao de ions
metalicos como ferro e manganés. A escassez de OD pode levar ao
desaparecimento de peixes de um corpo d' agua, visto que esses organismos Sao
extremamente sensiveis a diminuicdo do OD de seu meio (ESTEVES, 1998).

A Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) consiste na quantidade de
oxigénio dissolvido que é gasto para a oxidacdo da matéria organica devido a
decomposi¢cao microbiana aerdbica para forma inorganica estavel, sendo que os
maiores valores de DBO em corpos d'agua estdo associados a despejos de
afluentes de composicao essencialmente organica (CETESB, 2005).

Segundo a Resolugdo do CONAMA n° 357/05, o teor de OD, em qualquer
amostra, ndo pode ser inferior a 5 mg L™ de O,, enquanto que a DBO em 5 dias a
20°C, até 5 mg L™ de O,. A Figura 8 apresenta a variacdo de OD e DBO nos seis

pontos de coleta no més de fevereiro de 2007, quando a Ultima coleta foi realizada.

mg/L 02

Pontos

®mOD ODbBO

Figura 8: Variacdo de Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica de Oxigénio do Lago de

Paradna no més de fevereiro de 2007.

Observando a Figura 8, o teor de oxigénio dissolvido sofreu alteragdo da

nascente até o Ultimo ponto de coleta. Os valores observados encontram-se entre
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6,25 mg Lt a 12,86 mg L? de O,, valores adequados para aguas doces, classe 2,
destinadas a balneabilidade. Quanto a DBO, observou-se uma pequena variacao
nos pontos de 1 a 4, mas uma elevagdo nos pontos 5 e 6, os quais ficaram acima do
estabelecido pela legislagdo. Deve-se ressaltar que o ponto 5 esta localizado na
base de sustentacdo da barragem, onde foi construida uma passarela para
pedestres e turistas, enquanto o ponto 6 foi considerado a saida da agua do lago.

A diminuicdo de OD e consequentemente a elevagdo da DBO indicam um
provavel consumo de oxigénio devido ao metabolismo microbiano e ao excesso de
matéria organica, pois essa necessita de oxigénio para se decompor e, com isso, a
fauna e a flora aquéticas podem ser prejudicadas, além de poder ocorrer a

decomposicdo de matéria organica (MUCCI et al., 2004).

5.5.2 Analises Microbioldgicas
O grupo coliforme corresponde as bactérias aerObias ou anaerdbias
facultativas, gram-negativas, ndo esporuladas e na forma de bastonete, que podem
ser encontradas no trato intestinal, em pastagens, solos e outros locais do
organismo. S&o0 capazes de crescer na presenca de sais biliares ou surfactantes.
Elas diferem nas caracteristicas bioquimicas, soroldgicas e no seu habitat. Podem
ser classificadas em: Escherichia, Aerobacter, Citrobacter, Klebsiela e outros
géneros que quase nunca aparecem em fezes como a Serratia (HERMES e SILVA,
2004).
Os coliformes fecais (termotolerantes) sdo as bactérias pertencentes ao
grupo dos coliformes totais, presentes em fezes humanas e de animais de sangue

quente. A Escherichia coli é utilizada como indicador de contaminacdo, pois é

especifica de fezes humanas e animais, sendo somente encontrada em esgotos,
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efluentes, aguas naturais e solos que tenham recebido contaminagao fecal recente.

As Figuras 9 e 10 apresentam a variagdo temporal do nimero provavel de
coliformes totais e termotolerantes, respectivamente. Em todos os pontos de coleta
pode-se constatar que as aguas do lago de Paralna, estdo préprias para uso
balneéario.

A Resolucdo do CONAMA n° 357/05, no art. 15, 8 Il, diz que as aguas
doces destinadas a recreacdo de contato primario deverdao obedecer a Resolugcéo do
CONAMA n° 274/00. De acordo com o primeiro paragrafo do segundo artigo desta
resolucdo, as aguas consideradas préprias poderdo ser subdivididas nas categorias

excelente, muito boa e satisfatdria.
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Figura 9: Variacdo temporal de Coliformes Totais no Lago de Paradna de junho de 2006 a

fevereiro de 2007.

Em termos de coliformes fecais (termotolerantes) uma agua € considerada

excelente, quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras, obtidas em cada
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uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver no maximo,
250 coliformes fecais. A agua sera considerada muito boa, se apresentar no maximo
500 coliformes fecais e satisfatéria no maximo de 1000 coliformes fecais.

A Figura 10 apresenta os resultados de coliformes fecais. Pode-se observar
gue o ponto 6 nos meses de junho a agosto apresentou valor acima de 500
NMP/100mL. Provavelmente a contaminacéo fecal detectada seja proveniente de
fezes de animais, pois neste ponto a agua ndo é contaminada por esgotos
domésticos ou outras fontes. Nos demais pontos, o nivel de coliformes fecais foi
abaixo de 250 NMP/100 mL, indicando qualidade excelente da agua em termos de

recreacdo de contato primario.
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Figura 10: Variacdo temporal de Coliformes Fecais no Lago de Parauna de junho de 2006 a

fevereiro de 2007.
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6.0 CONCLUSAO

Os resultados fisico-quimicos e microbiolégicos obtidos nesta pesquisa
realizada no Lago de Parauna no periodo de junho de 2006 a fevereiro de 2007,
mostraram que as aguas desse lago encontram-se em condi¢8es proprias para fins
balnearios.

Considerando a legislagéo vigente, mais de 85% das amostras, coletadas em
seis pontos distintos do lago, encontram-se abaixo do nivel de 200 NPM/100mL de
coliformes fecais. Deve-se ressaltar que este indicador microbiol6gico tem sido
utilizado mundialmente para verificar a contaminacéo de corpos d’agua por residuos
humanos ou de animais.

Os resultados fisico-quimicos de temperatura, cor, turbidez, condutividade,
pH, oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio corroboraram com a
conclusdo exposta acima. Os teores ficaram abaixo aos estabelecidos pela
Resolucdo do CONAMA n° 357/05, que define os parametros de qualidade para
aguas doces, classe 2, no qual estéo inseridas as de uso de recreagdo de contato
primario, isto €, a balneabilidade.

Desta forma, os resultados desta pesquisa estdo sendo divulgados junto a
comunidade cientifica (anexo 4) e sociedade de Parauna, com o auxilio da Agéncia
Municipal do Meio Ambiente, na qual solicitou junto a SANEAGO uma nova analise
(anexo 5) para corroborar com os resultados da pesquisa. Os resultados obtidos
pela SANEAGO em 08 de maio de 2007 comprovam que as aguas nao estdo
poluidas, possivelmente devido & autodepuragdo das aguas, uma vez que o lago

ficou interditando.
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Assim sendo, pode-se concluir que as aguas do lago de Paraldna estdo

adequadas para recreagdo de contato primario, mas de forma racional e sustentavel.



69

7.0 REFERENCIAS

AGENCIA AMBIENTAL DE GOIAS. Lei N° 13.123 de 16 de julho de 1997.
Disponivel em: http// www.agenciaambiental.go.gov.br. Acesso: 12/09/2007

ALMEIDA, J. A. A problematica do desenvolvimento sustentavel. In: BECKER,
Dinizar Fermiano et al. Desenvolvimento sustentavel: necessidade e/ou
possibilidade. 4. ed. Santa Cruz do Sul: EDUNISC, 2002.

BARLOW, M.; CLARKE T. Ouro Azul. Ed. M. Broks do Brasil, Editora Ltda, 1. ed.
2003.

BELLEN, H. M. Van. Indicadores de sustentabilidade: uma analise comparativa. 2.
ed. Campinas: Unicamp, 2006.

BENETTI, A.; BIDONE, F. O. O meio ambiente e os recursos hidricos. In: TUCCI, C.
E. M. (Org.) Hidrologia: ciéncia e aplicagédo. Porto Alegre: Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, 2001.

BOLLMAN, H. A. O uso de indicadores ndo comensuraveis para avaliar a
qualidade das &guas. Oficina para definicdo de indicadores minimos de qualidade.
MMA. Brasilia, DF, 2001.

BRANCO, S. M. Hidrobiologia aplicada a saude engenharia sanitéaria. 3. ed. Sdo
Paulo: CETESB, 1986.

BRANCO, S. M. Agua: origem, uso e preservacédo. 10. ed. S&o Paulo: Moderna,
1999.

BRASIL. Lei N° 6.433, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicacdo, e da outras
providéncias. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, D.F., 02 set. 1981.

BRASIL. Lei N° 9.433, de 08 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o sistema nacional de gerenciamento dos recursos hidricos.
Disponivel em: www.planalto.gov.br/ccivil/leis/9433.htm>. Acesso: 10/11/2006.

BRUNDTLAND, G. H. Our common future: from one earth to one word. Nova York,
Oxford University Press, 1987.

BRUSECKE, F. Desestruturacdo e desenvolvimento. In: FERREIRA, L. & VIOLA, E.
(organizadores). Incertezas de sustentabilidade na globalizagdo. Campinas:
Unicamp, 1996.

CAPRA, F. As Conexfes Ocultas: ciéncia para uma vida sustentavel. Sao Paulo:
SP, Cultrix, 2002.



70

CARDOSO, J. S. A agua como patriménio da humanidade. 2004. Disponivel em:
www.artigocientifico.com.br. Acesso: 20/03/2007.

CETESB. Companhia Estadual de Tecnologia e Saneamento Ambiental. Controle
da qualidade da agua para consumo humano: bases conceituais e operacionais.
S&o Paulo: 1997.

CETESB. COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL. Rios e
reservatorios: Indicies. Sao Paulo, 2005. Disponivel em:
hwww.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios. Acesso: 30/03/2006.

CETESB. Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental. Secretaria de Estado
e Meio Ambiente. IQA - Indicie de Qualidade das Aguas. Sao Paulo. 2007.
www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/padroes Acesso: 20/08/2007.

CHAPMAN, D.: KIMSTACH, V. Selection of water quality variables. In. CHAPMAN,
D. (Ed.). Water quality assessments — a guide to use of biota, sediments and water
in environmental monitoring. 2. ed. London: UNESCO/UNEP, 1996.

CHEVALIER, S. et al. User guide to 40 community health indicators. Community
Health Division, Health and Welfare Canada, Ottawa, 1992.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo N° 20, 18 de junho de
1986. Resolugéo N° 274, de 29 de novembro de 2000; Resolugdo N° 357, de 17
de marco de 2005. Ministério do Meio Ambiente: Brasilia. Disponivel em: <
www.conama.gov.br/leis. Acesso: 20/04/2006.

CUNHA, A. S.; MULLER, C. C.; ALVES, E. R. A. & SILVA, J. E. DA. Uma avaliagdo
da sustentabilidade da agricultura nos cerrados. Brasilia: IPEA, 1994.

ESTEVES, F. A. Fundamentos de limnologia. 2. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia,
1998.

GALLOPIN, G. C. Environmental and sustainability indicators and the concept
of situational indicators. A system approach. Environmental Modelling &
Assessment, 1996.

GRANZIERA, L. M. M. Direito de a4guas: Disciplinas juridicas de aguas doces. S&o
Paulo: Atlas, 2001.

GUIMARAES, R. P.; VIANA, G.; DINIZ, N. O desafio da sustentabilidade: Um
debate Socio-Ambiental no Brasil. Sdo Paulo: Fundagao Perseu Abramo, 2001.

HAMMOND, A. et al. Environmental indicators: A systematic approach to
measuring and reporting on environmental policy performance in the context of
sustainable development. Washington, D.C.: World Resources Institut, 1995.

HERMES, L. C.; SILVA, A. S. Manual pratico. Brasilia: EMBRAPA Informacao
tecnoldgica, 2004.



71

HISTORIA DE PARAUNA. Bem vindo a Paratna. Disponivel em:<
www.achetudoeregiao.com.br> e . Acesso 23/06/2006.

HIRATA, R. Recursos hidricos. In: TEIXEIRA, W.; TOLEDO, M. C. M.; FAIRCHILD,
T. R.; (Org.). Decifrando a terra. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2001.

KETTELHUT, J. T. S; RODRIGUEZ, F .A.; GARRIDO, R. J.; PAIVA F.; NETO, O. C,;
RIZZO, H.. Aspectos legais, institucionais, gerenciais. In: FREITAS, M. A. V. (Org.).
O estado das &guas no Brasil — 1999, perspectivas de gestéo e informagéo de
recursos hidricos. Brasilia: ANEEL-SRH-MMA-OMN, 1999.

LEAL, M. S. Gestdo ambiental de recursos hidricos: Principios e Aplicagbes. Rio
de Janeiro: CPRM, 1998.

LEFF, E. Saber ambiental: sustentabilidade, racionalidade, complexidade poder.
Trad: ORTH, Lucia Mathilde Endlich. 3. ed. Petrépolis, RJ: Vozes, 2004.

MEADOWS, D. L.; MEADOWS, D. H.; RANDERS, J. & BEHRENS, W. W. Limites
do crescimento: Um Relatério para o Projeto do Clube de Roma sobre o Dilema
Humanidade. S&o Paulo: Perspectiva, 1972.

MEDAUAR, O. Coletanea de legislacdo ambiental. S&o Paulo: Revista dos
Tribunais, 2004.

MEIRELLES, H. L. Direito administrativo brasileiro. Sdo Paulo: Malheiros, 2002.

MILARE, E. Direito do ambiente: Doutrina, Jurisprudéncia, Glossario. Sdo Paulo:
Revista dos Tribunais, 2005.

MINISTERIO DA SAUDE. Portaria N° 36 — BSB, 19 de janeiro de 1990. Normas e
padréo de potabilidade de agua destinada ao consumo humano. Brasilia, 1990.

MORAES, A. Direito Constitucional. Sdo Paulo: Atlas, 2001.

MOTA, S. Preservacdo e conservacdo de recursos hidricos. Rio de Janeiro:
ABES, 1995.

MOTTA, S. Introdugdo a engenharia ambiental. Rio de Janeiro: Associacdo
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES), 1997.

MUCCI, J. L. N.; SOUZA, A.; VIEIRA, A. M. Estudo ecoldgico e sanitario do lago
do Parque do Guaraciaba em Santo André. Sao Paulo. Engenharia Sanitaria e e
Ambiental, 2004.

MUNICIPIOS TURISTICOS. Paraina. Disponivel em: www.agetur.go.gov.br. Acesso
em: 27/03/2006.




72

ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE (OMS). Agua e salde, Brasil, 2001.
www.who.int/home/map - ht.html#Diseases:2%20Communicable/Infectious. Acesso:
23/08/2007.

ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE. Guidelines for drinking-walter quality., 2
ed. Switzerland: Geneve, 1993.

ORTEGA, E. A sustentabilidade na produg&o de alimentos e a Agenda 21 do
Brasil. 2000.

PARAUNA. Governo de Parauna. Disponivel em: www.parauna.go.gov.br Acesso
22/08/07.

PARAUNA, Governo de Paradna. Turismo. Parque Estadual de Parauna. Disponivel
em: http://www.parauna.go.gov.br.index.php. Acesso 22/08/2007.

PETRELLA, R. O Manifesto da 4gua. Petropolis: Vozes, 2002.

PHILIPPI JUNIOR, A. Saneamento, salde e ambiente: Fundamentos para um
desenvolvimento sustentavel. Sdo Paulo: Manole, 2005.

PHILIPPI JUNIOR, A.: SILVEIRA, V. Controle da qualidade das aguas. In: PHILIPPI
JUNIOR, Arlindo. Saneamento, saude e ambiente: Fundamentos para um
desenvolvimento sustentavel. Sdo Paulo: Manole, 2005.

PINTO, A. L. T; WINDT, M. C. V. S.; SIQUEIRA, L. E. A. Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil: Promulgada em 5 de outubro de 1988. Sdo Paulo: Saraiva,
2006.

PORTO, M. F. A. Estabelecimentos de parametros de controle de polui¢géo. In: Porto,
R. L. (Org.). Hidrologia ambiental. S&o Paulo: Universidade de S&o Paulo.
Associacado Brasileira de Recursos Hidricos, 1991.

PRIMACK, Richard B.; RODRIGUES, Efraim. Biologia da conservacao. 62 Ed.
Londrina: Editora Planta, 2005.

RAPLEY, C. Earth is too crowded for utopia. VIEWPOINT. BBCNews, 2006.
Disponivel em: http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/4584572.stm. Acesso em:
22/01/2006.

REBOUCAS, A. C. Agua doce no mundo e no Brasil.. In: REBOUCAS A. C,;
BRAGA, B.; TUNDISI, J. G. Aguas doces no Brasil: capital ecoldgico, uso e
conservagdao. 2. ed. Sao Paulo: Escrituras, 2002.

SACHS, |. Ecodesenvolvimento : crescer sem destruir Sdo Paulo: Vértice, 1982.

SACHS, |. Estratégias de transicdo para o Século XXI: desenvolvimento e meio
ambiente. S&o Paulo: Studio Nobel/Fundap, 1993.



73

SEPLAN. Secretaria de Planejamento e do Desenvolvimento do Estado de Goiés.
Cenérios naturais de rara beleza estdo presentes em todo o estado. Rev.
Economia e Desenvolvimento. 24. ed., 2006. www.seplan.go.gov.br/rev/revista.
Acesso: 15/12/2006.

SEPIN. Secretaria de Informacfes e Pesquisa do Estado de Goias e dos
Municipios Goianos. Goias, 2007. Disponivel em: www.seplan.go.gov.br/sepin/.
Acesso: 26/04/2007.

SILVA, C. H. P. M. Bacteriologia: um texto ilustrado. Minas Gerais: Puc, Eventos,
1999.

SPERLING, E. V. Agua para saciar corpo e espirito: Balneabilidade e usos
nobres. In: AIDIS; Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental.
Saneamento Ambiental: Etica e responsabilidade social. Joinville, ABES, 2003.

SPERLING, E. V. Introduc¢éo a qualidade das 4guas e ao tratamento de esgotos.
3. ed. Belo Horizonte: UFMG/Departamento de Engenharia Sanitaria, 2005.

TUNDISI, J. G. Agua no século XXI: enfrentando a escassez. Sdo Carlos: Rima,
IIE, 2003.

TREVISAN, S. P. Ciéncia, meio ambiente e qualidade de vida: uma proposta de
pesquisa para uma universidade comprometida com sua comunidade. Rio de
Janeiro, 2000. Disponivel em: Ciéncia & Saude Coletiva — Ciéncia, Meio Ambiente e
Qualidade de Vida: uma proposta. Acesso em: 02/03/2007.

VARGAS, P. R. O insustentavel discurso da sustentabilidade. In: BECKER, Dinizar
Fermiano et al. Desenvolvimento sustentavel: Necessidade e/ou possibilidade. 4.

ed. Santa Cruz do Sul: EDUNISC, 2002.



