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PREFACIO AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

El conocimiento sobre la calidad de las aguas brasi-
lefias es primordial para su correcta gestion y para
que el uso multiple de las aguas, preconizado por la
Politica Nacional de Recursos Hidricos, sea logrado.
La existencia de agua limpia es un requisito esencial
para el mantenimiento de los ecosistemas acuaticos
y para diversas actividades humanas tales como el
abastecimiento doméstico, la irrigacion, el uso indus-
trial, la desedentacion de animales, la acuicultura, la

pesca y el turismo.

Los impactos ambientales, sociales y econémicos de
la degradacion de la calidad de las aguas se traducen,
entre otros, en la pérdida de la biodiversidad, en el au-
mento de enfermedades de transmisién hidrica, en el
aumento del costo de tratamiento de las aguas desti-
nadas al abastecimiento doméstico y al uso industrial,
en la pérdida de productividad en la agriculturay en la
pecuaria, en la reduccion de la pesca y en la pérdida
de valores turisticos, culturales y paisajisticos.

Realizar un diagndstico de la calidad de las aguas bra-
silefias es una tarea de tamafo proporcional al area
de Brasil y de su inmensa diversidad ambiental, cul-
tural y socioeconémica. Desde su creacion, la Agen-
cia Nacional de Aguas (ANA) se ha esforzado para
reunir, analizar y divulgar informaciones sobre la ca-
lidad de las aguas brasilefias. En 2005, la ANA lanz6
la publicacién “Panorama de la Calidad de las Aguas
Superficiales en Brasil”, un estudio pionero que, por
primera vez, agrego los datos de las redes estaduales
de monitoreo. A partir de 2009, la ANA pasé a elabo-
rar anualmente la publicacion “Estado de los Recursos
Hidricos en Brasil” que presenta un diagndstico amplio
de la situacién de los recursos hidricos y de la gestion
del agua en Brasil, incluyendo una vision general so-
bre la calidad de las aguas superficiales.

En este afio, 2012, con el apoyo del Banco Interame-
ricano de Desarrollo (BID), la ANA tiene el placer de
presentar el “Panorama de la Calidad de las Aguas
Superficiales de Brasil”. Esta publicacion presenta un
diagndstico de las principales presiones sobre la ca-
lidad de las aguas superficiales, sobre su condicion
en 2010 y sobre las acciones que los gobiernos, el
sector privado y la sociedad brasilefia han realizado
para recuperar y mantener la calidad de los cuerpos
de agua. El estudio también presenta un diagndstico
de la tendencia de la calidad del agua durante la pri-
mera década de este siglo (2001-2010).

Esta publicacion forma parte de la estrategia estable-
cida por el Programa Nacional de Evaluacién de la
Calidad de las Aguas (PNQA), que tiene entre sus
objetivos la evaluacion y divulgacion sistematica de la
calidad de las aguas en Brasil. El esfuerzo para reu-
nir tamafa cantidad de informaciones sélo fue posible
gracias a la contribucion de los 6rganos estaduales
de medio ambiente y recursos hidricos que amable-
mente suministraron sus datos de monitoreo.

Son grandes los retos planteados a la sociedad bra-
silefia en materia de gestion de la calidad del agua,
ya que se trata de un tema intersectorial que deman-
da una fuerte articulacion entre las areas de recursos
hidricos, medio ambiente, saneamiento, salud, indus-
tria y agricultura, para mencionar apenas algunos de
ellos. Publicaciones como ésta son esenciales para
aumentar la conciencia de la sociedad sobre este im-
portante tema, contribuyendo a establecer una agen-
da efectiva, en base a indicadores mensurables, que
permitan la recuperacion y el mantenimiento de la ca-
lidad de las aguas superficiales brasilefas.

Direccion de la Agencia Nacional de Aguas (ANA)
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BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

Hace mas de cincuenta afos el BID apoya el desar-
rollo de los paises de América Latina y del Caribe
con acciones que buscan la reduccién de la pobre-
za y de la desigualdad y el crecimiento econémico y
social, de forma ambientalmente sostenible. Imbuido
de esta mision, el Banco aulna sus esfuerzos con los
de los paises de la region con el propdsito de cum-
plir las Metas del Milenio por medio de la ampliacién
del acceso de las poblaciones mas pobres al sane-
amiento; del mejoramiento de la continuidad de los
servicios; de la preservacion de las fuentes de agua;
de la reduccion de la contaminacién de los cuerpos
receptores y del fortalecimiento de los marcos ins-
titucionales y legales de los sectores de Recursos
Hidricos y de Saneamiento.

La Iniciativa de Agua y Saneamiento, puesta en mar-
cha por el BID a partir de 2007, es una respuesta del
Banco a este reto. La Iniciativa establecio estrategias
y metas especificas, de acuerdo con las necesidades
de cada pais miembro, ofreciendo nuevas herramien-
tas y financiamientos flexibles para incentivar progra-
mas que mejoren las condiciones hidrico-sanitarias
en los paises de América Latina y Caribe, agrupadas
en cuatro ejes principales: el financiamiento de asis-
tencia técnica y de inversiones para ciudades con po-
blaciones de mas de 50 mil habitantes; la atencién a
comunidades rurales; la asistencia técnica, y el finan-
ciamiento de acciones de proteccion de las nacientes,
de la descontaminacion hidrica y el tratamiento de las
aguas servidas domésticas; ademas del apoyo al me-
joramiento del desempefio de las empresas de sane-
amiento, promoviendo la transparencia de la gestion.

Fruto de la Iniciativa de Agua y Saneamiento tene-
mos el placer de presentar, conjuntamente con la
Agencia Nacional de Aguas, la publicacion “Pano-
rama de la Calidad de las Aguas Superficiales de
Brasil 2012”, que presenta no apenas un retrato de
las presiones encontradas sobre la calidad de las
aguas superficiales brasilefas, sino también de las
acciones que los diversos entes publicos y privados
han colocado en practica para recuperar y preservar

los cuerpos de agua.

Esta publicacion es resultado del Acuerdo de Co-
operacion Técnica firmado entre el BID y la ANA
en 2010, destinado a apoyar la implementacion del
Programa Nacional de Evaluacion de la Calidad de
las Aguas (PNQA), que ofrecera a la sociedad bra-
silefia el conocimiento sobre la calidad de las aguas
superficiales y subsidiara a los érganos guberna-
mentales, en las diferentes esferas, para la elabora-
cion de politicas publicas.

El Panorama, hito inicial del PNQA, hara posible que
la sociedad brasilefia ejerza su rol de vigilante de la
calidad de los rios de su Pais, atenta a sus modifi-
caciones, e informada sobre las medidas adoptadas.
El BID se enorgullece de participar de este momento
tan importante para Brasil.

Federico Basanes
Jefe de la Division de Agua y Saneamiento
Banco Interamericano de Desarrollo (BID)



Meandros en Rio de la Cuenca Amazébnica



1 INTRODUCCION

Brasil posee el 12% de la disponibilidad de agua
dulce superficial del mundo, siendo éste uno de los
grandes patrimonios del Pais. La disponibilidad del
agua, sin embargo, no se limita apenas a su aspecto
cuantitativo. Los diversos usos del agua poseen re-
quisitos de calidad que, cuando no son cumplidos,
representan un factor limitante para su aprovecha-
miento. De esta manera, la Politica Nacional de Re-
cursos Hidricos establece el objetivo de asegurar a
las generaciones presentes y futuras la necesaria
disponibilidad de agua con estéandares de calidad

adecuados para los respectivos usos.

Conocer la calidad de las aguas es un factor esen-
cial para su gestion. La Agencia Nacional de Aguas ha
divulgado informaciones disponibles sobre la calidad
del agua en Brasil, utilizando datos de las redes es-
taduales de monitoreo. Es importante subrayar que el
apoyo de las Unidades de la Federacion que hacen el
monitoreo de la calidad del agua ha sido fundamental
en esta tarea. Asi, en 2005, la ANA elabordé el primer
“Panorama de la Calidad de las Aguas Superficiales
de Brasil”, reuniendo por primera vez los datos de las
redes estaduales de monitoreo. Desde 2009, la ANA
ha producido el “Informe de Coyuntura de Recursos
Hidricos en Brasil”, una publicacién anual que ofrece
una visién actualizada sobre la calidad de las aguas
superficiales brasilefas.

El “Panorama de la Calidad de las Aguas Superficia-
les de Brasil 2012, elaborado con apoyo del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), representa una
expresiva evolucidon de este documento en relacion a

la publicacion de 2005, principalmente en lo que se re-
fiere al aumento del nimero de puntos de monitoreo y
de indicadores de calidad de las aguas que son utiliza-
dos. Dicho estudio también adopta el modelo Presion-
Estado-Respuesta, que permite identificar relaciones
de causa-efecto entre las fuentes de contaminacion,
los indicadores del estado de la calidad de las aguas y
las respuestas que la sociedad desarrolla para enfren-
tar estos problemas. El estudio también presenta una
evaluacion inédita de la tendencia de la calidad de las
aguas en el periodo 2001-2010.

Esta Sintesis Ejecutiva presenta la vision nacional del
documento completo “Panorama de la Calidad de las
Aguas en Brasil 2012” y esta disponible en dos ver-
siones: una en idioma inglés y otra en idioma espanol.
El “Panorama de la Calidad de las Aguas en Brasil
2012 es producto del esfuerzo de la ANA y de los
6rganos gestores estaduales en el perfeccionamiento
y en la ampliacion del monitoreo de la calidad de las
aguas superficiales brasilefias. La elaboracion de es-
tas publicaciones no habria sido posible sin el apoyo
de 19 entidades en 17 Unidades de la Federacion que

colocaron a disposicion sus datos de monitoreo.

Este no es un diagndstico definitivo sobre el tema, ya
que existe una gran variedad de presiones sobre la ca-
lidad de las aguas y las redes de monitoreo todavia no
abarcan a todo Brasil. A pesar de esta limitacion, diag-
nosticos de este tipo son importantes para identificar
las lacunas de informacion, permitiendo que a lo largo
de los proximos afios sea ampliado el conocimiento

sobre la calidad de las aguas superficiales brasilefas.
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2 PROGRAMA NACIONAL DE EVALUACION DE LA
CALIDAD DE LAS AGUAS (PNQA)

Las redes de monitoreo de la calidad de las aguas
superficiales brasilefias comenzaron en los afios 70,
cuando fueron implantadas las primeras redes esta-
duales. A partir de ese momento, las Unidades de la
Federacion (UF) han adoptado diferentes estrategias
en el establecimiento de sus programas de monitoreo
de la calidad de las aguas. Actualmente, 17 de las
27 Unidades de la Federacién realizan el monitoreo
de sus aguas superficiales, totalizando 2.167 puntos
de monitoreo activos. Considerando la totalidad del
territorio nacional, esto representa una densidad de
0,25 puntos cada 1.000 km2. Otros paises presentan
densidades mayores, como Canada que presenta
una densidad de 0,8/1.000 kmz2.

La distribucion de estos puntos de monitoreo en el ter-
ritorio brasilefio es muy desigual y esta concentrada
en algunas regiones hidrograficas. Ademas, siendo
Brasil una federacion, cada Unidad de la misma adop-
ta en su monitoreo criterios propios de localizacion
de los puntos, frecuencia de muestreo y parametros
analizados. De esta manera, existen lagunas que de-
ben ser completadas en relacién a la distribuciéon de
los puntos y a la estandarizacion del monitoreo de la
calidad del agua en Brasil.

Ademas de los 2.167 puntos monitoreados por las
Unidades de la Federacion, la ANA realiza el monito-
reo de la calidad de las aguas en 1.340 puntos de la
Red Hidrometeoroldgica Nacional. La frecuencia de
muestreo en esos puntos es trimestral, pero los para-
metros monitoreados se limitan al pH, conductividad
eléctrica, temperatura y oxigeno disuelto, ademas de
la determinacion del caudal.

Frente a la necesidad de ampliar e integrar el moni-
toreo de calidad del agua de Brasil, la ANA lanzd en
2010 el programa nacional de evaluacion de la cali-
dad de las aguas (PNQA) cuyo objetivo es aumentar
el conocimiento sobre la calidad de las aguas superfi-
ciales en Brasil, para orientar la elaboracion de politi-
cas publicas con miras a la recuperacion de la calidad
ambiental en cuerpos de agua interiores, contribuyen-
do a la gestién sostenible de los recursos hidricos.

El PNQA tiene los siguientes objetivos especificos:

e  Eliminar vacios geograficos y temporales en el
monitoreo de la calidad del agua en Brasil;

e Aumentar la confiabilidad de las informaciones
sobre calidad del agua (incentivos a la acreditaci-
6n e intercalibracion laboratorial);

e Estandarizar y hacer que los datos y las infor-
maciones de calidad del agua sean comparables
entre estados y regiones hidrograficas brasilefas;

e Evaluar, divulgar y colocar a disposicion de la so-
ciedad las informaciones de calidad del agua.

Se trata, por lo tanto, de un programa que busca dar a
Brasil un sistema de monitoreo integrado, con proce-
dimientos de recoleccion y andlisis estandarizados en
todas las Unidades de la Federacion, que permita un
seguimiento sistematico de la evolucién de la calidad
del agua en todo el territorio nacional.

El PNQA busca atender lo que preconiza la Ley n°
10.650/2003, conocida como Ley de Acceso a la In-
formacion Ambiental, que establece que los 6rganos
ambientales competentes, integrantes del Sistema
Nacional de Medio Ambiente (SISNAMA), deberan
elaborar y divulgar informes anuales relativos a la ca-
lidad del agua.

Componentes del PNQA

El PNQA esta estructurado en cuatro componentes
descritos a continuacion:

Red Nacional de Monitoreo de Calidad de Agua

La Red Nacional de Monitoreo de Calidad de Agua
(RNMCA) tiene el objetivo de desarrollar acciones
que permitan el perfeccionamiento y la ampliacion del
monitoreo de la calidad de las aguas superficiales,
permitiendo que sus informaciones estén disponibles
para toda la poblacion.

Para la elaboracion del proyecto de la RNMCA fueron
establecidas metas regionalizadas que se refieren a

la densidad minima de puntos por km2, a la frecuen-



cia minima de muestreo de los parametros por punto
de monitoreo y a los parametros minimos analizados
por punto de monitoreo, en funcion de las caracteris-
ticas hidricas y de calidad del agua de las diferentes
regiones de Brasil.

En funcién de las diferencias regionales, el territorio
nacional fue dividido en cuatro regiones, segun los
criterios minimos de densidad de puntos por km2. La
densidad varia de 0,1 punto/1000 km2 en la Cuenca
Amazénica a 1 punto/1000 km? en las cuencas mas
habitadas. Con relacion a la frecuencia de monitoreo,
la meta del RNMCA es que, como minimo, sean reali-
zadas recogidas semestrales en la Cuenca Amazoni-
cay trimestrales en el resto de Brasil.

Con relacion a los parametros que deben ser analiza-
dos se ha establecido como meta el analisis de, como
minimo, los parametros descritos en el Cuadro 1. La
referencia para la definicion de los parametros que
seran analizados fueron los indicadores de calidad
del agua establecidos por medio de consenso de las
Unidades de la Federacion en el ambito del Programa
Nacional de Medio Ambiente (BRASIL, 2003b).

Estandarizacion de procedimientos y parametros

Este componente tiene el objetivo de buscar la estan-
darizacion de procedimientos de recogida, preservaci-
6ny analisis de las muestras de calidad del agua, con-
juntamente con las entidades operadoras de las redes
estaduales de todas las Unidades de la Federacion.

Laboratorios y capacitacion

Este componente tiene el objetivo de ampliar la estruc-
tura y el control de calidad de los laboratorios involu-
crados en el andlisis de la calidad del agua y capacitar
a técnicos involucrados con actividades de campo y de
laboratorio, con miras al aumento de la confiabilidad
de las informaciones de calidad del agua en Brasil.

Evaluacion y divulgacion de la calidad del agua

Tiene el objetivo de crear y mantener una base de da-
tos nacional de calidad de las aguas disponible para
la sociedad a través del Portal de la Calidad de las
Aguas, asi como evaluar sistematicamente la calidad
de las aguas superficiales brasilefias con la publicaci-
6n de informes periddicos.

Cuadro 1. Parametros Minimos de la Red Nacional de Monitoreo de la Calidad de las Aguas

Categoria

Parametro

Conductividad Eléctrica

Temperatura del Aire y del Agua

Turbidez

Oxigeno disuelto

pH

Fisico-quimicos

Solidos totales disueltos, Sélidos en suspension

Alcalinidad Total

Cloruro Total

Transparencia

Demanda Bioquimica de Oxigeno (aguas dulces) o Carbono Orgénico Total (aguas
salobres y salinas 1)

Demanda Quimica de Oxigeno

Microbioldgico

Coliformes Termotolerantes

Clorofila a2
Bioldgico
Fitoplancton — cualitativo y cuantitativo 2
Fosforo (Fosforo soluble reactivo, Fosforo Total)
Nutrientes

Nitrégeno (Nitrato, Nitrégeno Amoniacal, Nitrdgeno total)

1. Parametros especificos para reservatorios de la region 4 de la RNMCA y para regiones de estuario.
2. Pardmetros especificos para ambientes lénticos (reservatorios, lagos, embalses).
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Principales acciones y resultados del PNQA hasta
el presente

Red Nacional de Monitoreo de Calidad de Agua

El proyecto de la Red Nacional de Monitoreo de la Ca-
lidad de las Aguas (RNMCA), que esta actualmente
siendo elaborado, es uno de los principales Compo-
nentes del PNQA vy su elaboracién incluye una serie
de estudios previos para la identificacion de puntos de
monitoreo de agua representativos y la definiciéon de
la logistica de operacion de las redes.

En el ambito de este proyecto fue elaborada una
propuesta inicial de arreglo de la RNMCA en base a
criterios técnicos de ubicacion de puntos y que tomd
en cuenta las metas regionalizadas de densidad de
puntos. Este proyecto inicial esta siendo discutido con
representantes de los érganos gestores de medio am-
biente y de recursos hidricos y con las empresas de
saneamiento de todas las Unidades de la Federacion.
Para la elaboracion del proyecto de la RNMCA fue
realizado un diagndstico abarcador en cada instituci-
on involucrada en el monitoreo de la calidad del agua
con relacion a la situacion actual de sus redes (puntos
de monitoreo, parametros analizados, frecuencia de
muestreo, circuitos de recogida, costos, sistemas de
informaciones, entre otros). Los laboratorios fueron
evaluados en lo que se refiere a su capacidad analiti-
ca, verificando las necesidades de fortalecimiento de

la infraestructura.

Guia Nacional de Recogida y Preservacion de
Muestras de Agua, Sedimentos, Comunidades
Acuaticas y Efluentes Liquidos

Una de las acciones principales del PNQA es la es-
tandarizacion de los procedimientos de recogida
y preservacion de muestras. La “Guia Nacional de
Recogida y Preservacion de Muestras de Agua, Se-
dimento, Comunidades Acuaticas y Efluentes Liqui-
dos”, fue elaborada a partir de la Guia de Recogida
originalmente creada por la Compafia Ambiental del
Estado de Sao Paulo (CETESB).

Al comienzo de 2011 fue celebrado el Término de Ce-
sion de Uso de la Guia de Recogida, teniendo como
cedente a la Cetesb y como cesionaria a la ANA.
A continuacion, la Guia de Recogida fue sometida a

consulta técnica dirigida por la ANA ante los 6rganos
gestores estatales de medio ambiente y de recursos
hidricos y empresas estatales de saneamiento. Las
contribuciones recibidas fueron consolidadas, resul-
tando en la version final de la Guia Nacional de Re-
cogida.

En 2011, La Guia Nacional de Recogida fue regla-
mentada por medio de la Resolucion ANA n° 724
como documento de referencia técnica para discipli-
nar los procedimientos de recogida y preservacion de
muestras de aguas superficiales, destinadas al moni-
toreo de calidad de los recursos hidricos en todo el

territorio nacional.

En el Dia Mundial del Agua en 2012, la ANA, con el
apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
publico 2.000 ejemplares de la Guia Nacional de Re-
cogida y coloco a disposicion la version digital en el
Portal de la Calidad de las Aguas.También fue colo-
cado en disposicién un video, con versiones en por-
tugués, inglés y espafol, que presenta los principales
métodos de recogida de muestras.

ACIONAL |
" DECOLETAE
PRESERVACAO |
DE AMOS

Sk

ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

i

Fuente: ANA (2012).

Figura 1 - Tapa de la Guia Nacional de Recogida y
Preservacion de Muestras



Portal de la calidad de las Aguas http:/www.ana.gov.br

El Portal de la Calidad de las Aguas, creado en 2010,
es un espacio virtual en el ambito del PNQA, destina-
do a la divulgacion de informaciones e intercambio de
conocimientos sobre la situacion de la calidad de las
aguas en Brasil. Esas informaciones son provenien-
tes del monitoreo de calidad del agua realizado por la
ANA y por dérganos estaduales de medio ambiente y
de recursos hidricos.

Rio Son'Mateo/ES

El portal ofrece en su espacio publico la posibilidad de
consulta y de investigacion en bases de datos, mapas
y en otros documentos. Ademas, estan disponibles
informaciones sobre el PNQA, indices de calidad, ob-
jetivos de calidad de los cuerpos de agua, publicacio-
nes conexas, entre otros.

El portal cuenta, ademas, con una importante her-
ramienta de consulta de series de datos histéricos
de los puntos de monitoreo de calidad del agua que
estan almacenados en la base de datos del Sistema
HIDRO de la Agencia Nacional de Aguas.
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3 METODOLOGIA

Este documento analiza la calidad de las aguas su-
perficiales interiores (rios, lagos y reservatorios).
Con relacién a las aguas subterraneas, la Agencia
Nacional de Aguas, con apoyo de otras instituciones
federales, Unidades de la Federacion y Organiza-
ciones de la Sociedad Civil, prevé la creacion de la
Red Nacional de Monitoreo de Aguas Subterraneas
(RENAMAS), que a lo largo de los proximos afios
debera contribuir a la elaboracion de un diagndsti-
co nacional. Las aguas litorales son monitoreadas,
en la mayoria de los Estados costeros, por los 6r-
ganos ambientales en lo que se refiere al aspecto
de utilizacion para actividades tipicas de balnearios

de las playas, y las informaciones son divulgadas a
la sociedad. Las aguas distribuidas para consumo
doméstico son monitoreadas por el Sector de Sa-
lud en el &mbito del Programa Nacional de Vigilancia
de Salud Ambiental Relacionada con la Calidad del
Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA).

Brasil esta dividido en 12 regiones hidrograficas,
definidas en la Resolucion del Consejo Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH) n°® 32, del 15 de octubre
de 20083. Esta sintesis nacional de la calidad de las
aguas superficiales en Brasil utiliza esta division hi-
drografica (Figura 2).

Regiones Hidrograficas
Amazdnica
I Atlantico Leste
Atlantico Nordeste Ocidental
I Atlantico Nordeste Oriental
~ Atlantico Sudeste
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Figura 2 - Divisién Hidrografica y Geopolitica de Brasil



Para la sistematizacion de las informaciones fue utili-
zado el modelo Presion—Estado—Respuesta (P-E-R),
desarrollado por la Organizacion de Cooperacion y
Desarrollo Econémico (OCDE). EI modelo considera
que las actividades humanas ejercen presiones sobre
el medio ambiente, alterando su estado y afectando
la calidad y cantidad de los recursos naturales. Con-
sidera también que la sociedad responde a estas mo-
dificaciones a través de politicas ambientales, econé-
micas y sectoriales, asi como por medio de iniciativas
y procesos de concienciacion y cambio de comporta-
miento (OECD, 20083).

El diagndstico de las presiones es dividido en ambien-
tes urbano y rural, debido a las diferentes presiones
observadas en estas dos situaciones, lo que tambi-
én genera demandas diferenciadas para su gestion,
tales como aguas servidas domésticas, residuos so-
lidos urbanos, efluentes industriales, entre otros. El
diagndstico de presiones relaciona también fuentes
de presiones especificas, tales como la mineria en
gran escala, la mineria artesanal, los accidentes am-

bientales, eventos criticos, entre otros.

En la investigacion para la identificacion de las pre-
siones fueron recibidos datos secundarios que cons-
tantes en los documentos de la ANA (2005, 2009,
2010, 2011), datos del IBGE (Censo 2010, Atlas de
Saneamiento 2011 y PNSB) Plan Nacional de los
Recursos Hidricos, planes estaduales de recursos
hidricos, planes de cuencas hidrograficas, literatura
especializada y websites oficiales federales, estadu-
ales y municipales.

Los anadlisis de calidad del agua presentados en
esta publicacion estan basados en datos suministra-
dos por las siguientes entidades que operan redes
de monitoreo en el pais, segun las Unidades de la
Federacion: ADASA (DF), AGUASPARANA (PR),
CAESB (DF), CETESB (SP), COGERH (CE), CPRH
(PE), FEPAM (RS), IAP (PR), IEMA (ES), IGAM
(MG), IGARN (RN), IMA (AL), IMASUL (MS), INEA
(RJ), INEMA (BA), SANEATINS (TO), SEMA (MT),
SEMARH (GO), SUDEMA (PB).

El diagndstico del estado de las aguas es presen-
tado por medio de los siguientes indicadores de ca-
lidad de las aguas superficiales: indice de Calidad
de las Aguas (ICA); indice de Estado Tréfico (IET) e

indice de Conformidad con los Objetivos de Calidad
del Agua (ICE).

El indice de Calidad de las Aguas (IQA) fue desar-
rollado en los Estados Unidos por la National Sanita-
tion Foundation en 1970 y fue adaptado a las condi-
ciones brasilefias en 1975. Actualmente es el indice
de calidad del agua mas utilizado por las Unidades
de la Federacion. El IQA considera nueve parametros
de calidad de las aguas: oxigeno disuelto, coliformes
termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxige-
no, temperatura, nitrégeno total, fosforo total, turbidez
y solidos totales. Se trata de un indice que evalia la
condicion de utilizaciéon del agua con la finalidad de
abastecimiento publico, considerando un tratamiento
convencional. Por lo tanto, otros usos del agua no es-
tan directamente contemplados en el IQA.

El indice de Estado Tréfico (IET) tiene la finalidad de
clasificar los cuerpos de agua con relacion al grado
de trofia, es decir, evaluar la calidad del agua en lo
que se refiere al enriquecimiento por nutrientes y al
potencial de crecimientos de algas y macrdfitas. A pe-
sar de evaluar el estado tréfico, el IET calculado con
los valores de fésforo total, no necesariamente refleja
la degradacion de la calidad del agua causada por el
proceso de eutrofizacion (por ejemplo, floraciones de
algas), que dependen de otras variables, tales como
temperatura, turbidez, tiempo de residencia del agua,
entre otras. El calculo del IET fue realizado en base
al parametro fosforo total a través de las férmulas pro-
puestas por LAMPARELLI (2004) para ambientes Ién-
ticos (lagos y reservatorios) y léticos (rios).

El indice de Conformidad con los Objetivos de Calidad
del Agua (ICE) permite el seguimiento de la calidad
del agua con relacion a las metas de conformidad con
los objetivos de calidad. Este indice fue desarrollado
por el Canadian Council of Ministers of Environment
(CCME, 2001). Fueron utilizados en el calculo del ICE
los parametros del ICA cuyos limites fueron estableci-
dos por la Resolucion Conama 357/2005: pH, oxige-
no disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, fésforo
total, turbidez y coliformes termotolerantes.

El calculo del ICE tomé en cuenta las clases de en-
cuadramiento definidas por la Resolucion CONAMA
357/2005. Cinco clases son establecidas para las
aguas dulces, de acuerdo con los usos a los que se
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destinan (Cuadro 2), y cada clase posee estandares
de calidad especificos. Los cuerpos de agua en la
clase especial deben ser mantenidos en su condici-
6n natural. En las clases 1 a 4 es permitido un nivel
creciente de contaminacion, lo que hace que ape-
nas usos menos exigentes en relacion a la calidad
del agua (ej. navegacion) sean posibles en la clase 4.
Para el IQA y el IET fueron realizados analisis de ten-
dencia para el periodo 2001 a 2010 utilizandose la
prueba Mann-Kendall y el andlisis de Regresién Li-
near, tal como es propuesto por COSTA et al. (2011).

Las respuestas presentadas se refieren a acciones
de gestion, tales como la elaboracion de legislacio-
nes, la planificacion, el monitoreo y las acciones es-
tructurales, tales como la construccion de Estaciones
de Tratamiento de Aguas Servidas Domésticas. Estas
informaciones fueron obtenidas en fuentes secunda-
rias tales como Planes de Cuenca, informes de los
organos gestores de recursos hidricos y de medio
ambiente, informes de empresas de saneamiento,
entre otros. Este andlisis no buscé agotar el tema,
sino presentar las principales acciones relativas a la
gestion de la calidad de las aguas.

Cuadro 2 - Clases de las Aguas Dulces Superficiales de Acuerdo con Sus Usos.

USOS DE LAS AGUAS
DULCES

Preservacion de los
ecosistemas acuéticos

Proteccion de las
comunidades acuaticas

Recreacion
(contacto primario)

P

Acuicultura

Consumo humano*

Recreacion
(contacto secundario)

Pesca

Irrigacion**

Desedentacion de animales

s
.
.
.
LI
£
I
LI
Ld I
-
_

Navegacion

Harmonia paisagistica

ESPECIAL 1

CLASES DE LAS AGUASDULCES SUPERFICIALES

Fuente: ANA (2011), portal PNQA
Notas:

*: El nivel de tratamiento del agua para consumo humano varia entre las clases.

**: Diferentes cultivos pueden ser irrigados dependiendo de la clase.

La Clase Especial es obligatoria en Unidades de Conservacion de Proteccion Integral (ex Parques Nacionales)

La Clase 1 es obligatoria en Tierras Indigenas



4 PRINCIPALES PRESIONES SOBRE LA CALIDAD
DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

4.1 Ambiente Urbano
Aguas Servidas Domésticas

Brasil presentd un intenso proceso de urbanizacion
a lo largo de las ultimas décadas. Antes del Censo
Demografico de 1960 la poblacion rural era mayor
que la poblacién urbana. En los ultimos 50 afos, la
poblacién urbana aumenté fuertemente, mientras que
la poblacién rural disminuy6 (Figura 3). Apenas en el
periodo de 2000 a 2010 la poblacién urbana aumentd
23 millones de habitantes, mientras que la poblacién
rural disminuy6 2 millones.

Este proceso de urbanizacion de las ultimas décadas
no fue acompafado por el aumento proporcional de
los servicios de recoleccion y tratamiento de las aguas
servidas domésticas. En ese mismo periodo, el proce-
so de industrializacion de Brasil también contribuyd,
conjuntamente con las cargas de origen doméstico,

a un aumento significativo de la carga contaminante
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lanzada en los rios que atraviesan las areas urbanas.
La degradacion de los cuerpos de agua esta ocur-
riendo, en intensidades y tiempos variados, en gran
parte de los centros urbanos brasilefios. Es relevante
observar que antes de las décadas de 40 y 50 varios
rios en areas urbanas todavia poseian buenas condi-
ciones de calidad del agua. Antes de 1944 ocurria en
el rio Tieté la “Travesia de Sao Paulo a Nado”, pero
a partir de ese ano, el nivel de contaminacion del rio
paso a no permitir la realizacién de ese evento.

Actualmente, las aguas servidas domésticas repre-
sentan la principal presion sobre los recursos hidricos
de Brasil en funcién de la falta de red de recolecci-
6n y tratamiento o del tratamiento ineficiente de las
aguas servidas domésticas recolectadas. El resultado
de esto es el lanzamiento de cargas organicas do-
mésticas remanecientes en los cuerpos hidricos, prin-
cipalmente en las proximidades de los aglomerados
urbanos, incurriendo en el deterioro de la calidad del

agua con consecuencias economicas y sociales.
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Figura 3 - Poblacidn Urbana y Rural en Brasil (1940-2010)
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Segun el Estudio Nacional de Saneamiento Basico
(PNSB), el porcentaje de domicilios con acceso a
red de alcantarillado en el Brasil, en 2008, era del
45,7%, y el porcentaje de aguas servidas domésticas
que era tratado con relacion al total generado era del
30,5%. (IBGE, 2008).

Las Regiones Hidrograficas (RH) que cuentan con
la mejor atencion de sistemas de alcantarillado sa-
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Francisco

nitario en el area urbana, con indices de recoleccién
considerablemente por encima de la media nacio-
nal, son las del Parana (59,8%), del Sdo Francisco
(57,4%), y del Atlantico Sudeste (53,9%). Esas dos
primeras también presentan indices de tratamiento
de aguas servidas domésticas por encima de la me-
dia nacional, del orden del 44% y del 34,5% respec-
tivamente (Figura 4).
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Fuente: Base de Datos del ATLAS BRASIL: Abastecimiento urbano de agua (2010). Elaboracion Propia.

Figura 4 - indice de Recoleccion y de Tratamiento de Aguas Servidas Domésticas — Poblacion Urbana 2010
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Figura 5 - Situacion de las Sedes Municipales con Relacidn al Tratamiento de Aguas Servidas Domésticas

En la Figura 5 es posible observar el gran nimero de
sedes municipales “sin servicio”, indicando que toda-
via hay una gran deficiencia en lo que se refiere a la
prestacion de servicios de tratamiento de aguas servi-
das domésticas en Brasil. Las RH Parana y RH Atlan-
tico Sudeste son las que presentan el mayor numero

de municipios con mayores niveles de tratamiento de
aguas servidas domésticas.

B PRELIMINAR ® PRIMARIO ® SECUNDARIO ® TERCIARIO
Del volumen total de aguas servidas domésticas tra-
tadas diariamente en Brasil (8,5 millones de m3), el Fuente: IBGE (2008).

52% pasa por tratamiento secundario y apenas el . . .
Figura 6 - Porcentaje del Volumen Total de Aguas Servi-

10% pasa por tratamiento terciario (Figura 6). das Domésticas Tratado, por Tipo de Tratamiento
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El tratamiento terciario de aguas servidas domés-
ticas, tipicamente, se caracteriza por la retirada del
nutriente fésforo, originario en gran parte del uso de
detergentes de uso doméstico. Este elemento es el
mayor responsable del proceso de eutrofizacion de
las aguas dulces.

Considerando datos de la PNSB referente a 2008, se
estima que son lanzadas en cuerpos de agua cargas
de aguas servidas domésticas remanecientes del or-
den de 5,5 mil t DBO/dia (IBGE, 2008). La Figura 7
presenta la carga remaneciente estimada en 2008,
asi como el caudal medio verificado en cada RH. La
carga de DBO esta localizada principalmente en las
regiones hidrograficas de Paranda, Atlantico Sudeste
y Atlantico Nordeste Oriental, regiones donde vive al-
rededor del 64% de la poblacién urbana brasilefa.

Se observa que la RH Amazdnica presenta una gran
disponibilidad hidrica y una baja carga remaneciente,
frente a las otras regiones hidrogréaficas. En contraste,
la RH Atlantico Nordeste Oriental presenta una carga
remaneciente alta y baja disponibilidad hidrica. Estas
caracteristicas tienen importantes implicaciones en la
capacidad de asimilacion de poluentes y, consecuen-

temente, en la calidad de las aguas
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Fuente: ANA (2011a) y PNSB/IBGE (2008). Elaboracion propia.

Las regiones hidrograficas méas afectadas por la con-
taminacion doméstica se localizan en las principales
areas metropolitanas (Figura 7). En la RH de Parana,
entre las cuencas mas criticas, estan las cuencas del
Alto Tieté y Piracicaba, principalmente en funcion de
las cargas oriundas de las RM de Sao Paulo y Cam-
pinas, y la cuenca del rio Grande debido a las cargas
relativas a los municipios de Sdo José do Rio Preto
(SP) y Uberaba (MG) (Figura 8).

La RH Atlantico Sudeste presenta dos cuencas hidro-
graficas criticas. La cuenca del rio Paraiba do Sul, con
cargas remanecientes generadas principalmente en
los municipios de Juiz de Fora en Minas Gerais; Sao
José dos Campos, Taubaté y Jacarei en el Estado de
Sao Paulo y en los municipios de Campos dos Goyta-
cazes, Volta Redonda, Petrdpolis, Barra Mansa, Nova
Friburgo e Teresopolis, del estado de Rio de Janeiro.
La otra es la cuenca Litoral Sao Paulo / Rio de Janei-
ro. Las mayores cargas son referentes a la RM de Rio
de Janeiro y a la Baixada Santista.

En la RH Sao Francisco, la cuenca mas critica es la
del Rio Velhas, debido las cargas contaminantes de
la Region Metropolitana de Belo Horizonte. En la RH
Atlantico Nordeste Oriental la cuenca mas critica es la
Litoral Pernambuco, resultante de las cargas de la RM
de Recife y del municipio de Caruaru.
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Figura 7 - Carga Organica Remaneciente 2008 y Caudales Medios de las Regiones Hidrograficas
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Fuente: PNSB/IBGE (2008). Elaboracion propia.

Figura 8 - Carga Organica Remaneciente 2008

Efluentes Industriales

En la industria, la utilizacién del agua puede ocurrir de
diferentes maneras, tanto en las etapas del proceso
industrial como en los demas sectores de la organi-
zacion. Excepto por las porciones incorporadas a los
productos y por pérdidas, las aguas efluentes pueden
ser contaminadas por diferentes tipos de residuos
que causan modificaciones en la calidad del agua de
los cuerpos receptores.

Histéricamente, la contaminacién se originaba en la
ineficiencia de los procesos industriales aliados a la
inexistencia de sistemas de tratamiento, o a la baja
eficiencia de los sistemas existentes. La necesidad

de compatibilizar la produccién industrial con la con-
servacion del medio ambiente acarreé el aumento de
la eficiencia de los procesos de produccion y el per-
feccionamiento de los sistemas de tratamiento de los
efluentes generados, con miras a minimizar el impac-
to de la actividad en los cuerpos de agua receptores.
Uno de los principales ejemplos de reduccion signifi-
cativa de cargas industriales en Brasil ocurrio en la in-
dustria de azicar y alcohol. Los residuos resultantes
del proceso de elaboracion del alcohol tienen alta car-
ga organica y su lanzamiento en los rios provocaba
impactos significativos, porque consume el oxigeno
disuelto, causando mortandad de peces. A partir de
los afios 80 fue encontrada una solucion para este
problema, a través del tratamiento y uso de los re-
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siduos de la cafna de azucar como fertilizante en el
propio cultivo de la cafa de azucar, proceso conoci-
do como fertirrigacion.

Los sistemas de control ambiental son implantados
en grandesindustrias debido a los requisitos del licen-
ciamiento ambiental y también por razones econdémi-
cas y de competitividad, ya que la responsabilidad
socioambiental de las empresas es cada vez mas
exigida por los consumidores.

Sin embargo, en algunos sectores, particularmente
en los representados por pequefas industrias, el pro-
blema es mas critico y su solucién mas dificil, porque
hay mayor restriccion econémica para la implementa-
cion de procesos productivos menos nocivos para el
ambiente. Algunos ejemplos son los pequefos mata-
deros, curtiembres y tintorerias, entre otros.

Residuos Sélidos Urbanos

De acuerdo con el documento Panorama de los Resi-
duos Sodlidos en Brasil 2010, comparando los datos de
2010 con los de 2009, hubo un aumento expresivo en
la generacion de residuos solidos urbanos (6,8%), su-
perando el indice de crecimiento poblacional urbano de
Brasil registrado por el censo del IBGE 2010, que fue de
cerca del 1%. Por otro lado, en ese mismoperiodo, el in-
dice de recoleccién de residuos solidos urbanos crecid
un 7,7%,siendo ligeramente mayor que el aumento del
indice de generacion, indicando una discreta mejoria de
los servicios de recoleccion. El porcentaje de destinaci-
6n adecuada crecié menos del 1%, con el consecuente
aumento de la cantidad de residuos sélidos urbanos
destinados inadecuadamente (ABRELPE, 2011).

Consecuentemente, la cantidad de residuos solidos ur-
banos dispuestos inadecuadamente aumento, causan-
do dafios al medio ambiente, incluso a los recursos hi-
dricos. Segun la Asociacién Brasileha de Empresas de
Limpieza Publica y Residuos Especiales (Abrelpe), de
los poco mas de 54 millones de toneladas de residuos
solidos urbanos recolectados en 2010, casi 23 millones
de toneladas (42,4%) fueron dispuestos en basurales o
rellenos sanitarios controlados (ABRELPE, 2010).

Segun el analisis de los datos presentados en el Atlas
de Saneamiento, las mayores cantidades genera-
das de residuos sdlidos urbanos estan ubicadas en
las regiones hidrograficas Parana, Atlantico Sudeste
y Atlantico Nordeste Oriental, responsables de alre-
dedor del 68% del total de Brasil, representando, en

2008, un volumen estimado de aproximadamente 67
millones de toneladas de residuos (IBGE, 2011).

Existe en Brasil una gran cantidad de localidades con
disposicion final de los residuos sélidos urbanos sin
vertederos a cielo abierto. En las regiones hidrografi-
cas de Parana, Atlantico Sudeste, Uruguai e Atlantico
Sul la situaciéon es un poco mejor, porque dichas lo-
calidades ya adoptan el relleno sanitario o controlado
como solucion para la disposicion final de los residuos
solidos urbanos. En las demas RH existen rellenos
sanitarios en algunas capitales y en determinadas
ciudades de mayor porte.

Existe una situacion similar en lo que se refiere a
la presencia de sistema de recoleccion selectiva de
residuos sdlidos urbanos, donde segun datos de la
PNSB 2008, apenas el 18% de los municipios decla-
raron que ofrecian este tipo de servicio regular, par-
ticularmente en las RH de Parana, Atlantico Sudeste,
Atlantico Sul e Uruguai (IBGE, 2008).

Contaminacion Difusa en Areas Urbanas

La contaminacion difusa se caracteriza por el acar-
reo, a través del agua de las lluvias, de contaminan-
tes depositados en la superficie urbana. Entre los
contaminantes acarreados se destacan los residuos
de combustibles, pastillas de freno, neumaticos, acei-
tes y grasas generados por vehiculos. También se
encuentran residuos sdlidos (ej: botellas plasticas),
sedimentos, residuos de animales domésticos, resi-
duos de la construccion civil, agrotdxicos utilizados en
parques y jardines y contaminantes atmosféricos que
se depositan sobre la superficie urbana.

La variedad de fuentes contaminante difusas es muy
diversificada. Al ser acarreados por el agua de la llu-
via estos contaminantes pueden tener varios impac-
tos tales como la acumulacién de sedimentos en los
cuerpos de agua y efectos toxicos en la comunidad
acudtica. En algunas cuencas urbanas esta carga di-
fusa puede ser significativa. En los paises en que el
tema de las aguas servidas domésticas e industriales
ya fue solucionado, la contaminacion difusa en areas
urbanas es uno de los principales temas en lo que
concierne al control de la contaminacion.



4.2 Ambiente Rural
Deforestacion y Manejo Inadecuado del Suelo

La calidad de las aguas superficiales esta directamente
relacionada con el porcentaje de cobertura vegetal de la
cuenca hidrografica. La remocién de la cobertura vege-
tal sin la adopcidn de técnicas para la conservacion del
suelo puede generar erosion, ocasionando la pérdida de
suelos fértiles y la degradacién de los cursos de agua.
Esta contaminacion difusa en areas agricolas es el prin-
cipal problema de calidad del agua en las areas rurales.

La principal consecuencia de este proceso es el acarreo
de sedimentos hacia los cuerpos de agua, que pueden
estar asociados a fertilizantes y agrotdxicos, donde ellos

son aplicados sin el debido control técnico, causando la
acumulacién de sedimentos y comprometiendo la cali-
dad de las aguas. La acumulacion de sedimentos dismi-
nuye la vida util de las represas utilizadas para la gene-
racién de energia o para el abastecimiento doméstico.

Se observa que las regiones hidrogréficas de Pa-
rand, Atlantico Leste, Atlantico Sudeste e Uruguai
son las que presentan mayores areas deforestadas
(Figura 9). En la Region Amazonica, la deforestacion se
concentra en la parte sur, area conocida como “Arco de
la Deforestacion”, afectando las cabeceras de las cuen-
cas de los rios Xingu y Tapajos. En la RH Paraguai la
deforestacion se concentra en las orillas, donde estan
las cabeceras de los principales rios del Pantanal.
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Figura 9 - Situacidon de la Cobertura Vegetal Nativa
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Fertilizantes

Los fertilizantes agricolas pueden representar una
fuente de contaminacion para los cuerpos de agua
superficiales y subterraneos, cuando las practicas
agricolas son inadecuadas y la deforestacién de la
vegetacion marginal de rios y lagos permiten su sali-
da superficial o lixiviacion y su ingreso a los cuerpos
hidricos. El fésforo presente en los fertilizantes pue-
de causar la eutrofizacién de los cuerpos de agua
superficiales y el nitrégeno puede contaminar las
aguas subterraneas.

Los Estados con mayor consumo de fertilizantes en
Brasil son los de las regiones Sudeste, Sur y Cen-
tro-Oeste, donde predomina la agricultura intensiva
(Figura 10a). Esos locales son criticos en materia de
carga agricola y deben ser objeto de un monitoreo
constante y adecuado para determinar los grados de

trofia de sus cuerpos de agua

La mayor parte del fésforo perdido en los suelos agri-
colas se debe al desaglie superficial, siendo el control
de la erosién la mejor manera de controlar la llegada
de este nutriente a los cuerpos de agua. En Brasil,
la pérdida anual de suelo causada por la erosiéon en
areas ocupadas por cultivos y pasturas es de aproxi-
madamente 822 millones de toneladas (Hernani et al.
2002 apud Pruski, 2006).

Los datos disponibles todavia no permiten cuantificar
el impacto de la carga de fosforo oriunda de fertilizan-
tes en relacion a las demas fuentes (aguas servidas
domeésticas, industrias, entre otros). Sin embargo, la
experiencia de otros paises que redujeron significati-
vamente las cargas domésticas e industriales revela
que para lograr niveles mas bajos de fésforo en los
cuerpos de agua es necesario reducir esa fuente difu-
sa de origen agricola.

Agrotoxicos

Los agrotdxicos, dependiendo de sus caracteristicas
quimicas,de las practicas agricolas y de las caracte-
risticas del medio ambiente pueden llegar a los cuer-
pos de agua superficiales y subterraneos a través del
transporte por el agua de la lluvia o por deposicion
atmosférica. Fuentes especificas, tales como derra-

mes accidentales en las operaciones de fabricacion y
transporte o la disposicidn inadecuada de envases de
agrotéxicos, también representan una fuente poten-

cial de contaminacion de los cuerpos de agua.

De acuerdo con sus caracteristicas fisico-quimicas,
toxicoldgicas, concentracion, persistencia y tiempo
de exposicion, los agrotéxicos pueden causar efec-
tos adversos a la salud humana y al medio ambiente.
Por este motivo, los agrotoxicos deben ser evaluados
antes de la produccion, la comercializacion y el uso,
siendo obligatorio el registro de estos productos con
la evaluacion de los 6rganos federales responsables
de los sectores de salud, medio ambiente y agricul-
tura. Esta evaluacion es hecha con el objetivo de
identificar potenciales efectos adversos, con miras a
establecer prohibiciones, restricciones y recomenda-
ciones de uso de agrotdxicos (IBAMA, 2010).

En 2008, Brasil pas6 a ser el mayor mercado con-
sumidor de agrotoxicos del mundo. El total de ventas
de estos productos fue de US$ 7,125 mil millones,
superior a los US$ 6,6 mil millones del segundo del
rating, los Estados Unidos (ANDEF, 2009 apud IBA-
MA, 2010). En 2010, el mercado nacional de agro-
téxicos (productos formulados) llegé a alrededor de
790 mil toneladas, con 1.516 marcas comerciales
registradas, contemplando 369 ingredientes activos
(MAPA, 2012).

Los datos disponibles referentes al consumo de agro-
téxicos (Kg/ha) son de 2005 y muestran que el 80%
del consumo de agrotoéxicos de todo Brasil se produjo
en seis Estados (Sao Paulo, Mato Grosso, Parana,
Rio Grande do Sul, Minas Gerais y Goias) y cuatro
cultivos fueron responsables de alrededor del 75%
del consumo de agrotdxicos en Brasil: soja (45,3%),
maiz (12,8%), caha de azucar (9,5%) y algodon
(7,8%) (IBGE, 2010c). Entre los grupos de agrotoxi-
cos mas consumidos se destacan los herbicidas. Ese
panorama general de patron de uso no debe haber
sufrido modificaciones significativas en los ultimos
anos, excepto en los cultivos en que hubo retraccion
0 aumento del area de cultivo. (Figura 10b).

Estudio de la Embrapa, utilizando el Método de Goss,
evalu6 236 principios activos de 450 productos co-
merciales de agrotoxicos registrados para uso en
Brasil con relacion al potencial de transporte hacia los
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Figura 10 - (a) Venta de Fertilizantes en las Unidades de la Federacién en 2008
(b) Consumo de Agrotdxicos en las Unidades de la Federacion en 2005

cuerpos de agua superficiales y subterraneos. Para
los cuerpos de agua superficiales, veintiocho princi-
pios activos presentaron alto potencial de ser trans-
portados asociados al sedimento en suspension en el
agua, y 53 presentaron alto potencial de ser transpor-
tados disueltos en el agua (EMBRAPA, 2007).

Entre los ingredientes activos de agrotdxicos mas
consumidos en Brasil en 2009 (Figura 11), los que en
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el estudio de la Embrapa presentaron potencial alto o
mediano de llegar a los cuerpos de agua disueltos en
agua o asociados con los sedimentos son el Acetato,
Atracina, Carbendacin, Glifosato, Metamidafos y 2,4
—D. Debido a su mayor consumo y mayor potencial
de transporte hacia los cuerpos de agua superficia-
les, estos principios activos deben ser priorizados en
programas de monitoreo. Sin embargo, otros agrotoxi-
€OS con menor consumo en escala nacional y con alto

Glifosato y sus sales - [ EEEE———
40000

60000 80000 100000

Toneladas

Figura 11 - Ingredientes Activos de Agrotoxicos mas Comercializados en Brasil en 2009
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potencial de transporte hacia las aguas superficiales
también pueden tener un impacto en escala regional
o local (EMBRAPA, 2007).

Acuicultura

La acuicultura brasilefia presenta gran potencial de
crecimiento en aguas interiores. Actualmente son
producidas 100 mil toneladas de pescado al afio y
el potencial estimado es 30 veces mayor. La pers-
pectiva del crecimiento de la piscicultura continental
brasilefia esta relacionada con el aumento de areas
acuicolas, en razén del menor costo de produccion
y de la disponibilidad de espejos de agua de los em-
balses y reservatorios de usos multiples (TUNDISI. &
MATSUMURA-TUNDISI, 2011).

La acuicultura intensiva ha llevado a incontables
proyectos de una modalidad de cria de peces en alta
densidad de stock, que es el sistema de tanques-
red. En este sistema, la principal fuente de alimenta-
cion de los peces es la racion. Consecuentemente,
la cria en tanques-red, si no fuera practicada con cri-
terios técnicos, podria liberar al ambiente residuos
de racion no ingeridos, productos del metabolismo
de los pescados, cuyos residuos aumentan la apor-
tacion de nitrogeno y fosforo al agua, pudiendo cau-
sar la eutrofizacion del cuerpo de agua, ademas de
farmacos utilizados en el control de enfermedades.
En este sentido, es esencial que proyectos de acui-
cultura en cuerpos de agua sean implementados con
criterios técnicos y que se lleve a cabo el monitoreo
de la calidad de las aguas en los locales de influen-
cia de las obras.

Cria Intensiva de Animales

La cria intensiva de animales, cuando esta concentra-
da y no obedece a los criterios de control ambiental,
puede causar contaminacion hidrica debido a la pre-
sencia de alta carga organica y coliformes termotole-
rantesen los desechos liquidos que son lanzados en
los cuerpos de agua.

Estos desechos pueden ser utilizados como fertili-
zantes, pero en muchos casos los pequefios cria-
dores no tienen estructura para hacer el almace-
namiento, el transporte y la distribucion de estos
efluentes y acaban disponiendo los efluentes en los
cuerpos de agua.

4.3 Otras Fuentes de Presion sobre la
Calidad de las Aguas Superficiales

Ademas de las presiones anteriormente menciona-
das en los medios urbano y rural, los cuerpos de agua
estan también sujetos a otros impactos que merecen

atencion, por sus caracteristicas y alcance.

Mineria en gran escala y Mineria artesanal

El agua esta presente en las actividades de mine-
ria, normalmente en grandes volumenes, tanto en la
prospeccion mineral, en el laboreo de las minas, en el
procesamiento, en el transporte por mineroducto y en
la infraestructura necesaria para el desplazamiento y
procesamiento. Consecuentemente, una serie de im-
pactos puede ocurrir en términos de calidad del agua,
tales como el aumento de la turbidez, alteracién del
pH del agua, derrame de aceites, grasas y metales
pesados, reduccion del oxigeno disuelto, acumulaci-
6n de sedimentos en los rios, entre otros.

La extraccion del carbén puede afectar la calidad de
recursos hidricos, con impactos significativos en los
ecosistemas acuaticos, tal como sucede en la regi-
on sur de Santa Catarina. La degradacion del suelo y
del agua ocurre debidoal drenaje &cido que se forma
cuando los residuos ricos en azufre son expuestos a
la accion del aire y de las lluvias.

En relacion a la presencia de mercurio en las aguas,
la causa principal ha sido la mineria, particularmente
en las minas artesanales de oro. Tanto en la explota-
cion en el lecho del rio, como en la explotacion hecha
en barrancos y secaderos, el mercurio es utilizado
para separar las particulas de oro a través del pro-
ceso de amalgamacioén, cuya quema a cielo abierto
permite que gran parte de los vapores de mercurio
se disemine en la atmdsfera y, por medio de la preci-
pitacion, llegue los cursos de agua. Las condiciones
de los rios de la Amazonia favorecen la formacion del
metilmercurio, que se acumula en la cadena alimenta-
ria acuatica. El consumo de pescados contaminados
por mercurio representa un riesgo para la salud hu-
mana (ANA, 2010a).

La extraccidn de arena para la construccion civil tam-
bién causa impactos en la calidad de las aguas. Se-
gun el Departamento Nacional de Produccién Mineral



(DNPM), alrededor del 70% de la arena consumida
en Brasil es extraida del lecho de los rios. Existen en
Brasil alrededor de 2.500 empresas que se dedican a
la produccion de arena, en su gran mayoria empresas
familiares de pequefio porte. Esta actividad se con-
centra en las proximidades de centros urbanos, que
forman el principal mercado consumidor de este ma-
terial. Entre los impactos de la extraccion de arena se
destacan el aumento de la turbidez, eutrofizacion de
las aguas contenidas en cavas abandonadas, conta-
minacion por aceites y grasas y la alteracion del canal
de los rios (DNPM, 2007).

Salinizacion

Altos tenores de sales minerales disueltas son obser-
vados en cuerpos de agua superficiales y subterrane-
0s en la regidon semidrida, incluyendo principalmen-
te a la RH Atlantico Nordeste Oriental y la RH Séao
Francisco. La Salinizacion de las aguas limita y llega
a inviabilizar ciertos usos tales como el suministro
para consumo humano, la desedentacion animal y la
irrigacion (BRASIL, 2006b). Las causas de la saliniza-
cion estan principalmente relacionadas con el clima
semiarido de la region, ya que la evaporacion excede
la precipitacion, y la geologia. El proceso de saliniza-
cién progresiva de los reservatorios se debe también
al régimen de operacion, ya que el mayor tiempo de
residencia del agua aumenta la evaporacion y la con-
centracion de sales disueltas (ANA, 2005a).

Accidentes Ambientales

Los informes de accidentes ambientales indican que
el transporte carretero de productos peligrosos es la
principal causa de accidentes y, por esa razon, ocur-
ren mas frecuentemente en las regiones donde hay
gran concentracion de centros industriales, conco-
mitantemente con la presencia de una extensa red
vial, considerandose que la modalidad terrestre por
carretera predomina en la matriz de transporte brasi-
lefia, incluso cuando se trata del transporte de la pro-
duccion generada principalmente por los sectores
quimico, petroquimico y de refinacion de petréleo
(IBAMA, 2011).

Ademas de los accidentes asociados a las activida-
des de transporte, otros eventos pueden ocurrir en las
fases de produccion, manipulaciéon y almacenamiento

de productos peligrosos, tales como el derrame de li-
quidos, fuga de gases, lanzamiento de sdlidos, aban-
dono de envases de productos quimicos, explosion/

incendio, ruptura de tanques, cafierias, entre otros.

Han ocurrido en Brasil algunos accidentes de serias
proporciones, tales como el que se produjo en marzo
de 20083 con la salida de sustancias toxicas de una
represa de desechos industriales y el accidente de
noviembre de 2008, involucrando al pesticida endo-
sulfan, ambos en la cuenca del rio Paraiba do Sur. En
la mayoria de los casos, los efectos de accidentes de
este tipos se hicieron sentir a kildbmetros de distancia
del local en que se produjeron, provocando trastornos
no apenas al ecosistema acuatico, sino también a la
poblacién en general, en virtud de la interrupcion del
abastecimiento doméstico.

El transporte por hidrovias también puede represen-
tar una presion potencial en lo que se refiere al riesgo
de accidentes con impactos sobre la calidad del agua.
A pesar de ser relativamente poco empleada en Bra-
sil, esta modalidad de transporte es indispensable en
la RH Amazbnica. El riesgo de accidentes asociado al
transporte de cargas peligrosas a través de canales
de navegacion y los propios efluentes generados por
esa actividad pueden afectar localmente la calidad del
agua, si no fueran debidamente gerenciados.

Reservatorios

En Brasil existen alrededor del 7 mil reservatorios,
con area superior a 20 hectareas, los cuales fueron
construidos para garantizar una oferta regular y con-
tinua de agua para abastecimiento humano, irrigaci-
6n y generacion de energia. (FUNCEME, 2008). Las
principales presiones sobre la calidad de las aguas
contenidas en reservatorios estan relacionadas con
procesos fisico-quimicos y ecoldgicos que ocurren a
partir de la reduccion del flujo de salida de las aguas.
Entre las diferentes situaciones que pueden ocurrir
asociadas a la implementacién de reservatorios es
posible reconocer:

e La reduccion del oxigeno disuelto, acidificacion
del agua y liberacion de gases tales como el di-
6xido de carbono y el metano, en consecuencia
de la descomposicion de la materia organica que
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haya quedado sumergida en el momento de la im-
plantacion del reservatorio;

e La estratificacion vertical y la creacion de una
capa inferior pobre en oxigeno disuelto, rica en
nutrientes y, a veces, acidificada, en reservatorios
con mayor profundidad;

e El proceso de eutrofizaciéon, que ocurre cuando
hay un aporte excesivo de nutrientes, especial-
mente el fésforo, normalmente proveniente de tri-
butarios ya impactados por la descarga de aguas
servidas domésticas o por la contaminacion difu-
sa. Este proceso puede causar el crecimiento de
algas y plantas acuaticas que pueden dar sabor
y olor desagradables al agua, aumentando las
pérdidas por evapotranspiracion, perjudicando a
la navegacion, la recreacion y la propia operacion
del reservatorio;

Otro impacto de los reservatorios sobre la calidad del
agua se produce debido a la retencion de sedimentos
y nutrientes, lo que reduce su aportacion a los tramos

de aguas abajo.

La construccién de reservatorios en Brasil esta au-
mentando en virtud de las demandas generadas por
el crecimiento econémico y las necesidades de al-
macenamiento de agua para consumo humano. Los
criterios de planificacién, construccion, operacion,
regulacion y la gestion de estas obras no deben per-
der de vista las dimensiones sociales, econdmicas
y ambientales.

Eventos Criticos

Ademas de las fuentes tradicionales de contamina-
cion, los eventos naturales extremos, como los peri-
odos de sequias prolongadas y de lluvias intensas,
también contribuyen al deterioro de la calidad de las
aguas brasilenas.

La disminucion del caudal de diversos cuerpos de
agua en periodos de sequia esta provocando proble-
mas de abastecimiento, entre otros. La sequia de
2010 de la Amazonia fue la peor de los ultimos cien

afos y afectd un area de tres millones de kildéme-

tros cuadrados y fuemayor que la sequia de 2005,
que hasta entonces habia sido considerada récord
en diversas décadas. Comunidades riberefias de
algunas regiones de la Amazonia enfrentaron difi-
cultades porque rios y arroyos llegaron a niveles por
debajo del normal y miles de familias sufrieron con
la falta de agua.

Introduccion de Especies Exdticas

La introduccion intencional o accidental de especies
exoticas representa un impacto significativo, porque
puede afectar negativamente la cadena alimentaria y
la productividad de los ecosistemas acuaticos. Ya fue-
ron identificadas 1.593 situaciones de presencia de
especies exoticas invasoras en ambientes de agua
dulce en Brasil, totalizando180 especies. Lo peces
forman el grupo mas numeroso, viniendo a continu-
acion 19 especies de microorganismo y de 14 espe-
cies de macrdfitas (BRASIL, 2011f).

Uno de los principales impactos de la introduccion de
especies en aguas dulces en Brasil es la invasion del
molusco bivalvo Limnoperna fortunei, popularmente
conocido como mejillén dorado. Originario del conti-
nente asiatico, este molusco llegd a América del Sur
transportado en las aguas de lastre de los buques
mercantes, y rapidamente invadié la cuenca del Rio
de la Plata, siendo actualmente encontrado en las re-
giones hidrograficas de Parana, Paraguai, Uruguai y
Atlantico Sul.

Con alta tasa de reproduccion y habitos de vida fijos y
gregarios, este mejillon se fija en cualquiera sustrato
duro y, debido a la ausencia de predadores y de pa-
rasitos que controlen su poblacion, rapidamente ocu-
pan superficies libres. Los impactos de la presencia
de esta especie van desde consecuencias ecoldgicas
hasta consecuencias econdmicas en los usos de los
recursos hidricos tales como la invasion de caferias
de abastecimiento de agua, de drenaje pluvial y de
captacion para agricultura irrigada, sistemas de en-
friamiento de industrias, turbinas de usinas hidroeléc-
tricas, y perjuicios en el funcionamiento de los moto-
res de barcos y pérdida de tanques-red.



4.4 Temas Emergentes
Cambio Climatico

En las proximas décadas el cambio climatico podria
ser un factor importante de alteracion de la calidad del
agua. El aumento de la temperatura de las aguas su-
perficiales disminuye la cantidad de oxigeno disuelto,
lo que tiene efectos sobre su capacidad de autopuri-
ficacion. En cuencas en las que esta previsto el au-
mento de las precipitaciones, podria haber intensifica-
cién de la contaminacioén difusa, a través del acarreo
de contaminantes (nutrientes, patégenos, toxinas) por
el agua de las lluvias (IPCC, 2007).

Por otro lado, en cuencas con reduccion de precipi-
taciones, la disminucién del caudal de los rios pue-
de reducir su capacidad de asimilacion de contami-
nantes. En areas costeras, el aumento del nivel del
mar puede aumentar la intrusion salina, alterando
la calidad de las aguas superficiales y subterrane-
as. Para el seguimiento de los efectos de los cam-
bios climaticos sobre la calidad de las aguas sera
cada vez mas importante el monitoreo sistematico
de los cuerpos de agua con miras a subsidiar las
acciones de gestion y adaptacién, para reducir la
vulnerabilidad (IPCC, 2007).

La perspectiva de sequias mas prolongadas y lluvias
mas intensas durante periodos menores, que estan
previstas en los estudio del IPCC hace que el aumen-
to de la capacidad de almacenamiento por medio de
reservatorios sea una necesidad para garantizar la

seguridad hidrica.

Poluentes Organicos Persistentes

Los Poluentes Organicos Persistentes (POPs) son
sustancias quimicas de alta persistencia, que pre-
sentan propiedades carcinogénicas y mutagénicas y
tienen amplia distribucidon geografica, permaneciendo
en los ecosistemas durante prolongados periodos,
ademas de acumularse en el tejido adiposo de los se-
res vivos, pueden causar dafos a la salud humana,
animal y al medio ambiente.

Actualmente, la lista de POPs incluye ocho agrotdxi-
cos (Aldrin, Clordano, DDT, Dieldrin, Endrin, Hexaclo-

robenceno, Mirex, Toxafeno), dos productos industria-

les (Bifenilos Policlorados - PCBs y Heptacloro) y dos
sustancias (Dioxinas y Furanos), que son formadas
no intencionadamente, en algunos procesos indus-
triales y, principalmente, durante la combustion de
materia organica ante la presencia de cloro.

La principal fuente de emision de dioxinas y furanos
en Brasil es la produccion de metales ferrosos y no
ferrosos, seguida de la quema a cielo abierto, produc-
tos quimicos y bienes de consumo y la disposicion de
efluentes y residuos. Por lo tanto, la accion de reduc-
cion de la emisién debe ser prioritaria en esas catego-
rias de fuentes (BRASIL, 2012).

Con relacion al compartimiento en que son lanzadas
las dioxinas y furanos, la mayor participacién fue del
aire (42,3%), seguida de la liberacién en los residu-
0s (24,4%), y la liberacion en el producto (18,7%).
Estos tres compartimientos reciben el 95,4% del to-
tal liberado. Apenas el 1% de las dioxinas y furanos
liberados en el pais son lanzados directamente a las
aguas, siendo ese el compartimiento de menor ex-
presién de recepcion directa de estos compuestos
(BRASIL, 2012).

A pesar de que la proporcion de las dioxinas y furanos
liberados en Brasil directamente en las aguas en re-
lacion a los otros compartimientos sea de menor ex-
presion, (BRASIL, 2012) es importante subrayar que
esos contaminantes emitidos directamente al aire o al
suelo pueden llegar indirectamente a los cuerpos de
agua a través de procesos tales como la deposicion
atmosférica y el arrastre del agua de las lluvias.

Las principales actividades que pueden contribuir al
lanzamiento directo de dioxinas y furanos en los cuer-
pos de agua son la produccion de celulosa y papel
y la disposicion de efluentes no tratados en aguas
superficiales. Los procesos de tratamiento y la dispo-
sicion de aguas servidas domésticas tratadas liberan
también emisiones directas de dichos contaminantes
a los cuerpos de agua (BRASIL, 2012).

Con relacion a los PCBs, su producciéon y comer-
cializacién estan prohibidos desde 1981, pero ca-
pacitares y transformadores conteniendo PCBs to-
davia estan en uso, contribuyendo a la presencia
de dichos contaminantes en el ambiente acuatico
(ALMEIDA et al., 2007).
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Zig Koch /Banco de imdgenes ANA

Disruptores Endocrinos

Los disruptores endocrinos son un grupo de sustan-
cias exdgenas capaces de interferir en las funciones
organicas reguladas por hormonas, pudiendo afectar
la salud de los individuos expuestos a su accién. Di-
versas sustancias tienen este efecto, entre ellas los
estré6genos naturales y sintéticos, plastificantes, hi-
drocarburos policiclicos aromaticos, bifenilos policlo-
rados (PCBs) y agrotoxicos.

Los disruptores endocrinos presentes en los cuerpos
hidricos son provenientes de fuentes especificas (ej:
aguas servidas domeésticas, efluentes industriales)
o difusas (ej: agrotoxicos). Normalmente, los disrup-
tores endocrinos son detectados en bajisimas con-
centraciones en los rios y manantiales. Sin embargo,
sus efectos adversos pueden manifestarse incluso en
bajas concentraciones, ya que pequefas variaciones
hormonales son suficientes para desencadenar una
reaccion endocrina.

Rio S4o Franciseo en Petrolina/PE

Los cuerpos hidricos que atraviesan grandes centros
urbanos, recibiendo aguas servidas domésticas de un
gran contingente poblacional, estan mas sujetos a la
contaminacion provocada por estos disruptores endo-
crinos. La contaminacion de las aguas por medio del
lanzamiento de efluentes domésticos, tratados o no,
conteniendo hormonas y farmacos excretados por los
seres humanos pasé a ser una preocupacion.

El desarrollo de la investigacion cientifica sobre este
tema puede generar importantes subsidios para el
control mas efectivo de estos contaminantes, tanto
mediante el empleo de tecnologias de saneamiento
como por la regulacién de su produccion y uso a tra-
vés de una legislacién mas abarcadora.




5 DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE

LAS AGUAS SUPERFICIALES

Basado en las informaciones disponibles de las re-
des de monitoreo de las Unidades de la Federacion
es presentado, a continuacion, un diagnéstico de la
calidad de las aguas superficiales y su tendencia
para el periodo 2001-2010. Este no es un diagndstico
completo de la calidad de las aguas superficiales de
Brasil, ya que varios estados, principalmente en la RH
Amazonica, todavia no tienen redes de monitoreo. En
este sentido, la ANA desarrolla conjuntamente con los
estados el Programa Nacional de Evaluacion de Cali-
dad de las Aguas, cuyo objetivo es ampliar las redes
de monitoreo y estandarizar sus procedimientos.

A pesar de la limitacién de las actuales redes de mo-
nitoreo, diagndsticos de este tipo, hechos con las in-
formaciones disponibles, son importantes para indicar
las necesidades de ampliacién del monitoreo con mi-
ras a posibilitar diagnésticos futuros mas completos.

5.1 indice de Calidad de las Aguas

Considerandose los 1.988 puntos monitoreados en el
pais en 2010 para los cuales fue posible realizar el
analisis de IQA, tanto en areas urbanas como rurales,

5 OPTIMA & BUENA

Brasil: 1.988 puntos

REGULAR

se observé una condicién “6ptima” en el 6% de los
puntos monitoreados, “buena” en el 75%, “regular” en
el 12%, “mala” o “pésima” en el 7% (Figura12).

Analizandose apenas los cuerpos de agua en are-
as urbanas se observa que, en 2010, el 47% de los
puntos monitoreados presentd condicidon “pésima” o
“mala”, reflejo de la alta tasa de urbanizacion obser-
vada en el pais y de los bajos niveles de recoleccion y
tratamiento de aguas servidas domésticas.

Estos rios urbanos normalmente presentan sus
cuencas en gran parte impermeabilizadas, conta-
minadas por aguas servidas domésticas, efluentes
industriales, residuos sdlidos y cargas difusas, que
impactan la calidad de vida en las ciudades brasi-
lefas, porque degradan el paisaje urbano, reducen
las oportunidades de recreacion y permiten la divul-
gacion de enfermedades.

Se observa que los cuerpos de agua que en 2010
presentaron puntos de monitoreo con valores medios
del ICA en las clases “pésima” y “mala”, se encuen-
tran en cuerpos de agua ubicados cerca de las capi-

32%

26%

MALA & PESIMA

Areas Urbanas: 135 puntos

Fuentes: ADASA (DF), AGUASPARANA (PR), CETESB (SP), COGERH (CE), CPRH (PE), FEPAM (RS), IAP (PR), IEMA
(ES), IGAM (MG), IGARN (RN), IMA (AL), IMASUL (MS), INEA (RJ), INEMA (BA), SANEATINS (TO), SEMA (MT), SEMARH

(GO), SUDEMA (PB)

Obs.: Los puntos en dreas urbanas se localizan en 35 municipios y fueron identificados en base al mapa de dreas edificadas
del Ministerio de Planeamiento, Presupuesto y Gestion (BRASIL, 2009c).

Figura 12 - indice de Calidad de las Aguas (ICA) - Valor medio en 2010 en Brasil y en Areas Urbanas
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Figura 13 - indice de Calidad de las Aguas (10A) - Valor medio en 2010

tales (Sao Paulo, Curitiba, Belo Horizonte, Salvador,
Goiania, Vitéria) o proximos a ciudades de medio y
gran porte (ej: Campinas, Juiz de Fora) (Figura 13).

Se observa también que la mayoria (61%) de los pun-
tos en las clases “pésima” y “mala” se concentra en la
Region Hidrografica de Parand, que posee el 32% de
la carga remaneciente de aguas servidas domésticas
de Brasil. En esta region hidrografica se localizan las
ciudades de Séo Paulo, Curitiba, Goiania y Campinas.
Las tres primeras estan en tramos de cabeceras de
los rios Tieté, Iguacu y Meia Ponte, respectivamente.
Este hecho acaba agravando la situacion de la cali-

dad del agua, ya que los tramos de cabeceras de rios
presentan menor caudal y, consecuentemente, menor
capacidad de diluir las cargas contaminantes. El mis-
mo hecho ocurre en Belo Horizonte, que se localiza
en el tramo superior de la cuenca del rio Velhas, en la
Region Hidrografica del Sao Francisco.

Cabe subrayar que varios de estos cuerpos de agua
cuentan con programas de descontaminacion, que
son presentados en el punto 6.4. El seguimiento de la
condicion de estos cuerpos de agua durante los pro-
ximos afos es un elemento importante para verificar

la efectividad de las acciones de descontaminacion.



Analizandose algunos de los parametros que compo-
nen el ICA (coliformes termotolerantes, fosforo total,
oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno,
turbidez y pH) se observa que, en 2010, el 53% de los
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I ::

Turbidez

Demanda Bioquimica
de Oxigeno

0Oxigeno Disuelto

Fosforo Total

Coliformes Termotolerantes
0%
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21%

ki

8.019 analisis de coliformes termotolerantes no estu-
vo en conformidad con el limite (1.000 NMP/100ml)
determinado por la Resoluciéon Conama n°® 357/2005
para cuerpos de agua en la clase 2 (Figura 14).

40%
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Fuentes: ADASA (DF), AGUASPARANA (PR), CETESB (SP), COGERH (CE), CPRH (PE), FEPAM (RS), IAP (PR), IEMA
(ES), IGAM (MG), IGARN (RN), IMA (AL), IMASUL (MS), INEA (RJ), INEMA (BA), SANEATINS (TO), SEMA (MT), SEMARH

(GO), SUDEMA (PB)

OBS.: Fueron analizados los siguientes numeros de muestras para cada pardmetro: Oxigeno Disuelto (8.379), pH (8.622),
Turbidez (7.751), Coliformes Termotolerantes (8.019), Demanda Bioquimica de Oxigeno (8.383), Fosforo Total (7.622).

Figura 14 - Porcentaje de Resultados en no Conformidad, en el Afio 2010, con Relacion
a los Estandares de Calidades de Cuerpos de Agua Encuadrados en la Clase 2.

Los coliformes termotolerantes son indicadores de
contaminacion microbioldgica y de la posibilidad de la
presencia de patégenos asociados a las enfermeda-
des de divulgacion hidrica, lo que perjudica la utiliza-
cion de estas aguas para varios usos, tales como la
recreacion de contacto primario.

Con relacion al fosforo, el valor de no conformidad
(40%) también es elevado y sera analizado mas pro-
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fundamente en el punto referente al indice de Estado
Tréfico. Estos dos parametros reflejan principalmente
la carencia de tratamiento de aguas servidas domés-
ticas en Brasil.

Durante el periodo de 2001 a 2010 el nimero de pun-
tos de monitoreo con datos de ICA en el pais se du-
plic6 ampliamente. Aument6 de 708 a 1989 puntos
(Figura 15a).
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Fuentes: ADASA (DF), AGUASPARANA (PR), CETESB (SP), COGERH (CE), CPRH (PE), FEPAM (RS), IAP (PR), IEMA
(ES), IGAM (MG), IGARN (RN), IMA (AL), IMASUL (MS), INEA (RJ), INEMA (BA), SANEATINS (TO), SEMA (MT), SEMARH
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Figura 15 - Evolucion del indice de Calidad de las Aguas en Niimeros Absolutos de Puntos de Monitoreo
(a) y en Términos Porcentuales de Clases (b) en el Periodo de 2001 a 2010.
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A pesar de este aumento, no se constatd alteracion
significativa de la proporcion ente las clases de ICA
a lo largo de este periodo, siendo mantenido el pre-
dominio de la clase “buena” (entre el 67 y el 75 % de
los puntos) y de la clase “regular’ (entre el 10y el 15
%). Las clases “pésima” (variacion entre el 1y el 3%),
“mala” (del 6 al 8%) y “6ptima” (del 4 al 9 %) se man-
tiene entre las clases de menor frecuencia durante
todo el periodo (Figura 15b).

En relacion al analisis de tendencia de los valores de
ICA en el periodo de 2001 a 2010, se observa que,
de los 658 puntos con serie histérica, 92 presentaron
tendencia, siendo que 47 puntos presentaron tenden-
cia al mejoramiento de la calidad del agua (aumento
del ICA) y 45 presentaron tendencia al empeoramien-
to de la calidad del agua (reduccion del ICA).

De los 47 puntos que sefialan tendencia al aumento
del ICA, 25 puntos estan en la RH de Parana, espe-
cialmente en el Estado de Sao Paulo (24 puntos). De

los demas 22 puntos, 17 estan en la RH del Atlantico
Sudeste, la mayoria en la cuenca del Paraiba do Sul
(10) y en el litoral Norte de Sao Paulo (4) y cinco pun-
tos se encuentran en la RH del Sao Francisco, en la
cuenca del rio Velhas (Figura 16).

La principal causa probable del aumento del ICA que
fue identificada por los 6rganos gestores estaduales
es la inversién en saneamiento, a través de acciones
tales como la ampliacion de los sistemas de recolec-
cion de aguas servidas domésticas, la implementaci-
6n de Estaciones de Tratamiento de Aguas Servidas
Domeésticas (ETASD) o el aumento de su eficiencia,
y la desactivacion de basurales. El control de fuentes
industriales y el aumento de los caudales efluentes
de reservatorios también son factores indicados como
causas probables del mejoramiento de la calidad.

Entre las cuencas en que las acciones de sanea-
miento son la causa probable de aumento del ICA
se destacan las cuencas de los rios Sorocaba, Ve-
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Figura 16 - Tendencia del indice de Calidad de las Aguas (ICA) en el Periodo 2001-2010



lhas, Piracicaba, Jundiai, Capivari y Paraiba do Sul.
En estas cuencas fueron construidas Estaciones de
Tratamiento de Aguas Servidas Domésticas apoya-
das con recursos del Programa de Descontaminacion
de Cuencas Hidrograficas (Prodes). También se re-
saltan las acciones de saneamiento realizadas por la
Compania de Saneamiento del Estado de Sao Paulo
(SABESP), en diversas cuencas del Estado de Sao
Paulo (Alto Tieté, Paraiba do Sul, Baixada Santista,

Cotia) que han presentado aumento del ICA.

En lo que se refiere a los 45 puntos con tendencia
a la reduccion del ICA, la mayoria (27) se localiza
en la RH de Parand, destacdndose las cuencas
de los rios Tieté (8 puntos), lvinhema (7 puntos)
y Grande (6 puntos). En la RH del Séao Francisco
fueron identificados 15 puntos con tendencia a la
reduccion del ICA, destacandose la cuenca del rio

Para (5 puntos) (Figura 16).

Entre las principales causas probables de reducci-
6n del ICA identificadas por los érganos gestores
estaduales estan el crecimiento poblacional que no
fue acompanado de inversiones en saneamiento,
las fuentes industriales, las actividades agropecu-
aria y la mineria.

En términos generales, se observa que los puntos
que presentan tendencia al aumento del ICA son los
que se encuentran en las categorias pésima, mala
y razonable, y estan ubicados cerca de los centros

urbanos que recibieron inversiones en saneamiento

32%

22%

1 ULTRALIGOTROFICO ® OLIGOTROFICO # MESOTROFICO

IET - 2010 - Ambiente Léntico: 287 puntos

y control de efluentes industriales. Ejemplos de esto
son los rios Tieté y Velhas.

Por otro lado, puntos con tendencia de reduccién
de ICA,
condicion de calidad y se localizan, normalmente, en

la mayoria de las veces, presentan buena

cuencas que presentaron gran expansién poblacional
0 aumento significativo de actividades industriales y
agropecuarias. Ejemplos de esto son las cuencas de
los rios lvinhema y Para.

Estos datos sefialan la necesidad de ampliar el mo-
nitoreo y profundizar los analisis de tendencia, con
miras a cuantificar los impactos de las fuentes con-
taminante y la efectividad de las acciones de gestion
en la calidad de las aguas. Anélisis de este tipo seran
importantes a lo largo de los proximos afos, frente a
la perspectiva de aumento de las inversiones en sa-
neamiento en el pais y a la necesidad de hacer el
seguimiento de los procesos de implementacion de
conformidad con los objetivos de calidad.

5.2 indice de Estado Tréfico

La eutrofizacion de los cuerpos de agua es un proce-
so caracterizado por el aumento de nutrientes en los
cuerpos de agua, especialmente de fésforo y nitrége-
no, lo que puede provocar el crecimiento de algas y
otras plantas acuaticas. Las aguas servidas domésti-
cas no tratadas y los fertilizantes son las principales
causas de la eutrofizacion artificial. La eutrofizacion
representa un problema ambiental que afecta la bio-
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IET - 2010 - Ambiente Lético: 1.915 puntos

Fuentes: ADASA (DF), AGUASPARANA (PR), CETESB (SP), COGERH (CE), CPRH (PE), FEPAM (RS), IAP (PR), IEMA (ES),
IGAM (MG), IGARN (RN), IMA (AL), IMASUL (MS), INEA (RJ), INEMA (BA), SANEATINS (TO), SEMA (MT), SEMARH (GO),

SUDEMA (PB)

Figura 17- Porcentaje de Puntos de Monitoreo en las Clases del indice de Estado Tréfico (IET) en 2010 por Tipo de Ambiente
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Figura 18 - indice de Estado Tréfico (IET) en 2010

diversidad acuatica, la salud humana y los usos multi-
ples, causando perjuicios ambientales y econdémicos.
La eutrofizacion es particularmente mas comun y
mas acentuada en cuerpos de agua de flujo reduci-
do, como lagos y reservatorios. Estos ambientes son
conocidos como lénticos, en contraposicion a los am-
bientes de flujo mas elevado, como los rios, conoci-
dos como ldticos.

Considerando los tipos de ambientes Iénticos (287
puntos) y léticos (1.915 puntos), es posible observar
que la situaciéon es mas critica en los lénticos, de los
cudles el 59% se encontraba entre las clases “eutrofi-

ca” e “hipereutrdéfica”, mientras que en los Iéticos este
porcentaje es del 28% (Figura 17).

La RH de Parana presenta la mayor concentracién
de puntos con indice de Estado Tréfico entre las
clases “supereutréfica” e “hipereutroéfica”, alrededor
del 39% del total (167 puntos). De estos puntos, 80
presentaron clase “hipereutréfica” principalmente en
cuerpos de agua proximos a grandes aglomerados
urbanos (Figura 18).
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Figura 19 - indice de Estado Tréfico — Evolucion del Niimero de Puntos Monitoreo de 2001 a 2010

La Figura 19 presenta la evolucion de las clases de
IET en los puntos monitoreados en el periodo de
2001 a 2010.

El principal impacto de la eutrofizaciéon de los cuer-
pos de agua esta en las floraciones de algas. Va-
rios episodios fueron registrados en Brasil durante
los ultimos afos, causando impactos sobre los usos
multiples del agua.

Como ejemplos, es posible mencionar dos casos: en
20086, las floraciones de algas toxicas en el Reserva-
torio Foz de Areia, en la cuenca del rio Iguazu, pro-
vocaron su interdiccion para pesca y bafo. El Instituto
Ambiental de Parana (IAP), la Compafia Paranaense
de Energia (Copel) y la Compafia de Saneamiento
de Parana (Sanepar), lanzaron un alerta a la poblaci-
on proxima a sus orillas, para que evitasen el contacto
con el agua, asi como el consumo de pescados del
reservatorio y rios afluentes.

En 2007 el Instituto Minero de Gestion de las Aguas
(lgam) confirmd la presencia de cianobacterias en el
rio Velhas, en el tramo entre Curvelo y la desemboca-
dura en el Rio Sao Francisco. La pesca en los rios Ve-
lhas y Sao Francisco fue prohibida hasta el comienzo
del desove, en noviembre, debido a la contaminacién
de las aguas, que colocaba en riesgo la salud de la

poblacidon de aproximadamente 60 ciudades de las
regiones Central y Norte del Estado. Un alerta tambi-
én fue divulgado por la Secretaria de Estado de Salud
para que el uso del agua y el consumo de pescado
fueran evitados en todos los municipios en los cuales
pruebas de calidad indicaban un panorama critico.

En 2005, la Resolucion Conama n°359 (BRASIL,
2005) establecio la reglamentacion del tenor de fésfo-
ro de detergentes en polvo para uso en todo el territo-
rio nacional. De acuerdo con los datos declarados por
los fabricantes al Ibama, la reduccion del lanzamiento
de fésforo al ambiente para el periodo de 2005 a 2008
disminuyé de 40,5 ton/dia a 31,8 ton/dia.

Esta resolucion cred un grupo de trabajo para definir
puntos de monitoreo estratégicos y hacer el segui-
miento del cumplimiento de la resolucién por parte de
los fabricantes. El informe del grupo reconoce que la
resolucion representé un avance en la cuestion del
control preventivo de la contaminacion de los cuerpos
hidricos de Brasil y que el sector productivo de de-
tergente en polvo de uso doméstico cumplié con las
exigencias establecidas. (BRASIL, 2010c).

Sin embargo, los datos disponibles de las redes de
monitoreo evaluadas por el grupo de trabajo no permi-
tieron aislar el fésforo proveniente de los detergentes
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Figura 20 - Tendencia del indice de Estado Tréfico (IET) en el Periodo 2001-2010

en polvo de sus demas fuentes (aguas servidas do-
mésticas y carga difusa de areas agricolas). Ademas,
otras variables, tales como los niveles de tratamiento
de las aguas servidas domésticas, el crecimiento de
la poblacion y el contexto econdmico del pais interfie-
ren en los niveles de fésforo en el agua, dificultando
una evaluacién del beneficio ambiental logrado por la
resolucion aisladamente. (BRASIL, 2010c).

Reducciones significativas de los niveles de fosforo
en cuerpos de agua de Europa fueron conseguidas
después del aumento del tratamiento de aguas ser-
vidas domésticas al nivel terciario y la prohibicion del
fosforo en la composicion de los detergentes. En el
periodo 1992-2008, el 42% de los puntos de monito-
reo registro tendencia a la reduccion de los niveles de
fosforo (EEA, 2010).

Cabe subrayar que las principales fuentes del fosforo
presente en los cuerpos de agua son las aguas ser-
vidas domésticas y la contaminacion difusa de are-
as agricolas. De acuerdo con la caracteristica de la
cuenca (agricola, urbana) estas fuentes tiene mayor
0 menor contribucién, y consecuentemente las accio-

nes de gestion deben ser diferentes.

Los datos de tendencia del IET para el periodo 2001
a 2010 indicaron 43 puntos con tendencia al mejora-
miento de la calidad del agua (reduccion del IET) y
26 de empeoramiento (aumento del IET) (Figura 20).
No es posible determinar si este predominio de pun-
tos con reduccion del IET esta relacionado con la vi-
gencia de la Resolucién Conama n° 359/2005, ya que
otros factores también pueden haber influenciado,



tales como la implementacion de Estaciones de Trata-
miento de Aguas Servidas Domésticas. Esta cuestion
debe ser investigada durante los proximos afos, con
miras a verificar la efectividad de las acciones de ges-
tion en el nivel de fésforo de las aguas superficiales.

5.3 indice de Conformidad con los Objetivos
de Calidad del Agua

Diferente del ICA y del IET, que evaluan la calidad
del agua con relacion a aspectos especificos, el ICE
evalua la distancia existente entre la calidad del agua
actual y la meta establecida por los objetivos de ca-
lidad de un cuerpo de agua. Los objetivos de calidad
no reflejan necesariamente la calidad del agua actual,

sino la calidad del agua que deberia existir para per-

mitir los usos deseados en el cuerpo de agua.

Como los objetivos de calidad son establecidos por
clases con diferentes niveles de calidad, es posible
que un mismo punto de monitoreo presente ICA en
la clase “mala” y un ICE en la clase “buena”. Esto
puede ocurrir, por ejemplo, en rios en la clase 4, que
tienen estandares menos restrictivos de calidad del
agua, porque se destinan apenas a la navegacion y
a la armonia paisajistica. Si el rio tuviera un nivel alto
de contaminacion, el ICE podria estar dentro de la
clase “buena”, ya que la meta de la conformidad con
los objetivos de calidad (clase 4) es menos restrictiva.
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Sin embargo, el ICA, que evallua la calidad actual
de las aguas para el abastecimiento doméstico des-
pués de tratamiento convencional, presentard un
valor malo, porque la referencia adoptada es mas
exigente.

En el calculo del ICE fueron considerados apenas los
puntos que poseian al menos cuatro campanas en
2010. Por este motivo, a pesar de que el ICA haya
sido calculado en 1.988 puntos, apenas el 52% de
este total tuvo célculo del ICE (Figura 21).

Se observa que los puntos con ICE en condicién
“pésima” se concentran en las proximidades de los
principales centros urbanos (Sao Paulo, Belo Hori-
zonte, Rio de Janeiro, Vitdria), como consecuencia
del lanzamiento de efluentes domésticos. Sin embar-
go, también son observados puntos con ICE bajos en
cuencas rurales, lo que indica que este indice tambi-
én es sensible a la contaminacién difusa que predo-
mina en estas areas.

Del total de los puntos para los cuales se realizo el
calculo del ICE, el 18% se encuentra en las clases
“buena” y “6ptima” mientras que el 61 % esta en las
clases “pésima”’ y “mala”. Comparandose estos re-
sultados con los del ICA presentados anteriormente,
se observa que el ICE presenta valores mas criticos,
seguramente por el hecho de éste es un indice mas
sensible (Figura 22).

La Region Hidrografica de Parana es la que tiene mas
puntos con ICE calculado (382 puntos). En esta regi-
6n se encuentra el mayor porcentaje de puntos con
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Fuentes: ADASA (DF), AGUASPARANA (PR), CETESB
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Figura 22 - Porcentaje de Puntos de Monitoreo en las
Clases del Indice de Conformidad con los Objetivos de
Calidad del Agua - 2010.

ICE en la categoria “Optima” (7%) y el mayor porcen-
taje en la categoria “pésima” (32%).

Los puntos que presentaron ICE “malo” probable-
mente necesitaran de mayores inversiones en el
control de la contaminacion que un punto que pre-
sento ICE en la clase “buena”, ya que el primero esta
mas alejado de la meta de conformidad con los ob-
jetivos de calidad.

En términos generales, los resultados demuestran la
necesidad de implementacion de programas de efec-
tivacion de los objetivos de calidad en todo Brasil. Es-
tos programas, ademas de involucrar la construccion
de Estaciones de Tratamiento de Aguas Servidas Do-
mésticas también pueden incluir otras acciones, tales
como los mecanismos de comando—control (fiscaliza-
cion de las fuentes contaminantes, aplicacion de mul-
tas, otorgamiento, términos de ajuste de conducta),
mecanismos destinados a disciplinar (zonacién del
uso del suelo, creacion de Unidad de Conservacion)
y mecanismos econdémicos (cobranza por el lanza-
miento de efluentes, subsidios para reduccién de la
contaminacion) (ANA, 2009b).

Esta es la primera vez que se utiliza o ICE como indi-
cador de aguas superficiales en una analisis nacional.
El andlisis del ICE puede contribuir a la comprensién y
verificacion de la atencién a la conformidad con los ob-
jetivos de calidad, y al seguimiento de acciones para
que se alcance la calidad del agua preconizada para
cada cuerpo de agua. La realizacién de andlisis de
tendencia de este indice permitira el seguimiento de
programas de efectivacion de los objetivos de calidad.

5.4 Otros indicadores

Complementariamente con los indicadores de calidad
de las aguas utilizados en este trabajo (ICA, IET, ICE),
la determinacion de la presencia de otros tipos de con-
taminantes en el agua es también importante, porque
pueden estar asociados a otros tipos de riesgos, no
apenas relativos al equilibrio ecoldgico, sino también
a la Salud Publica. Entre ellos podemos mencionar los
agrotoxicos, los disruptores endocrinos y los Poluen-
tes Organicos Persistentes. Esto impulso el crecimien-
to, en Brasil, de la importancia de ampliar no apenas la
red de monitoreo, sino también el nimero de parame-
tros analizados, con miras a posibilitar una evaluacion
mas amplia del real impacto de las diferentes fuentes
de contaminacion del agua, considerandose sus multi-
ples usos, especialmente el suministro publico.



Agrotoxicos

A pesar de la gran utilizacion de agrotdxicos en Brasil,
los estudios sobre la contaminacion de los cuerpos
de aguas por estas sustancias todavia son puntuales.
Entre los estudios mas recientes sobre la presencia
de agrotéxicos en aguas superficiales, se destacan
los estudios de MARQUEZ et al. (2007a, 2007b) en
la cuenca del rio Ribeira de Iguape (SP), ARMAS et
al. (2007) en la Cuenca del Rio Corumbatai (SP), LA-
ABS et al. (2002) en el Pantanal, MARCHESAN et al.
(2010) en cuencas de Rio Grande do Sul, y ALVES et
al (2010) en diversas cuencas del Estado de Goias.
A pesar de que los pesticidas organoclorados (ej:
BHC, DDT) estén prohibidos en Brasil para uso en la
agricultura desde 1985, algunos productos de dicho
grupo quimico todavia fueron formulados y utilizados
en el pais durante mas de dos décadas para uso en
la preservacién de madera (heptacloro, prohibido en
2004; lindano y pentaclorofenol, prohibidos en 2007).
Los productos organoclorados y sus subproductos to-
davia son detectados en suelo, y en cuerpos de agua
durante mucho tiempo debido a su elevada persisten-
cia en el medio ambiente (ALVES et al., 2010; AN-
DREOLI, et al. 2000).

La principal fuente de contaminacion de las aguas
por agrotdxicos es su aplicacion en las areas agri-
colas, pero accidentes en industrias que producen
estos productos, y accidentes en carreteras durante
el transporte también pueden causar impacto signi-
ficativo. En 2008 se constatd un accidente en el pro-
cedimiento de envase del pesticida endosulfan en la
industria Servatis ubicada en Resende (RJ), ocasio-
nando el lanzamiento de al menos ocho mil litros de
este producto al rio Pirapetinga, afluente del rio Pa-
raiba do Sul. Fueron afectados alrededor del 500 km
del rio Paraiba do Sul entre la ciudad de Resende y
su desembocadura, lo que causé la muerte de cente-
nares de toneladas de pescados y la suspension del
abastecimiento doméstico en diversas ciudades.

Poluentes Organicos Persistentes

Existen pocos estudios sobre la presencia de Po-
luentes Organicos Persistentes POPs en ambientes
acuaticos en Brasil. Los datos analizados de agua,
sedimentos y organismos acuaticos en el rio Cubatéao
y en los estuarios de Santos y Séo Vicente (Estado
de Sao Paulo) por la Cetesb, indicaron la presencia
de Bifenilas Policloradas en todos los puntos evalu-
ados, sugiriendo una contribucion difusa de dichos

contaminantes para el medio acuatico, habiendo sido
detectadas concentraciones en los sedimentos de al-
gunos puntos por encima del limite que causa efecto
téxico a la biota. La acumulaciéon de PCBs en algu-
nos organismos recolectados en el estuario de San-
tos fue observada especialmente en seres sésiles y
filtradores (ostras y mejillones), ocurriendo algunos
valores por encima del criterio para consumo humano
(CETESB, 2001).

Con relacion a dioxinas y furanos, los sedimentos del
estuario de Santos presentaron los mayores valores
de equivalentes toxicos totales cuando son compara-
dos con las demas zonas estudiadas, siendo este he-
cho probablemente debido a la proximidad de fuentes
de combustion (CETESB, 2001).

Con relacién a los agrotéxicos que son POPs (Aldrin,
Clordano, DDT, Dieldrin, Endrin, Hexaclorobenceno,
Mirex, Toxafeno), algunos de los principales estudios
que detectaron su presencia en aguas superficiales
brasilefias ya fueron presentados en el punto referen-
te a los agrotdxicos.

Introduccidn de Especies Exdticas

El principal indicador del impacto de la introduccién de
especies exoticas es la presencia del mejillon dorado
en aguas interiores. La Figura 23 representa la evolu-
cion de la presencia del mejillon dorado en las aguas
interiores de la Cuenca del Plata, donde se observa
que este organismo ya se encuentra en las regiones
hidrograficas de Parana, Paraguai y Atlantico Sul.

Los principales problemas causados por el mejillén
dorado consisten en la reducciéon del diametro de
caferias por su obstruccion, aumento del proceso de
corrosion, reduccion de la velocidad del flujo de agua
en cafierias. Ademas, la presencia del mejillén dora-
do causa perjuicios para el abastecimiento de agua,

Incrustacion en caherias de mejillon
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captacion para irrigacion, drenaje pluvial, sistemas de
enfriamiento de industrias y usinas hidroeléctricas,
estructuras flotantes (por exceso de peso) y motores
de barcos (por super calentamiento).

Disruptores endocrinos

Estudios sobre la presencia de disruptores endocri-
nos en las aguas superficiales todavia son escasos
en Brasil, ya que su deteccion exige métodos anali-
ticos sofisticados en funcion de la pequeina concen-
tracién en que estas sustancias se presentan en el
agua, efluentes y sedimentos. De esta manera, toda-
via no es posible realizar un diagndstico mas comple-

to sobre la presencia de disruptores endocrinos en
aguas superficiales.

Algunos estudios han investigado la presencia princi-
palmente de estrégenos en aguas destinadas al con-
sumo humano (agua bruta y tratada) y en efluentes
tratados en el Estado de Sao Paulo (GHISELLI, 2006;
GEROLIN, 2008; GUIMARAES, 2008). TERNES et
al (1999) estudiaron las concentraciones de estroge-
nos en la ETASD Penha, en Rio de Janeiro, asi como
sus reducciones después del empleo de diferentes
métodos de tratamiento. En otro estudio realizado en
Rio de Janeiro, en las cuencas del rio Paraiba do Sul
y Guandu, se han detectado disruptores endocrinos
de origen industrial, principalmente aromaticos poli-
ciclicos (TORRES, 2012).
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6 RESPUESTAS PARA LAS PRESIONES SOBRE
LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

Las respuestas que la administracion publica, los sec-
tores usuarios del agua y la sociedad civil han dado a
la degradacion de la calidad de las aguas superficia-
les, son notadas de forma mas significativa por medio
de acciones de gestién tales como la elaboracion de
politicas publicas, ejecucion de programas, acciones
y obras de proteccion del medio ambiente.

Tanto las entidades gubernamentales de la Union,
como de las Unidades de la Federacion, asi como los
actores de los Comités de Cuencas Hidrograficas y
la iniciativa privada han producido respuestas espe-
cificas destinadas al mejoramiento de la calidad de
las aguas, entre las cuales podemos subrayar el Plan
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), el Plan Na-
cional de Saneamiento Basico (Plansab), Planes de
Recursos Hidricos de Cuencas Hidrograficas (PRH),
programas gubernamentales como el Programa
Nacional de Descontaminacion de Cuencas Hidro-
graficas (Prodes) y el Programa de Aceleracion del
Crecimiento (PAC), ademas de Términos de Ajuste
de Conducta (TAC).

A continuacion, se describen resumidamente algunas
de esas acciones de alcance nacional. Este no es un
analisis exhaustivo de todas las acciones relaciona-
das con el tema calidad de las aguas superficiales,
sino un intento de sintetizar las principales acciones
en el ambito nacional.

6.1 Legislacion

Desde la edicion del Cédigo de las Aguas de 1934
que establecia en su articulo n°® 109 que “a nadie es
licito ensuciar o contaminar las aguas que no consu-
me, con perjuicio de terceros” fue realizado un gran
esfuerzo para actualizar y ampliar la legislacion relati-
va a la calidad de las aguas.

En este proceso se destaca la Ley n° 9.433/1997, co-
nocida como Ley de las Aguas, que plantea como uno
de los objetivos de la Politica Nacional de Recursos
Hidricos “... asegurar a la actual y a las futuras ge-
neraciones la necesaria disponibilidad de agua, con
estandares de calidad adecuados a los respectivos
usos” y la Ley n° 9.605/1998, conocida como Ley de

Crimenes Ambientales, que establecié sanciones pe-
nales y administrativas relacionadas a la contaminaci-
6n de los cuerpos de agua.

Varios sectores (ej: recursos hidricos, saneamiento,
salud) cuentan con normas legales relacionadas con la
calidad de las aguas superficiales. A continuacion, son
presentadas algunas de ellas, de manera resumida.

Resoluciones del Consejo Nacional de Medio Am-
hiente (CONAMA) y del Consejo Nacional de Recur-
sos hidricos (CNRH).

Las principales normas para la gestiéon de la calidad
de las aguas superficiales de Brasil son establecidas
por Resoluciones del Consejo Nacional de Medio Am-
biente (CONAMA) y del Consejo Nacional de Recur-
sos Hidricos (CNRH).

La Resolucion Conama n°® 357/2005, ya menciona-
da en la Metodologia establecid la clasificacion de
los cuerpos de agua dulce en cinco clases vy las
directrices ambientales para su conformidad con los
objetivos de calidad. En 2011, esta resolucion fue
modificada y complementada por la Resolucion Co-
nama n° 430/2011en lo que se refiere a las condicio-
nes y a los estandares de lanzamiento de efluentes
en cuerpos de agua.

Los criterios y estandares de utilizacidon para activi-
dades tipicas de balnearios (recreacién de contacto
primario) de aguas dulces, salobres y salinas son es-
tablecidos por la Resolucién Conama n° 274/2000.
En 2005,la Resolucién Conama n° 359 establecio cri-
terios para la utilizacion de fésforo en la formulacion
de detergente sin polvo para uso en el mercado na-
cional, con miras a la reduccién y eventual eliminaci-
6n de la aportacion de fosforo de esta fuente en los
cuerpos de agua.

Con relacion al Consejo Nacional de Recursos Hidri-
cos, se destaca la Resolucion n® 16/2001 que estable-
ce criterios para el otorgamiento de derecho de uso
de recursos hidricos, y la Resolucién n° 91/2008 que

establece los procedimientos generales para el esta-
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blecimiento de los objetivos de calidad de los cuerpos
de agua superficiales y subterraneos.

Ademas de éstas, otras resoluciones del Conama y
del CNRH se relacionan directa o indirectamente con
la cuestién de la calidad de las aguas, tales como las
que establecen criterios para el otorgamiento de lan-
zamiento de efluentes con fines de dilucion en cuer-
pos de agua superficiales, monitoreo, reutilizacion de
agua y licenciamiento de actividades contaminantes.

Saneamiento

En el 2007 fue promulgada la nueva Ley que estable-
ce directrices nacionales para el saneamiento basico
y para la politica federal de saneamiento basico en
Brasil (Ley n° 11.445/2007). La Ley enuncia los prin-
cipios fundamentales, segun los cuales la prestacion
de los servicios de saneamiento basico debe verificar,
entre ellos, la universalizacién y la prestacion de los
servicios de formas adecuadas a la salud publica, a la
proteccion del medio ambiente y la eficiencia y soste-
nibilidad econémica.

La Ley evidencia el concepto de progresividad para el
logro de la conformidad con los objetivos de calidad,
al establecer metas para que la calidad de los efluen-
tes de unidades de tratamiento de aguas servidas do-
mésticas sanitarias se ajuste a los estandares de las
clases de los cuerpos hidricos en que sean lanzados.
Recientemente, la Ley n° 12.305/2010, instituyd la
Politica Nacional de Residuos Sdlidos. Entre sus ob-
jetivos esta también la proteccion de la salud publica
y de la calidad ambiental. Mediante la definicion de
directrices para la elaboraciéon de Planes de Residu-
os Sodlidos, la legislacion contribuye también como
elemento orientador para la elaboracion de Planes y
Programas dirigidos a mejorar el sector.

Agrotéxicos

Las acciones de control de los agrotdxicos implican
las areas de salud, medio ambiente y agricultura. La
Ley Federal n° 7.802/1989, reglamentada por el De-
creto n° 4074, del 04 de Enero de2002, determind
que los agrotoxicos solamente puedan ser investi-
gados, producidos, exportados, importados, comer-
cializados y utilizados en el caso de que su registro
haya sido concedido después de aprobacion previa

de los dérganos federales competentes. Para la con-
cesion de ese registro, los productos deben obede-
cer directrices y exigencias de los 6rganos federales
responsables de los sectores de la salud (Agencia
Nacional de Vigilancia Sanitaria - Anvisa), del medio
ambiente (Instituto Brasileno del Medio Ambiente y
de los Recursos Naturales Renovables - Ibama), y
de la agricultura (Ministerio de Agricultura, Pecuaria
y Abastecimiento - MAPA) .

La Anvisa ha preparado la nueva evaluacion toxico-
I6gica de ingredientes activos utilizados en Brasil. En
2008, fueron reevaluados 14 ingredientes activos uti-
lizados en la composicion de mas de 200 féormulas de
agrotdxicos, algunos de ellos prohibidos en otros pa-
ises e instituyd una Comision Técnica con esa finali-
dad, con representantes de la Anvisa, Ibama y MAPA.
De dichos ingredientes, esta Comision ya publicé la
decision de retirar del mercado brasilefio al Endosul-
fan, Metamidofos, Cihexatina, y Tricloform.

Con relacion al monitoreo, es necesario establecer
programas para la evaluacion de los niveles de agro-
téxicos en los cuerpos de agua superficiales y sub-
terraneos. Segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), un
programa de monitoreo de agrotoxicos exige rutinas
de laboratorio y de campo altamente flexibles, capa-
ces de responder a los periodos de aplicacion de los
productos de interés, que puedan analizar muestras
de la matriz apropiada (agua, sedimento, biota), que
sean capaces de utilizar limites de deteccion que
sean apropiados para la proteccion de la salud huma-
na y la proteccion de los ecosistemas, y que puedan
discriminar, entre los agrotoxicos, cudles estan en uso
actualmente y cuales son un registro historico del uso
pasado (FAO, 1996).

Finalmente, se debe observar que existen principios
activos de agrotéxicos en el mercado brasilefo, algu-
nos de ellos identificados por la Empresa Brasilenha
de Investigacion Agropecuaria (Embrapa) con alto
potencial de llegar a los cuerpos de agua, que no pre-
sentan en la legislacion brasilefia los estandares de
limite maximo aceptable en agua (EMBRAPA, 2007).
Con miras a actualizar esas normas, es necesario de-
sarrollar estandares de calidad del agua para estos
agrotoxicos (CETESB, 2010 b).



Sector de Salud

La Disposicion Ministerial n® 2.914/2011 del Ministerio
de Salud dispone sobre los procedimientos de control
y de vigilancia de la calidad del agua para consumo
humano y su estandar de potabilidad, y hace que sea
obligatorio el seguimiento de cianobacterias en los
puntos de captacion de los manantiales superficiales.
Esta disposicion ministerial veda el uso de algicidas
para el control del crecimiento de microalgas y ciano-
bacterias en el manantial de abastecimiento o cual-
quier intervencion que provoque la lisis de las células
para evitar la liberacion de mayores cantidades de to-
xinas en el agua. De esta forma, la prevencion de flo-
raciones es el abordaje mas indicado, siendo adopta-
do para evitar los problemas potenciales de toxicidad
y de gusto y olor del agua. La prevencion de dichos
acontecimientos pasa por el manejo adecuado de la
cuenca hidrografica en su conjunto y busca reducir
la aportacion de nutrientes en los cuerpos de agua,
con medidas de saneamiento, control del uso de fer-
tilizantes agricolas y mantenimiento de la vegetacion

marginal de los rios y lagos.

Introduccidn de Especies Exéticas

Para evitar la introduccidon de especies exaticas, la
Resolucion n® 217/2001 de la Anvisa establecid que el
lanzamiento del agua de lastre captada en area geo-
grafica considerada como de riesgo para la salud pu-
blica o para el medio ambiente, queda condicionado
a la autorizacion previa de la autoridad sanitaria, des-
pués de haber sido oido el Organo Federal de Medio
Ambiente y la autoridad maritima, y toda embarcacion
se supedita a la recogida de muestras de agua de las-
tre para analisis. La Norma 20 del Directorio de Puer-
tos y Costas de la Marina de Brasil determina que los
cambios del agua de lastre deben ser realizados a por
lo menos 200 millas nauticas de la tierra mas proxima,
y también en aguas con por lo menos 200 metros de
profundidad, y el cambio debe ser realizado con una

eficiencia de, como minimo, el 95%.

La presencia del mejillon dorado en reservatorios
llevé a las empresas del sector eléctrico a adoptar
acciones de control y prevencion para impedir los im-
pactos de este organismo. La preocupacion con este
tema ha hecho que, en 2003, el gobierno brasilefio,
a través del Ministerio de Medio Ambiente, crease

la Fuerza Tarea Nacional para el Control del mejillon
dorado (Disposicion Ministerial n°494, del 22 de di-
ciembre de 2003), que contd con la representacion
de diversas instituciones con el objetivo de evaluar
las medidas de control, en caracter de emergencia,
a efectos de reducir su expansion y concentracion en
todo el territorio nacional.

Poluentes Organicos Persistentes

En 2001, el Gobierno Brasilefio firmé la Convencion
de Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persisten-
tes (POPs). Esta convencion tuvo el objetivo de pro-
mover la proteccion de la salud humana y del medio
ambiente contra los efectos de los POPs. La Conven-
cion entrdé en vigencia internacional el 24 de febrero
de 2004 y el 07 de mayo del mismo afo, el Congreso
Nacional aprob6 esta Convencion por medio del De-
creto Legislativo n°® 204. Al afo siguiente, la Conven-
cion fue promulgada por Brasil a través del Decreto
n°® 5.472/2005. El primer inventario nacional sobre la
emision de dioxinas y furanos fue realizado en 2011.
Esta fue unas de las tareas asumidas por Brasil como
signatario de la Convencion de Estocolmo.

6.2 Planificacion

Las acciones de planificacion sobre la calidad de las
aguas también ocurren en varios sectores (medio am-
biente, saneamiento, recursos hidricos, entre otros). A
continuacioén son descriptas, de manera resumida, las

principales acciones en esta area.

Planes de recursos Hidricos y Objetivos de Calidad
del Agua

Entre los diversos instrumentos definidos en la Ley
n°® 9.433/97 estan los Planes de Recursos Hidricos
y los Objetivos de Calidad del Agua. Los planes de
recursos hidricos son desarrollados en tres niveles:
nacional, estadual y de cuenca hidrografica.

Plan Nacional de Recursos Hidricos

El Plan Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) fue
coordinado por el Ministerio de Medio Ambiente,
aprobado por la Resolucién n° 58 del Consejo Nacio-
nal de Recursos Hidricos (CNRH) en 2006. Su pri-
mera revision fue aprobada por el CNRH por la Re-
solucién n°® 135/2011. EI PNRH fue elaborado con un

PANORAMA DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERCIALES DE BRASIL 2012 - SINTESE EJECUTIVA

1

3



G

<
=
=
o
o
i
w
w
w
%]
L
=
=
)
:
N
™
o
N
=
7]
<C
o
=)
w
a
%)
i
)
=
=)
o
[N
a
>
]
)
<
>
5]
<<
)
<
—
w
a
o
<
2
—
=4
S
<
)
[SH)
a
<
=
<C
o
o
=
<C
a

=

amplio proceso de planificacion participativa y tiene
el objetivo de “establecer un pacto nacional para la
definicion de directrices y politicas publicas dirigidas
al mejoramiento de la oferta del agua, en cantidad y
calidad, gerenciando las demandas y considerando al
agua como un elemento estructurante para la imple-
mentacion de las politicas sectoriales, desde el punto
de vista del desarrollo sostenible y de la inclusién so-
cial” (BRASIL, 2006a).

El Plan Nacional de Recursos Hidricos definié en su
revision 22 prioridades para el periodo 2012-2015.
Entre estas prioridades se destacan tres que estan
directamente relacionadas con la calidad del agua:
estructuracion, ampliacién y mantenimiento del mo-
nitoreo hidroldgico nacional; apoyo a los objetivos de
calidad del agua y recuperacién y conservacion de
cuencas hidrograficas en areas urbanas y rurales.
La revisién del PNRH innova al presentar la com-
patibilizacién de las 22 prioridades mencionadas en
el PNRH con la planificacion del gobierno federal
explicitada en el Plan Plurianual (PPA 2012-2015)
(BRASIL, 2011e).

Planes Estaduales de Recursos Hidricos y Planes de
Cuencas Hidrograficas

Son los planes estaduales y los planes de cuencas
hidrograficas que definen las prioridades para las
inversiones en la cuenca, los otorgamientos para el
uso de los recursos hidricos, los criterios principales
para la cobranza por el uso del agua y los objetivos
de calidad del agua. Le corresponde al respectivo
Comité de Cuenca Hidrografica y a su brazo ejecu-
tivo, la Agencia de Agua, la tarea de aprobar y hacer
el seguimiento de la ejecucion del plan, proponiendo
sugerencias y alternativas para las metas propuestas
en él (BRASIL, 2006a).

Entre las 12 regiones hidrogréaficas de Brasil, ya fue-
ron desarrollados planes de recursos hidricos para
las RH del Séao Francisco, Tocantins-Araguaia, entre
otros planes de alcance de cuencas interestaduales
(Figura 24a). Casi todos los Estados de Brasil ya tie-
nen sus planes estaduales y es creciente la realizaci-
6n de planes de cuencas, principalmente de las que
tienen problemas cuali-cuantitativos y donde existen
conflictos instalados por el uso del agua (Figura 24b).
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- Cuenca del Verde Grande - Plan Elaborado
- Cuenca del Séo Francisco - Plan Elaborado
“ Cuenca del Tocantins-Araguaia - Plan Elaborado
Cuenca del Doce - Plan Elaborado
Cuenca del Paranaiba - Plan Elaborado
Cuenca del PCJ - Plan Elaborado
Cuenca del Margem Direita do Amazonas - Plan Elaborado
Cuenca del Paraiba do Sul - Plan Elaborado
Cuenca del Piranhas-Acu - Plan en Proceso Licitatorio

Figura 24 - (a) Situacion de los Planes de Cuenca en Unidades Estaduales de Recursos Hidricos en 2011;
(b) Situacion de los Planes de Cuencas Interestaduales en 2011



Objetivos de calidad del agua

El establecimiento de los objetivos de calidad es el
principal referencial para su gestion y debe ser el
resultado final de un proceso que tome en cuen-
ta factores ambientales, sociales y econdémicos
(MARGULIS et al., 2002).

El primer sistema deestablecimiento de los objetivos
de calidad del agua en la esfera federal fue la Dispo-
sicion Ministerial n° 013, del 15 de Enero de 1976, del
Ministerio del Interior (BRASIL, 1976). Después de su
edicioén, algunos Estados llevaron a cabo la conformi-
dad con los objetivos de calidad de sus cuerpos de
agua: Sao Paulo (1977), Alagoas (1978), Santa Ca-
tarina (1979), Rio Grande do Norte (1984), Paraiba
(1988), Parana (entre 1989 e 1991), Rio Grande do
Sul (entre 1994 e 1998), Minas Gerais (entre 1994
e 1998), Bahia (1995 e 1998) y Mato Grosso do Sul
(1997) (ANA, 2007).

Estos objetivos de calidad del agua fueron definidos
entre las décadas de 1970 y 1990 normalmente no
contaron con la participacion social y no presentaron
los costos, plazos y responsabilidades asociados con
las metas de calidad. En términos generales, los 6rga-
nos gestores han colocado el foco en los estandares
de emision de efluentes, y los objetivos de calidad sir-
vieron principalmente como referencia para las accio-
nes de licenciamiento y de monitoreo ambiental.

En 1997, mediante la edicién de la Ley Federal n°
9.4383, los objetivos de calidad pasaron a ser un ins-
trumento de la Politica Nacional de Recursos Hidri-
cos, representando un eslabdn entre el Sistema Na-
cional de Gestidon de Recursos Hidricos y el Sistema
Nacional de Medio Ambiente. Las propuestas de los
objetivos de calidad pasaron a ser una atribucion de
los Comités de Cuenca y deben poseer un Progra-
ma de Efectivacion que detalle las acciones previstas,
sus costos y los plazos de implementacion.

En 2005 la Resolucion CONAMA n° 357 representd
un avance para el tema al establecer que los objetivos
de calidad expresan metas finales a ser logradas, pu-
diendo ser fijadas metas progresivas intermediarias,
obligatorias, con miras a su efectivacion.

Durante los ultimos afos, diversas propuestas de ob-

jetivos de calidad han sido elaboradas por los Comi-

tés de Cuenca y, ante su ausencia, por los érganos
gestores, principalmente en el ambito de la elaboraci-
6n de los Planes de Cuenca. Entre ellas se destacan
las cuencas de los rios Sao Francisco, PCJ (Piraci-
caba, Capivari y Jundiai), Tocantins-Araguaia, Dulce,
Itajai, Verde Grande, Gravatai, Cai y Guandu.

A pesar de la reanudacién de los objetivos de ca-
lidad como instrumento de planificacidon observada
en los ultimos afhos, su efectiva implementacion
dependera de fuerte articulacion con el Sector de
Saneamiento, ya que en la mayoria de las cuencas
brasilenas la principal fuente de contaminacion de
las aguas son las aguas servidas domésticas. Uno
de los principales retos para la efectivacion de los
objetivos de calidad de los cuerpos de agua es ha-
cer que los planes de saneamiento sean compati-
bles con los planes de las cuencas hidrograficas y
sus respectivos objetivos de calidad.

Plano Nacional de Saneamiento Basico (Plansab)

El Plansab es el resultado de un proceso planifica-
do en tres etapas y se encuentra en elaboracion,: i)
la formulacion del “Pacto por el Saneamiento Basico:
mas salud, calidad de vida y ciudadania”, que sehala
el comienzo del proceso participativo de elaboracion
del Plan en 2008; ii) la elaboracion del “Panorama del
Saneamiento Bésico en Brasil”, lanzado en 2011 y; iii)
la “Consulta Publica”, que presenta la version prelimi-
nar del Plan a la sociedad, con miras a promover una
amplia discusiéon con miras a la consolidacion de su
forma final para posteriores derivaciones y ejecucion
(BRASIL, 2011b).

El reto de la universalizacion de los servicios de sa-
neamiento basico esta planteado para el suministro
de agua potable y de recoleccion de residuos domi-
ciliarios en todas las areas urbanas, en 2020 y 2030
respectivamente. En lo que se refiere al alcantarillado
sanitario, las metas prevén una reduccién significati-
va de la cantidad de domicilios no servidos por red
colectora o pozo negro, ademas de un aumento con-
siderable del porcentaje de tratamiento de las aguas
servidas domésticas recogidas. Ademas, esta con-
templada la cuestion de la erradicacion de los basu-
rales en el pais hasta 2014, en observancia de la Po-
litica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2011b).

PANORAMA DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERCIALES DE BRASIL 2012 - SINTESE EJECUTIVA

(=1

G



G

(=]

PANORAMA DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERCIALES DE BRASIL 2012 - SINTESE EJECUTIVA

Programa Nacional de Vigilancia de la Calidad de
Agua para Consumo Humano

La vigilancia de la calidad del agua para consumo
humano es una atribucion del Sector Salud y consis-
te en un conjunto de acciones a ser adoptadas por
las autoridades de salud publica con el objetivo de
garantizar que el agua consumida por la poblacion
cumpla con el estandar y las normas establecidas en
la legislacion vigente.

En 1999 la Secretaria de Vigilancia en Salud, del
Ministerio de Salud, por medio de la Coordinacion
General de Vigilancia en Salud Ambiental, (CGVAM)
inicié la implementacion y coordinacion del Pro-
grama Nacional de Vigilancia en Salud Ambiental
Relacionada a la Calidad del Agua para Consumo
Humano (Vigiagua).

El Programa Vigiagua establece acciones y estra-
tegias para la vigilancia de la calidad del agua para
consumo humano, por parte de las tres esferas gu-
bernamentales del sector salud (federal, estadual
y municipal), obedeciendo, de esta forma, a los
principios que orientan al Sistema Unico de Salud
(SUS) en Brasil.

Entre los objetivos del Vigiagua estan el monitoreo
sistematico de la calidad del agua consumida por
la poblacién, reducir la morbi-mortalidad por enfer-
medades y agravamientos de transmision hidrica,
informar a la poblacion sobre la calidad del agua y
riesgos para la salud, evaluar y gerenciar el riesgo
para la salud de las condiciones sanitarias de las di-
ferentes formas de abastecimiento de agua y buscar
el mejoramiento de las condiciones sanitarias de las
diferentes formas de abastecimiento de agua para
consumo humano. Otro objetivo del Vigiagua es co-
ordinar el Sistema de Informacion de Vigilancia de la
Calidad del Agua (Sisagua).

Plan Nacional de Residuos Sélidos

La Politica Nacional de Residuos Sdlidos, creada por
la Ley n° 12.305/2010 y reglamentada por el decre-
to n°® 7.404/2010 cre6, como uno de sus principales
instrumentos, el Plan Nacional de Residuos Sélidos.

El Decreto anteriormente mencionado establecio la
obligatoriedad de elaboracién de una Version Preli-

minar del Plan que sera colocada en discusién con

la sociedad civil, a través de la participacion demo-
cratica de todos en las decisiones que implican los
cambios necesarios. El texto pasé por un proceso de
consulta publica, culminando en la ultima audiencia,
en Brasilia, hacia fines de 2011.

El resultado de las consultas publicas es un docu-
mento visto como un nuevo pacto entre el gobierno
y la sociedad civil, que contempla los diversos tipos
de residuos generados, alternativas de gestion, me-
tas para diferentes escenarios, programas, proyectos
y acciones correspondientes, para el cumplimiento de

la Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Los conceptos y propuestas presentados en el Plan
consideran la interfaz entre los diversos sectores de la
economia, compatibilizando las dimensiones econé-
mica, ambiental y social con el desarrollo sostenible.
El Plan también mantiene estrecha relacidon con otros
instrumentos relacionados con el tema ambiental, ta-
les como el Plan Nacional de Transformaciones del
Clima (PNMC), el Plan Nacional de Recursos Hidri-
cos (PNRH), el Plan Nacional de Saneamiento Basico
(Plansab) y el Plan de Accioén para la Produccion y el
Consumo Sostenible (PPCS).

6.3 Monitoreo

Las principales fuentes de informacion sobre la ca-
lidad de las aguas en el pais son los érganos esta-
duales gestores de recursos hidricos y los érganos
estaduales de medio ambiente. Ademas, las empre-
sas operadoras de sistemas de abastecimiento pu-
blico estan obligadas a monitorear sus manantiales
y los operadores de hidroeléctricas a monitorear sus
respectivos reservatorios. Las industrias también re-
alizan el monitoreo de sus efluentes y, en algunos
casos, también de los cuerpos de agua receptores.
Ademas de éstas, actividades de monitoreo volunta-
rio con la sociedad también son realizadas por Orga-
nizaciones no Gubernamentales y algunas entidades
de gobierno.

El Programa Nacional de Evaluacion de la Calidad de
las Aguas (PNQA), ya descripto en el capitulo 2, es
una de las principales acciones en curso en el pais
que busca integrar los datos existentes de calidad
del agua superficial para lograr un analisis efectivo y



un mejor conocimiento actual de la evolucion de las
tendencias de la calidad del agua en todo el territorio
nacional. Entre las realizaciones del PNQA se desta-
ca la “Guia Nacional de Recogida y Preservacion de
Muestras de Agua, Sedimento, Comunidades Acuati-
cas y Efluentes Liquidos”.

Otra accién importante fue la Resolucion Conjunta
ANEEL-ANA n° 3, del 10 de Agosto de 2010, que
establecid las condiciones y los procedimientos a ser
observados por los concesionarios y autorizados de
generacion de energia hidroeléctrica para la instala-
cion, operacion y mantenimiento de estaciones hidro-
métricas con miras al monitoreo pluviométrico, limni-
métrico, fluviométrico, sedimentométrico y de calidad
del agua asociado a aprovechamientos hidroeléctri-
cos, y definid los parametros de calidad del agua a ser
monitoreados en aprovechamientos hidroeléctricos
con area inundada superior a 3 kmz2.

Con relacion al monitoreo de las operadoras de abas-
tecimiento publico, le corresponde a la Disposicién
Ministerial n° 2.914del Ministerio de Salud, del 12 de
Diciembre de 2011 disponer sobre los procedimientos
de control y de vigilancia de la calidad del agua para
consumo humano.

En lo que se refiere al monitoreo de agrotoxicos, cabe
reconocer que hay un conjunto de evidencias, no su-
ficientemente sistematizadas, careciendo de un pro-
grama propio de monitoreo. Ese programa debera ser
concebido e implantado tomando en cuenta los prin-
cipios activos con mayor consumo y mayor potencial
de transporte para los cuerpos de agua superficiales
y las cuencas en que su consumo es mas intenso.
Otros agrotdxicos con menor consumo en escala
nacional y con alto potencial de transporte hacia las
aguas superficiales también pueden tener un impacto
en escala regional o local.

Actualmente hay conciencia de que el foco apenas en
indicadores fisico-quimicos de calidad del agua es in-
suficiente para evaluar la integridad ecoldgica de los
ecosistemas acuaticos. Por lo tanto, ademas del reto
de aumentar el nimero de puntos de monitoreo, estan-
darizar los protocolos e integrar las informaciones de
calidad del agua, también es necesario avanzar en ma-
teria de utilizacion de nuevos indicadores. Entre ellos
se destacan los bioindicadores y los ensayos ecotoxi-
coldgicos, ambos previstos por la Resolucién Conama

n° 357/2005. Actualmente, los Estados de Sao Paulo
(Compania Ambiental del Estado de Sao Paulo), Mi-
nas Gerais (Instituto Minero de Gestién de las Aguas) y
Parana (Instituto Ambiental de Parand) ya utilizan bio-
indicadores en sus programas de seguimiento.

El uso de ensayos ecotoxicoldgicos también es muy
efectivo en la evaluacion y control de calidad de lan-
zamiento de efluentes y en el andlisis con miras a la
proteccion y preservacion de las comunidades acu-
aticas. Estos ensayos consisten en la determinacion
del potencial toxico de un agente quimico o de una
mezcla compleja sobre los organismos acuaticos. Ac-
tualmente, los Estados de Minas Gerais y Sao Paulo
realizan ensayos ecotoxicoldgicos en sus redes de
monitoreo. Los Estados de Rio Grande do Sul, Pa-
rand, Santa Catarina, Sao Paulo y Rio de Janeiro ya
establecieron en la legislacion, criterios y estandares
de toxicidad para lanzamiento de efluentes, fijando li-
mites basados en la carga toxica del efluente y en la
capacidad de soporte del cuerpo receptor.

Asi como en los items anteriores referentes a la le-
gislacion y a la planificacion, nuevamente se observa
que una gran variedad de actores realiza el monitoreo
de la calidad del agua. El gran reto planteado en este
momento con relacion al monitoreo es la integracion
de estas informaciones con miras a realizar diagnds-
ticos mas completos, los cuales suministraran subsi-
dios para una gestion mas apropiada.

Otra cuestion que debe ser abordada durante los proxi-
mos afos es la adopcion de criterios comunes y la inte-
gracion del monitoreo de la calidad de las aguas con los
paises fronterizos en el ambito del Tratado de la Cuenca
del Plata y del Tratado de Cooperacién Amazodnica.

6.4 Acciones estructurales

Los resultados del indice de Calidad de las Aguas y del
indice de Estado Tréfico revelan que el principal proble-
ma de calidad de las aguas superficiales en Brasil es el
lanzamiento de aguas servidas domésticas, consecuen-
cia de los bajos niveles de recoleccion y tratamiento.

Una expansién de areas atendidas por saneamien-
to es esencial para la recuperacion de los cuerpos
de agua de Brasil, principalmente de los que estan
ubicados en areas urbanas. El tratamiento de aguas
servidas domésticas a nivel terciario, con retirada del
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nutriente fésforo, es necesario para controlar proce-
sos de eutrofizacion ya existentes y prevenir nuevos
procesos. Esos objetivos son logrados solamente me-
diante la realizacion de acciones estructurales.

En los ultimos anos, el sector de saneamiento esta re-
tomando sus inversiones. Cabe subrayar, inicialmen-
te, la importancia de la legislacion del sector que se
ha desarrollado para responder a las demandas am-
bientales, el desarrollo tecnoldgico y los cambios en
la economia, con la Ley n° 11.445/2007 que estable-
ce directrices nacionales para el saneamiento basico
y para la politica federal de saneamiento basico en

Brasil y la Ley n° 12.305/2010 que instituyd la Politica
Nacional de Residuos Sdélidos.

Ademas de la parte legal, importantes programas que
implican acciones de saneamiento han sido implantados
por los gobiernos federal (destacandose el Programa de
Aceleracion del Crecimiento - PAC), estaduales y muni-
cipales, ya sea por medio de recursos onerosos o no,
recursos propios o por medio de préstamos obtenidos en
los organismos internacionales, tales como el Banco In-
teramericano de Desarrollo (BID) y el Banco Internacio-
nal para Reconstruccién y Desarrollo (BIRD) (Figura 25).
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1 Region Hidrografica Amazoénica
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4 Region Hidrografica Parnaiba
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Fuente: MINISTERIO DE PLANEAMIENTO, PRESUPUESTO Y GESTION Y PRODES/ANA. Elaboracion Propia

Figura 25 - Localizacion de las inversiones mas significativas en Saneamiento y Proyectos de Descontaminacion



Otra forma de respuesta de la sociedad, relativa a la
calidad de las aguas, se concretiza por medio de pro-
gramas de descontaminacién de rios que pueden ser
entendidos, de manera general, como conjuntos de
acciones y articulaciones en el area de saneamiento
basico y socioambiental. El objetivo es recuperar la
calidad de los recursos hidricos, con el objetivo de
elevar las condiciones sanitarias y ambientales en la
cuenca hidrografica, con impacto positivo en la cali-
dad de vida de la poblacién local. Entre los principa-
les programas de descontaminacion de Brasil estan
el Prodes, el Proyecto Tieté, el Programa Manantia-
les, el Programa de Descontaminacion de la Bahia
de Guanabara y el Programa de Revitalizacion del rio
Velhas, entre otros.

Se observa que, localmente, diversas acciones diri-
gidas al mejoramiento de la calidad de las aguas han
sido implantadas con éxito en Brasil, ademas de las
relativas al saneamiento basico, como acciones de
reforestacion, control de la erosion y de la deforesta-
cion. Esas acciones son realizadas con el esfuerzo de
la sociedad civil organizada, tales como los Comités
de Cuencas Hidrograficas y de las organizaciones no
gubernamentales (ONG) y son capaces de revertir si-
tuaciones locales criticas.

6.5 Sintesis de las inversiones en acciones
de descontaminacion de los recursos
hidricos superficiales

Ademas de la identificacion de las acciones estructu-
rales en curso, dirigidas a la descontaminacion de los
recursos hidricos superficiales que ocurren en Brasil,
se busco cuantificar, en lineas generales, los valores
asociados a las acciones concluidas desde 2001 y las

que cuentan con recursos ya asegurados.

A pesar de que estas cifras no puedan ser compara-
das entre si debido al desfase temporal, a las meto-
dologias y criterios adoptados para el célculo y, princi-
palmente, debido a las diferencias entre la propuesta
de cada accién, ellos son indicativos de la escala de
dimensiones. Cabe también observar que otras inver-
siones en saneamiento son realizadas en Brasil con
recursos provenientes de la iniciativa privada, de re-
cursos propios de las prestadoras de servicios y, en
menor escala, de los ayuntamientos y gobiernos es-
taduales, recursos no computados en esta resumida

estimacion. Se observa que los valores referentes
a los programas de saneamiento y descontamina-
cion también toman en cuenta acciones destinadas
al drenaje urbano, sistema vial, reasentamiento de
familias, disposicion final de residuos solidos, entre
otras acciones de reurbanizacion, ademas de las de

alcantarillado sanitario.

El Atlas de Abastecimiento Urbano de Agua realiz
un estudio de las inversiones necesarias para la im-
plementacién de redes colectoras y de ETASD con
miras a la proteccion de manantiales superficiales
utilizados como fuente de captacion para abasteci-
miento urbano. Fueron propuestas inversiones para
el 52% de las sedes municipales de Brasil totalizando
R$ 47,82 mil millones en valores de 2010. El 77% de
dichas inversiones ubicadas en regiones hidrograficas
densamente pobladas, como las de Parana, Atlantico
Nordeste Oriental, Atlantico Sul, Atlantico Sudeste e
Atlantico Leste. (ANA, 2010b).

Por otro lado, estudios realizados por el Ministerio de
las Ciudades, estimaron que las inversiones necesa-
rias para universalizar los servicios de abastecimiento
de agua y de alcantarillado sanitario en Brasil hasta
2020, incluyendo recursos para la reposicion de las
infraestructuras existentes, totalizarian un monto de
R$178,40 mil millones. Sin embargo, al considerar
solamente las inversiones en area urbana para uni-
versalizar los servicios de recoleccion y tratamiento
de aguas servidas domésticas, ese monto seria del
orden de los R$46,82 mil millones (BRASIL, 2003a).

Es posible estimar que, durante el periodo 2001-2010,
los recursos destinados para programas de sanea-
miento y descontaminacion de los recursos hidricos
de las regiones hidrograficas brasilefas provenientes
tanto de la Unidon como de organismos internaciona-
les, destacandose los de mayor importancia, son del
orden de R$52,0 mil millones. El 76% de dichos recur-

s0s son provenientes del PAC.

De cierta manera, esos numeros pueden llevar a una
interpretacion de que, en el caso de que todas las ac-
ciones previstas estén siendo realizadas, sera logrado
un nivel de descontaminacion de los recursos hidricos
préximo del necesario, por lo menos con relacién al
saneamiento en los grandes centros urbanos. Sin em-
bargo, temas relevantes, tales como la eficiencia de

las estaciones de tratamiento de aguas servidas do-
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mésticas implantadas y sus condiciones de operacion
y mantenimiento, las inversiones necesarias en sane-
amiento en areas rurales y necesarias para la dispo-
sicion final apropiada de los residuos solidos no estan
siendo aqui cuantificadas, asi como las inversiones
necesarias para combatir efectos del uso y ocupacion
del suelo sobre la calidad de las aguas superficiales.
No existe todavia un sistema de evaluaciéon de los
resultados de este conjunto de acciones dirigidas
para recuperar y mantener la calidad de los cuerpos
hidricos. Este sistema debera ser establecido pro-

>

Rio Amazonas en Nhamunda/AM.

gresivamente como una de las consecuencias de la
implementacion del PNQA. No obstante, al hacer uso
del andlisis de tendencia del ICA en este documento,
fue posible asociar mejorias de la calidad del agua
con acciones de gestion realizadas en determinadas
cuencas. Este andlisis podra ser ampliado y sistema-
tizado, subsecuentemente, dentro de un sistema de
evaluacion de la gestion por medio de indicadores de
resultados, es decir, de la efectividad de las respues-
tas ofrecidas.

Autor Desconocido/Banco de imdgenes ANA



Autor Desconocido/Banco de imdgenes de la COPASA

7 IMPACTOS ECONOMICOS DE LA DEGRADACION

DE LA CALIDAD DEL AGUA

Los impactos ambientales y sociales de la degradaci-
6n de la calidad de las aguas tienen reflejos econémi-
cos, no siempre mensurados, tales como el aumento
del costo de tratamiento de las aguas destinadas al
abastecimiento doméstico y al uso industrial, el au-
mento de costos hospitalarios con internaciones,
la pérdida de productividad en la agricultura y en la
pecuaria, la reduccidon de la pesca, la pérdida de la
biodiversidad y la pérdida de valores turisticos, cul-
turales y paisajisticos. Un analisis mas detallado de
estos costos escapa al alcance de este documento.
El deterioro de la calidad del agua ocasiona crecien-
tes aumentos de los costos de tratamiento de las
aguas destinadas al abastecimiento doméstico, prin-
cipalmente de los costos asociados al uso de produc-
tos quimicos. Al proyectar una Estacion de Tratamien-
to de Agua (ETA) se toma en cuenta tanto el volumen
de agua que sera tratado como la calidad del agua.
Cuanto mejor sean los parametros que indican que
el agua es apropiada para pasar por el proceso de
potabilizacion, mas simple sera el proceso escogido
para proceder al tratamiento del agua y, consecuente-
mente, menores seran los costos de implementacion
y de operacion de la ETA.

En los municipios brasilefios que tienen manantiales
de abastecimiento protegidos los costos de tratamien-
to del agua varian de R$ 0,50 a R$ 0,80 para cada
1.000 m® de agua que son tratados. En municipios
que tienen manantiales poco preservados los costos

pueden oscilar entre R$ 35,00 y R$ 40,00/1.000 m3
(TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2011).

Con relacién a las enfermedades de divulgacion hi-
drica, la reduccion de costos relativos a internaciones
provocadas por ellas, entre otros beneficios, puede
ser significativa, en el caso de que los servicios de
saneamiento sean universalizados. En 2009, de los
462 mil pacientes internados por infecciones gastroin-
testinales, 2.101 murieron en el hospital. En ese afio,
el costo medio de una internacién por infecciéon gas-
trointestinal en el Sistema Unico de Salud (SUS) fue
de aproximadamente R$ 350,00. Eso acarre6 gastos
publicos de R$161 millones. Si hubiera acceso univer-
sal al saneamiento, habria una reduccién del 25% del
numero de internaciones y del 65% de la mortalidad,
significando un ahorro econémico expresivo (FGV/
Instituto Trata Brasil, 2010).

La recreacidn en aguas superficiales, generalmente,
es una actividad de bajo costo y muy frecuente en el
interior de Brasil, donde los rios y reservatorios son
muy utilizados por la poblacion. Esta actividad de-
sempefa un papel econémico importante en algunas
regiones y exige agua de buena calidad. La eutrofi-
zacion, las enfermedades de divulgacion hidrica y
la pérdida de calidad estética son factores que con-
tribuyen al impacto econémico sobre esta actividad
(TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2011).

Estacion de Tratamiento de Aguas Servidas Domeésticas de Arrudas en Sabara/MG
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En las areas agricolas, se estima que la pérdida de
suelo de cultivos y pasturas causadas por los proce-
SOS erosivos genere perjuicios de aproximadamente
R$ 1,31 mil millones/afio debido al aumento de los
costos de tratamiento del agua, a la reduccion de la
capacidad de almacenamiento de reservatorios y a
la reduccion de la recarga de acuiferos, entre otros
impactos (Hernani et al. 2002 apud Pruski, 2006).

El establecimiento de la Politica Nacional de Pago por
Servicios Ambientales, actualmente en discusion, re-
muneraria iniciativas dirigidas a la conservacion y me-
joramiento de la cantidad y de la calidad de las aguas,
entre otras acciones. En este sentido, la considera-
cion de los servicios prestados por los ecosistemas
acuaticos sera un factor importante para su gestion
durante los proximos afos.

Acciones dirigidas al pago de servicios ambientales
ya existen en Brasil. El Programa Productor de Agua,
desarrollado por la Agencia Nacional de Aguas, ofre-
ce apoyo, orientacion y certificacion de proyectos que
reducen la erosién y la acumulaciéon de sedimentos
de manantiales en areas rurales, mejorando la calidad
del agua y ampliando la regularizacion de los flujos de
salida. Entre las acciones del programa se destacan
la reforestacion de areas de preservacion permanen-
te y de reserva legal, recuperacion y proteccion de
nacientes, readecuacion de caminos vecinales y la

construccion de terrazas y cuencas de infiltracion.

Sierra de Amolar/MS

Las areas con cobertura vegetal preservada, tanto
en Unidades de Conservacién como en propiedades
particulares, desempefian una funcién importante en
el mantenimiento de la calidad de las aguas, lo que
tiene reflejos econdmicos, por ejemplo, en los siste-
mas de abastecimiento humano.

Varias ciudades brasilefias dependen total o parcialmen-
te de manantiales de abastecimiento en areas protegi-
das. Segun Medeiros et al. (2011), 34,7% del volumen
anual no estacional en 2.727 captaciones de abasteci-
miento son provenientes de captaciones en Unidades
de Conservacion o aguas abajo de las mismas.

En Séo Paulo, la Ley Estadual n® 9.866/97 establecid
directrices y normas para proteccién y recuperacion
de la calidad ambiental de las cuencas hidrograficas
de los manantiales de interés regional para abaste-
cimiento publico, a través de la creacion de las Are-
as de Proteccion y Recuperacion de Manantiales —
APRMs. Estas areas son definidas mediante pro-
puestas de los Comités de Cuenca y deliberacion
del Consejo Estadual de Recursos Hidricos. Des-
pués de la aprobacién, son instituidas por ley espe-
cifica, que es precedida por un Plan de Desarrollo y
Proteccion Ambiental.

Zig Koch/ Banco de imdgenes de la ANA



8 RETOS PARA LA GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA

La gestion de la calidad del agua en Brasil, historica-
mente, fue hecha de manera centralizada en los 6r-
ganos gestores, a través del uso de instrumentos de
comando-control y en base a estandares de emision
de efluentes. La implementacion del Sistema Nacio-
nal de Gestidon de Recursos esta orientada hacia un
sistema descentralizado y participativo que conside-
re, no apenas los instrumentos de comando-control,
sino también los instrumentos de planificacion (obje-
tivos de calidad del agua, planes de cuenca) e ins-
trumentos econdmicos (cobranza por la dilucion de
efluentes, pago por servicios ambientales).

La evolucidn legal e institucional de la gestion de los
recursos hidricos en Brasil a lo largo de los ultimos
afos ha sido significativa. Como ejemplo, en el afo
2000, habia 58 comités de cuenca instalados y actu-
almente ya son 178. Les corresponde a los Comités
de Cuenca discutir y contribuir a la definicién de los
objetivos de calidad de las aguas, a través de su cla-
sificacion en clases, asi como hacer el seguimiento
de la implementacion de las metas. Este proceso
debe ser participativo, con miras a incluir a todos
los actores involucrados (sociedad civil, usuarios del
agua y organos gubernamentales) en la discusion
sobre los usos deseados para los cuerpos de agua
y la respectivas acciones de descontaminacion, cos-
tos y plazos necesarios, de manera tal que las metas
puedan ser logradas.

El mejoramiento de la calidad de las aguas superfi-
ciales brasilefas, a lo largo de las proximas décadas,
dependera de un esfuerzo conjunto de varios secto-
res de la sociedad y demandara recursos significati-
vos. El principal reto se encuentra en el mejoramien-
to de las condiciones de saneamiento, tomandose
en cuenta que la principal fuente de contaminaci-
on de las aguas superficiales es el lanzamiento de
aguas servidas domésticas. El avance que se desea
para la calidad del agua de Brasil en las proximas
décadas estara directamente vinculado al aumento
de los niveles de recoleccion y tratamiento de aguas

servidas domésticas. Los diversos programas de
descontaminacion identificados en este documento
son un indicativo de la reanudacion de inversiones
significativas en el sector de saneamiento.
Actualmente se encuentra en discusién el Plano
Nacional de Saneamiento Basico (Plansab), cuya
meta es la universalizacion de los servicios de re-
coleccion de los residuos domiciliarios en todas las
areas urbanas antes de 2030. La universalizacion de
este servicio, conjuntamente con el tratamiento de
las aguas servidas domésticas, acarreara efectos
significativos para la calidad de las aguas. En este
sentido, es esencial la evaluacién y la divulgacion
relativa a la calidad de las aguas superficiales para
que la sociedad sea informada sobre la evolucién de
la condicion de los cuerpos hidricos.

Varios planes sectoriales tienen impacto sobre la ca-
lidad de las aguas, tales como los planes de sanea-
miento, los planes de recursos hidricos y los planes
directores municipales. La articulacion entre estos
planes es esencial para reducir la fragmentacion de
politicas publicas.

En las areas agricolas, la prevencion de la erosion del
suelo mediante la adopcion de practicas de manejo y
la correcta utilizacién de fertilizantes y agrotoxicos es
esencial para reducir los impactos sobre la calidad de
los cuerpos de agua. La implementacion de la Politica
Nacional de Pago por Servicios Ambientales podra
contribuir de manera significativa a mejorar la calidad
del agua, a través de incentivos ofrecidos a los propie-
tarios agricolas para la recuperacién y mantenimiento

de remanecientes forestales.

En el sector industrial, la reduccién del consumo de
agua, la adopcion de métodos de produccion mas
limpia y el reuso de aguas residuales han producido
un impacto significativo en la reduccion de efluentes
y también permiten obtener lucro econdmico. Varios
ejemplos ya existen en el pais y acciones de este tipo
deben ser incentivadas.
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A lo largo de las préximas décadas los cambios clima-
ticos pueden tener repercusiones sobre la calidad del
agua, siendo esencial el monitoreo sistematico de los
cuerpos de agua con miras a subsidiar las acciones
de gestion y adaptacion.

Finalmente, otro reto que se plantea es que Brasil ne-
cesita conocer mejor la calidad de sus aguas. En este
sentido, la implementacion del Programa Nacional
de Evaluacion de la Calidad del Agua (PNQA) tiene
gran importancia para hacer una gestion en base a
indicadores que permitan evaluar la efectividad de las
acciones sobre la calidad de las aguas.

La amplia divulgacion a la poblacion de las informa-
ciones sobre la calidad de las aguas debe ser priori-
taria, debiendo ser utilizados, con esta finalidad, los
medios y formas de comunicaciéon que permitan su
participacion en el proceso de mejoramiento y mante-

nimiento de la calidad de las aguas.

En un Pais de dimensiones continentales, esta tarea
s6lo puede ser cumplida mediante la integracion de
las diversas entidades que realizan el monitoreo y la
divulgacion de informaciones sobre la calidad de las
aguas. Este documento, que conté con el apoyo de
entidades de diversas Unidades de la Federacion, es

una prueba de que esta integracion es posible.

Zig Koch/ Banco de imdgenes de la ANA
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