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RESUMO

A &gua € um bem essencial a sobrevivéncia humana e cerca de 40% das mortes sdo causadas
por 4gua contaminada no mundo. A ONU reconheceu o Direito a Agua como um direito
fundamental da vida. O Novo Marco de Saneamento Basico veio com a missdo de universalizar
0 acesso a agua potavel e saneamento basico, porque problemas atinentes aos recursos hidricos,
tais como a poluicdo dos rios, devido ao descarte indiscriminado de esgoto ndo tratado, as
queimadas sazonais, que resultam na baixa cobertura vegetal, a ocupacao urbana desordenada,
que afeta a estabilidade das encostas e as margens dos cursos d”agua, séo fatores que assolam e
demandam grandes desafios aos cidaddos. Para garantir o abastecimento seguro de agua
potavel, a qualidade deve ser monitorada, se possivel em tempo real. Um sistema de baixo custo
para monitoramento automatizado e em tempo real da qualidade da agua por loT (internet das
coisas), facilita a tomada de decisdo para seu tratamento. O monitoramento das Estacdes de
Tratamento de Esgoto, que ainda despejam seus residuos apenas com tratamento primario, via
Arduino e com tratamento dos dados por machine learning, busca atenuar a polui¢do do corpo
hidrico. Devido a falta de recursos financeiros, uma nova e importante fonte de receita, 0 ICMS
Ecoldgico direcionado a gestdo e contengdo ambiental torna-se uma ferramenta de gestdo
ambiental associada a solucGes inovadoras. Logo, o objetivo deste trabalho € a edi¢do de um
decreto Estadual que permita a bonificacdo a titulo de ICMS Ecoldgico ao novo modelo de
monitoramento das Estacdes de Tratamento de Esgoto de forma automatizada e em tempo real
visando garantir a conformidade dos padrdes de lancamento dos efluentes nos corpos hidricos,
melhorando a relacdo de confianca, transparéncia entre os cidaddos e as instituicdes publicas,
bem como dar agilidade na tomada de decisdo em eventuais danos ambientais. A justificativa
deste estudo compreende em correlacionar a receita do ICMS Ecolégico a recursos tecnologicos
com intuito que, no futuro préximo, de que esta ferramenta possibilite 0 monitoramento em
tempo real, com tecnologia capaz de se adequar as mais diversas aplicacdes e, finalmente, ativar

acOes de recuperacéo e protecdo ambiental.

Palavras Chaves: Monitoramento, qualidade da &agua, ICMS Ecoldgico, Automatizacao,
Machine Learning.



ABSTRACT

Water is an essential asset for human survival and around 40% of deaths are caused by
contaminated water in the world. The UN recognized the Right to Water as a fundamental right
of life. The New Framework for Basic Sanitation came with the mission of universalizing access
to drinking water and basic sanitation because problems related to water resources, such as river
pollution, due to the indiscriminate disposal of untreated sewage, the seasonal fires, which result
in the low vegetation cover, disordered urban occupation, which affects the stability of slopes
and the banks of water courses, are factors that devastate and demand great challenges for
citizens. To ensure a safe drinking water supply, the quality should be monitored, if possible, in
real time. A low-cost system for automated and real-time monitoring of water quality by loT
(internet of things) facilitates decision-making for water treatment. The monitoring of the
Sewage Treatment Plants, which still dispose of their waste only with primary treatment, via
Arduino and with data processing by machine learning, seeks to mitigate the pollution of the
water body. Due to the lack of financial resources, a new and important source of revenue, the
Ecological ICMS directed to environmental management and containment becomes an
environmental management tool associated with innovative solutions. In this sense, the main
objective of this work is to present a proposal for the automation of the water quality monitoring
process in an ETE, with a view to modernizing the process and receiving ICMS Ecological
resources. The rationale for this study is to correlate the Ecological ICMS revenue to
technological resources with the intention that, soon, this tool will enable real-time monitoring,
with technology capable of adapting to the most diverse applications and, finally, activating

actions of environmental recovery and protection.

KEYWORDS: Monitoring, water quality, Ecological ICMS, Automation, Machine Learning.
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1 Introducao 13

1.1 Contexto

Desde os primoérdios das civilizagdes sdo enfrentados problemas de origem sanitaria que
comprometem a qualidade da vida. Problemas sanitarios ndo sdo exclusivos do Brasil. A falta de
saneamento basico se tornou palco de grandes discussdes mundiais onde metas e acGes globais séo
tema de carater humanitario (OAB, 2021).

Organismos internacionais vém dirigindo um olhar ao planeta como um pote de recursos
finitos e, aprovaram o documento “Transformando Nosso Mundo: Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel” fundamentado nos 5 (cinco) eixos de Atuagdo - Paz, Pessoas, Planeta,
Prosperidade e Parcerias.

A Assembleia Geral da Organizacao das Nac6es Unidas — (ONU), editou a Resolugdo 64/2924,
reconhecendo que 0 acesso a dgua potavel — e segura — e ao saneamento basico, sdo as principais vias
para permitir o desenvolvimento sustentavel. Este érgédo estipulou metas e a¢bes para intermédio do
ODS 6 - alcance a universalizagdo desse acesso para o bem-estar da populagéo, independentemente de
sua condicéo social, econdmica ou cultural, de género ou etnia.

Para estabelecer a elevada prioridade do estudo, destaca-se o fato de que mais de 16% da
populacdo brasileira — quase 35 milhdes de pessoas — ndo tém acesso a agua tratada e, portanto,
adequada as necessidades humanas. Apenas 46% dos esgotos gerados no pais, sao tratados, ou seja,
100 milhdes de brasileiros ndo tem servico de coleta e tratamento de esgoto (OAB, 2020). Nessa esteira
surge 0 Novo Marco de Saneamento Basico no Brasil, propondo um cenério desafiador de
universalizacdo ao acesso de agua potavel e de coleta e tratamento de esgoto como forma de melhorar
a qualidade de vida da populacdo (OAB, 2020).

A nossa Carta Magna em seu artigo art. 225, apresenta o conceito de sustentabilidade e ainda
revela que o Poder Pablico e a coletividade tém o dever de defender e preservar o meio ambiente para
as geracdes presentes e futuras, visando manter a harmonia e equilibrio entre sociedade e a natureza.

Todavia nossa Constituicdo Federal ndo abragou a Resolucdo 64/292 da ONU que reconhece
0 acesso a agua como um direito fundamental; desta insuficiéncia surgiu a PEC n° 06 de 2021,
originaria da PEC 04/2018. (PEC da Agua Potavel), (SENADO, 2021) que pretende incorporar ao
nosso ordenamento constitucional o acesso a agua potavel dentre os direitos e garantias fundamentais,
reforgando o conceito de que a “4gua ¢ a seiva de nosso planeta, ela é condicao essencial de vida de

todo vegetal, animal ou ser humano” (ONU, 2014).
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Avancos tecnologicos vém sendo introduzidos no Brasil a fim de trazer melhores condicbes
de gestdo ambiental, assim, o Imposto sobre Operagdes Relativas a Circulacdo de Mercadorias e sobre
PrestacOes de Servicos de Transporte Interestadual, Intermunicipal e de Comunicacdo relativo a
questBes ecoldgicas, o ICMS Ecoldgico, criado em 2007, surge como uma efetiva politica publica
indutora de melhores resultados quanto a preservacgéo e conservacao ambiental, cujos municipios tém
direito a 25% (vinte e cinco por cento) do total do ICMS arrecadado no estado do Rio de Janeiro pelas
boas praticas realizadas.

O objetivo do ICMS Ecoldgico é de compensar 0s municipios pela conservagdo da natureza e
dos mananciais de abastecimento de agua. Além de promover o ressarcimento pelos investimentos
ambientais realizados, uma vez que os beneficios sdo estendidos a todos os vizinhos regionais,
corroborando o principio do protetor-recebedor originado do principio da precaucdo. Desse modo, 0
ICMS Ecoldgico constitui um importante instrumento de politica publica, cujos efeitos se fazem notar
nas acGes governamentais, em nivel municipal, voltadas para a conservagdo e preservacao do meio
ambiente.

A gestdo eficiente da maquina publica ndo sera alcancada somente com a competéncia e boa
vontade de seus respectivos funcionarios, sendo necessario ir além, conciliando inovacdes tecnologicas
que permitem a andlise e cruzamento de grande volume de dados precariamente sistematizados e
informados, hoje, pela capacidade humana.

Na nova musculatura do Decreto n® 46.884/2019, que determina as diretrizes do ICMS
Ecoldgico no Estado do Rio de Janeiro (INEA, 2019), o indice Final de Conservacdo Ambiental (IFCA)
buscou dar maior eficiéncia a gestdo municipal, estabelecendo critérios qualitativos que definem o
valor a ser repassado aos municipios. Para isto o Indice de Qualidade do Servigo de Meio Ambiente
(IQSMMA) veio também incentivar a implementacdo e atualizagdo dos planos de saneamento e
residuos solidos, através da exigéncia de relatorio de eficiéncia para a estacdo de tratamento de esgoto
- ETE existente no Municipio, devendo obedecer as condi¢bes e pardmetros para lancamento de
efluentes ditados pela Resolucio CONAMA N° 430/2011.

Um importante instrumento de efetivacdo do IQSMMA trata-se de tecnologias para medicéo
dos parametros de qualidade dos efluentes lancados nos corpos hidricos. Neste sentido, a placa
processadora Arduino, um dispositivo barato, funcional e facil de programar; de hardware livre, pode
processar informacdes de sensores e ser programado para fornecer os resultados do monitoramento.
Portanto, a implementacao desse sistema de monitoramento e controle da qualidade da agua via loT,

pode convergir dados para uma nuvem e proporcionar uma nova técnica para melhorar o gerenciamento
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dessas informacGes provenientes de diferentes sensores, coletados e transmitidos por microcontrolador
de baixa poténcia e baixo custo (Deekshath et al., 2018).

Uma grande vantagem que o sistema tecnoldgico tem demonstrado é a possibilidade de gerir
dados de maneira transparente e em tempo real, favorecendo o gerenciamento e a gestdo de forma mais
eficiente, ja que a tomada de decisdo, mais célere, possibilita a acdo imediata e remediadora, garantido

mais eficiéncia na preservacao ambiental.

1.2 Objetivo Geral

Editar uma minuta de decreto Estadual que permita a bonificacéo a titulo de ICMS Ecoldgico
ao novo modelo de monitoramento automatizado e em tempo real das EstacGes de Tratamento de
Esgoto visando garantir a conformidade dos padrdes de lancamento dos efluentes nos corpos hidricos,
melhorando a relagdo de confianca, transparéncia entre os cidaddos e as instituicbes publicas, bem

como dar agilidade na tomada de decisdo em eventuais danos ambientais.

1.3 Objetivos Especificos

1. Elaborar um panorama do entendimento contemporaneo do papel socioambiental dos recursos
hidricos;

2. Investigar a literatura juridica de modo a compreender quais dispositivos relativos a
manutencdo de recursos hidricos confluem com a proposta da pesquisa;

3. Caracterizar em termos juridicos o ICMS ecoldgico;

4. Analisar as determinacdes que envolvem a concessdo de ICMS ecoldgicos em busca de lacunas
para a insercao das propostas da pesquisa;

5. Analisar a viabilidade de incorporacdo do novo modelo de monitoramento, tento em
perspectivas as disposi¢Ges do Decreto Estadual para alocacéo do percentual a ser distribuido

em funcdo do ICMS Ecoldgico.



16

2. Justificativa
A crescente contaminacdo dos rios em funcdo do crescimento populacional, ocupacao

desordenada, uso indiscriminado da &gua e o constante langcamento de efluentes sanitarios nos corpos
hidricos, vem acarretando a degradacédo qualitativa da agua.

A 4gua € o recurso natural vital para a sobrevivéncia no planeta e seu acesso € indispensavel
a saude e a dignidade humana. Assim, para manter o equilibrio ecossistémico e garantir a manutencao
da vida, a qualidade da &gua, precisa ser controlada nos seus diversos parametros: fisicos, quimicos e
bioldgicos.

A avaliacio da qualidade da agua é estabelecida por indicadores determinados no indice de
Qualidade de Agua — IQA, que sdo: oxigénio dissolvido, coliformes fecais, pH, demanda bioquimica
de oxigénios, nitratos, fosfatos, temperatura da &gua, turbidez e sélidos totais.

A coleta de amostras sistematicas com intervalo de tempo, frente as novas possibilidades
tecnolodgicas € obsoleto e ineficiente, pois embute uma sistematica sujeita a falhas ao longo do processo,
notadamente quanto ao acondicionamento das amostras, que dependem de refrigeracdo adequada,
resultando em um relatério de analise pouco confiavel quanto a verdadeira qualidade da agua e
apresentando um cenario incerto da condicdo do corpo hidrico.

O modelo de monitoramento proposto procura através da cultura de accountability firmar o
relacionamento de responsabilidade, transparéncia, ética e conformidade das condicdes e parametros
ambientais da qualidade da &gua com o novo e complementar/alternativo modelo do processo de
monitoramento da qualidade da agua de forma automatizada e em tempo real.

Entre os relevantes avancos metodolégicos introduzidos pela forma automatizada, esta a
andlise e verificacdo dos dados gerados no momento da investigacdo, possibilitando a gestdo eficiente
do corpo hidrico agilizando a tomada de deciséo, seja na construcdo de um sistema de melhoria de
qualidade, gestdo hidrica, seja na execucdo de agdes em eventual risco e dano ambiental.

O ICMS Ecoldgico, que corresponde ao percentual de 2,5% do total do ICMS arrecadado pelo
Estado (INEA, 2021), repassado aos Municipios como forma de recompensa pelo cumprimento de
critérios de preservacdo e conservacdo ambiental torna o modelo viavel para internalizar o novo
processo de monitoramento em tempo real.

Dentre os critérios de conservacdo ambiental do ICMS Ecoldgico, o indice de Tratamento de
Esgoto, que utiliza os dados das EstacGes de Tratamento de Esgoto dos Municipios se torna um
importante parametro para deteccdo da qualidade de agua que € langada no corpo hidrico.

Os municipios j& percebem a alocagdo de recursos em atendimento ao cumprimento de

critérios de preservacdo e conservacdo ambiental, o ICMS Ecoldgico, com o monitoramento das
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Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), portadoras de licenca ambiental, que realizam de forma
convencional, ou seja, periddica.

De acordo com a Rede Brasil de Organismos de Bacias Horogréficas (REBOB) os efluentes
sanitarios sdo uma das 5 (cinco) maiores fontes de poluicdo e por levantamento da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA) existem 2 mil pontos de monitoramento de 4gua e somente 9%
(nove por cento) revela um resultado 6timo.

Para melhorar a qualidade da 4gua de nossos rios, busca-se a edi¢do de um Decreto Estadual
que autorize o repasse de ICMS Ecoldgico ao novo modelo de monitoramento da qualidade da agua de
forma automatizada e em tempo real das EstacGes de Tratamento de Esgoto — ETE de todos os
municipios fluminenses, consolidando o avanco tecnolégico na efetiva busca pela preservacdo

ambiental.
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3. Materiais e Métodos
A base deste trabalho é o sistema de monitoramento proposto em X. Essa tecnologia por

possibilitar a captacdo de dados em tempo real, sem a necessidade de amostragem e posterior analise
laboratorial, sem contar o agravante do intervalo de tempo entre esses eventos. O monitoramento
continuo permite a averiguacdo da atencdo aos parametros de qualidade de agua exigidos pela
legislacdo em qualquer intervalo de tempo que se busque analisar, sem contar a possibilidade de
verificar oscilacfes nesses parametros, que fogem as capacidades da metodologia de analise discreta
sugerida na legislacdo. Tais dados continuos possibilitardo a composicao de um panorama mais amplo
e detalhado do corpo hidrico sobre escrutinio, vindo a contribuir com a tomada de decisdes acerca de
sua manutencdo, tanto no cotidiano quanto em casos especiais.

Nesse sentido, este trabalho adota um expediente exploratério, de modo a reunir bibliografia
tanto pertinente ao entendimento do papel que representam o0s recursos hidricos numa vertente
socioambiental quanto as legislacdes pertinentes, as quais decerto deu base. Assim, por meio da revisao
de literatura, buscou-se o aprofundamento no problema, proposi¢des de cunho pratico para o seu
tratamento, bem como a natureza e a relevancia das analises a serem realizadas. Enfim, o entendimento
do que deveria ser monitorado nos corpos d’agua em termos de IQA, ITE e IrTE.

No prototipo desenvolvido foram utilizados os sensores de temperatura, pH, turbidez e nivel
de a4gua. Alguns componentes elétricos foram adquiridos para o bom funcionamento. A programacao
utilizada para calibracdo dos sensores ocorreu por alguns féruns do Arduino e no proprio site.
Verificou-se também a capacidade de ficarem inseridos na 4gua por tempo indeterminado.

Etapas dos Procedimentos Metodoldgicos:

+ Etapa 1: Busca de bibliografias sobre saneamento basico, novo marco de saneamento e dos
ODS, partindo do estudo das determinacGes legais, bem como a utilizacdo das acBes e metas
tragadas pelo Pacto Global; adequagéo das normativas a realidade fluminense, considerando os

gargalos no setor de distribuicdo de agua, coleta e tratamento de esgoto;

+ Etapa 2: ICMS Ecoldégico: Analisar a estrutura legislativa do ICMS Ecolégico; analisar a forma
dos repasses quanto ao indice de tratamento de esgoto; analisar os repasses destinados a EstacGes
de Tratamento de Esgoto portadoras de Licenca Ambiental; analisar a viabilidade e possibilidade

de insercdo do modelo automatizado para fins de arrecadacdo de ICMS Ecoldgico;

¢+ Etapa 3: Acompanhar a aplicacdo do Arduino que ira fazer o monitoramento da qualidade da

agua de forma automatizada; acompanhar os testes de qualidade de funcionamento do equipamento;



19

acompanhar o levantamento dos dados; acompanhar o tratamento dos dados por rede neural

artificial;

+ Etapa 4: Esbocar a minuta de Decreto Estadual.
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4. Agua no Contexto Ambiental e Humano

4.1 Direito fundamental a Agua e Saneamento
4.1.1 A 4gua em nosso planeta

A agua é um bem mineral indispensavel a sobrevivéncia humana e a salutar qualidade de vida,
essencial & manutengdo dos ciclos vitais do meio ambiente. Apresenta uma reserva de
aproximadamente 71% (setenta e um por cento) da superficie do nosso planeta, no entanto, apenas 3%

(trés cento) é de agua doce e estdo disponiveis para o uso humano.'

Figura 1 - Distribuicdo de agua na Terra
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Fonte.: Site Mundo Educacéo.

Ainda sobreleva mencionar que 1,8% (um virgula oito por cento) desta agua doce encontra-se
retida em forma de gelo na Antartida, no Artico e nos glaciares, rentando tdo0 somente 0,7% (zero

virgula por cento) para satisfazer 4s necessidades da humanidade e todo o ecossistema."

A distribuicdo da agua doce é desigual na superficie da Terra, onde 43% (quarenta e trés por
cento) do bem mineral disponivel, concentram em apenas 5 paises: Brasil, Russia, Canada, EUA e
China, revelando um cenério de escassez vez que insuficiente a disponibilidade de uso para a populacéo

existente.



Figura 2 - Maiores Reservas mundiais de 4gua doce
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O Brasil possui a maior quantidade de agua doce do planeta, tendo 12% (doze por cento) do

total existente. Apesar das maiores reservas de dgua no territorio brasileiro, 16% (dezesseis por cento)

da populagio nacional ainda sofre com total caréncia e indisponibilidade.™

A bacia hidrografica do Amazonas e Orinoco é a que detém maior concentracdo de dgua doce

(15% (quinze por centro) do escoamento total da terra, o lago Baikal, na Sibéria (Russia) é o lago com

maior volume de 4gua do mundo, cerca de 20% (vinte por cento) de toda a agua que esta retida em

forma de gelo, retratando um cenario desafiador frente a desigual distribuic&o."

Figura 3 - Concentracgdo de gua doce nos rios
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Fonte: Conselho Nacional de Agua de Lisboa

Uma parcela significativa de agua doce, encontram-se nos dep6sitos subterraneos situados

abaixo da superficie do solo, preenchendo completamente os poros das rochas e dos sedimentos, e

constituindo assim os chamados aquiferos. As aguas subterraneas representam 97% das aguas doces e

liquidas do planeta, o que torna os aquiferos o maior reservatorio de dgua potavel da humanidade.

(HIRATA, 2019).v



22

Segundo a ANA (2010), 52% dos 5.570 municipios brasileiros sdo abastecidos total (36%) ou
parcialmente (16%) por aguas subterraneas. No Brasil, 90% dos rios sdo alimentados por aguas
subterraneas (ANA 2017a). Geralmente em &reas tropicais, o fluxo de base representa 30-40% do total
de vazéo de um rio.

Inimeras atividades econémicas utilizam as dguas subterraneas para suprir suas necessidades
pelo pais (Figura 4), sendo o seu uso distribuido entre atendimento doméstico (30%), agropecuério
(24%), abastecimento publico urbano (18%) e abastecimento multiplo (14%), cujo destino é em grande

parte diversificado para a prestacdo de servigos urbanos."

Figura 4 - atividades econdmicas sustentadas por 4gua subterranea
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Fonte: Perfil de usudrios de agua subterraneas no pais (CPRM, 2018).

A gestdo dos recursos hidricos frente a interferéncia humana é vital para se determinar o futuro
da humanidade. O crescimento demografico aumenta significativamente com o passar dos anos, mas
para que a agua ndo seja um fator limitante de desenvolvimento imperioso que a gestdo seja de forma
integrada e participativa.

O planejamento e uso do finito recurso de agua do qual dispusemos, desde que bem gerida, é
suficiente para o cenario de crescimento demografico. Ainda encontramos um retrato intoleravel de
pessoas que se encontram em estado de vulnerabilidade, visto a situacdo de pobreza e as lastimas
condicGes de falta de agua e esgoto sanitario, tornando 0 monitoramento uma ferramenta importante e

aliada a gestdo dos rios no Brasil.

4.1.2. O Relatério Brundtland e as premissas do Desenvolvimento Sustentavel
A Década de 70, ainda na efervescéncia da mudanca sociocultural tida na Revolug&o Industrial,
foi palco de diversas conferéncias internacionais documentadas por meio de declaragdes e convengdes

atinentes ao Meio Ambiente. Foram debatidos temas como a &gua, clima, protecdo da biodiversidade



23

e desenvolvimento sustentavel, na busca de um esforco internacional comum, integrado e conectado
com a protecdo ambiental. A Conferéncia de Clpula realizada em Estocolmo, em 1972, sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, foi a pedra fundamental para o Direito Ambiental, onde novos
horizontes foram tracados para que o crescimento econdmico estivesse aliado a protecdo ambiental.
Em conjunto, os Estados Membros, discutiram e aprovaram diretrizes comuns para encarar 0s
problemas relacionados ao uso dos recursos naturais, frente aos impactos no meio ambiente originados
de processos industriais e relacionados a exploracdo predatéria da natureza, assim fez emergir a

seguinte reflexéo:

O homem tem o direito fundamental a liberdade a igualdade e ao desfrute de condi¢des de vida
adequadas, em um meio ambiente de qualidade tal que lhe permita levar uma vida digna, gozar de
bem-estar e é portador solene de obrigacdo de proteger e melhorar 0 meio ambiente, para as geragdes
presentes e futuras. (...). O desenvolvimento econdmico e social é indispensavel para assegurar ao
homem um ambiente de vida e trabalho favoravel (...). E indispensavel um trabalho de educagio em
questbes ambientais, visando tanto as geracdes jovens como os adultos, dispensando a devida atengdo
ao setor das populagdes menos privilegiadas, para assentar as bases de uma opinido publica bem
informada e de uma conduta responsavel dos individuos, das empresas e das comunidades (...). (ONU,
2022).

O olhar da comunidade internacional para o processo de desenvolvimento que se debrucava
sobre seus ombros veio revestido de um senso humanitério onde o direito do homem de desfrutar de
um meio ambiente de qualidade, de forma que lhe permita uma vida digna, venha acompanhado com
a obrigacdo de proteger e melhorar o meio ambiente para as geracfes presentes e futuras como uma
nova ordem mundial.

O Brasil mesmo signatario da Declaracdo sobre o0 Meio Ambiente Humano, ndo conseguiu
implementar de forma adequada os principios norteadores do acordo. O panorama da politica brasileira,
ao tempo dos governos militares, era baseado no desenvolvimentismo onde as questdes ambientais
caminhavam distantes da preocupagdo ambiental, e ndo havia mecanismos de execucdo forgada para o
cumprimento das diretrizes, como é caracteristico das chamadas softs law (sem forga vinculativa).

No Relatério Brudatland, mais conhecido como “Nosso Futuro Comum”, por meio da
Comissdo Mundial sobre o0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, definiu o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel como sendo: “o desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer as possibilidades de as geracdes futuras atenderem suas proprias
necessidades” (CMMAD, 1998).
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A Comisséo tinha a importante tarefa de propor recomendacdes e fazer emergir uma agenda de
conciliacdo entre o desenvolvimento e o meio ambiente. Surgiram no mundo como reflexo desta
agenda movimentos sociais € o ativismo com os denominados “partidos verdes” e um crescimento
consideravel de ONGs como atores importantes para a implementacéo deste conceito.

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi internacionalizado pelos Estados Membros que
ratificaram o compromisso e hoje sdo claramente visiveis no ordenamento juridico constitucional, a
exemplo as constituicbes Portuguesa, primeira a elevar o meio ambiente a categoria de direitos
fundamentais e a0 mesmo passo seguiu-se o0 Brasil como se observa dos ditames do art. 225 da

Constituicao Federal:

“...Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico

e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes. ”

4.1.3. O Direito Humano a Agua: Resolucido A/RES/64/292 da ONU

O marco normativo da agua no cenario internacional pode ser visto através do Tratado de
Paris de 1814 e pelo Ato Final do Congresso de Viena de 1815 que elevou o bem mineral a uma posi¢do
de destaque. O Direito de acesso a agua potavel como condicdo de dignidade da pessoa humana e
fundamental para o bem-estar foi preconizado no art. 11 do Pacto Internacional Relativo aos Direitos
Econdmicos, Sociais e Culturais (PIDESC) firmado em 1966: “o direito de toda a pessoa a um nivel
de vida adequado para si proprio e sua familia, inclusive a alimentacdo, vestimenta e moradia
adequadas, assim como a uma melhoria continua de suas condic¢des de vida. (AMORIM, 2015).

Na década de 60 surge um novo paradigma quanto ao uso da agua sob a Gtica da geracao de
energia elétrica evocando a preocupacdo com a cooperacdo e 0 uso compartilhado e equitativo deste
bem mineral. A conservacgdo da agua e do meio ambiente integra o escopo da regulamentacdo juridica
e do seu aproveitamento econdmico. A Carta Europeia da Agua de 1968 foi a primeira a refletir a
importancia da agua e do meio ambiente como um elemento que necessitava de uma anélise detida e
atenciosa das nacdes frente ao avanco do desenvolvimento econémico e que o debate deveria ser de
ordem global, pois tratava claramente sobre o0 abastecimento de agua potavel nos paises.

A mudanca de pensamento veio com a Conferéncia de Estocolmo de 1972, pois a questdo
ambiental foi tratada como condicionante ao desenvolvimento econémico na agenda politica
internacional. A preocupacéo de se adotar um regime juridico para a agua doce que atendesse ao acesso

equitativo e a gestdo humanitaria do recurso vital.
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A partir deste novo paradigma, em 1977 em Mar Del Plata, foi realizada pela ONU a primeira
Conferéncia guiada ao debate da problematica do uso racional da Agua, firmando o posicionamento de
que os Estados deveriam ter politicas publicas claras e eficientes quanto a gestdo dos recursos hidricos
com o fim de garantir a populacdo o acesso a agua da potavel e ao saneamento basico. (ONU, 2022)

A segunda grande Conferéncia internacional sobre a Agua foi realizada em Dublin em 1992,
com a missao de reconhecer a dgua potavel, como um direito fundamental e essencial a garantia da
vida na Terra. (ONU, 2022). Em 2002, o Comité das Nagdes Unidas para os Direitos Econdmicos,
Sociais e Culturais adotou o comentéario geral n° 15, sobre o direito a 4gua afirmando que: “O Direito
Humano a agua prevé gque todos tenham agua suficiente, segura, aceitavel, fisicamente acessivel e a
precos razoaveis para usos pessoais € domésticos” (ONU, 2022). O acesso universal ao saneamento é:
ndo apenas fundamental para a dignidade da pessoa humana e a privacidade, mas também um dos
principais mecanismos de protecdo da qualidade” dos recursos hidricos. (ONU, 2022).

Em 28 de julho de 2010, a Assembleia Geral das Nac¢es Unidas, através da Resolucdo n°
A/RES/64/292vii, declarou a dgua limpa e segura e 0 saneamento um direito humano essencial para
gozar plenamente a vida e todos os outros direitos humanos. (ONU, 2022). A Assembleia clamou aos
Estados Membros e a organismos internacionais a oferta de financiamento, recursos e tecnologia aos
paises em desenvolvimento para que fosse possivel 0 acesso a &gua potavel e ao saneamento aos mais
pobres. A resolucao expressa a preocupacao concernente a situacdo de que cerca de 884 milhdes de
pessoas Nao possuirem acesso a agua potavel e as mais de 2,6 bilhdes de pessoas ndo terem acesso a
saneamento basico. (ONU, 2022).

Estudos também mostram que cerca de 1,5 milhdo de criancas de até cinco anos de idade
morrem a cada ano devido a doencas decorrentes de problemas com agua e saneamento. (ONU, 2022).
O compromisso dos Estados membros e dos organismos internacionais de cumprir a dificil tarefa de
reduzir os dados alarmantes de falta de acesso a &gua potavel e ao saneamento foi documentado atraves

do objetivo de desenvolvimento do milénio 7 — ODM.

4.1.4. Objetivos de Desenvolvimento do Milénio — ODM

Partindo de um cenario em que 884 milhdes de pessoas no mundo néo tinham acesso a agua
potavel segura e 2,6 mil milhGes de pessoas ndo tinham acesso a saneamento basico, ou seja, 40%
(quarenta por cento) da populacdo mundial, trouxeram a baila a necessidade de se tomar providencias

matuas para contornar o dréstico retrato de desigualdade. (ONU, 2022).
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Assim organismos mundiais em um esforco muatuo, em 2010, por meio da Declaragdo do
Milénio das Nac¢des Unidas, busca o desenvolvimento de uma nacgéo sob o prisma de setores e temas
atinentes ao Meio Ambiente, Direitos Humanos e das Mulheres, Igualdade Social e Racial. Surge assim
0s Objetivos de Desenvolvimento do Milénio — ODM, com 8 (oito) objetivos, 21 (vinte e uma) metas
a serem mensuradas e comparadas por meio de 60 indicadores. Langcada em 2000, durante a Clpula do
Milénio e com a adesdo de 191 nacdes, dentre ela o Brasil, a proposta visa mitigar os maiores problemas

mundiais verbalizadas em metas para tornar o mundo mais justo e igualitario até 2015, que sdo:

e ODM 1: Acabar com a fome e a miséria

e ODM 2: Oferecer educacdo basica de qualidade para todos

e ODM 3: Promover a igualdade entre os sexos e a autonomia das mulheres
e ODM 4: Reduzir a mortalidade infantil

e ODM 5: Melhorar a satde das gestantes

e ODM 6: Combater a Aids, a maléria e outras doencas

e ODM 7: Garantir qualidade de vida e respeito ao meio ambiente

e ODM 8: Estabelecer parcerias para o desenvolvimento

Figura 5: Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
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A meta do Objetivo de Desenvolvimento do Milénio - ODM 7 apela para: “reduzir para a
metade, até 2015, a proporcdo de populacdo sem acesso sustentavel a adgua potavel segura e a
saneamento bésico. Assim a agua potavel segura e o saneamento adequado sdo fundamentais para a
reducdo da pobreza, para o desenvolvimento sustentavel e para a prossecuc¢do de todos e cada um dos
objetivos do Milénio. (ONU, 2022). No Brasil o ODM ganhou forca quando o Programa das Nacgdes
Unidas para o Desenvolvimento — PNUD, em conjunto com a sociedade civil e a iniciativa privada se
uniram em prol do Movimento Nacional pela Cidadania e Solidariedade se propondo melhorar as
condigdes de vida das pessoas como a erradicacao da pobreza e a proliferacdo da AIDS.

O Brasil obteve significativo avan¢o no cumprimento das metas dos ODMs e para isso obteve
ajuda da sociedade civil organizada na construgcdo e execucdo de politicas publicas que mostraram
efetivo sucesso na melhoria dos indicadores.No entanto, em relagdo ao ODM 7, ndo obteve o resultado
esperado pois a populacdo estd longe de se alcancar a tdo almejada universalizacdo quanto ao
saneamento, vejamos 0s dados apresentado pelo governo brasileiro através de seu Portal de

transparéncia:

“... A taxa de desmatamento da Amazonia entre agosto de 2010 e julho de 2011 foi a menor
registrada desde a primeira medicdo feita pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), em 1988. A area de 6.418 km2 desmatada no periodo é 76,9% menor do que a registrada
em 2004, quando foi criado o Plano de Ag&o para a Prevencao e Controle do Desmatamento na
Amazonia Legal. Atualmente, 81,2% da floresta original da Amazbnia permanecem

conservados.

Em relacdo aos compromissos de Copenhague, O Brasil ja havia reduzido a emisséo de gases
de efeito estufa em 19,2%, até 2011, apenas como efeito da diminui¢do do desmatamento na
Amazonia. E mais que a metade da meta voluntaria, de 36,1%, a ser alcangada em 2020. Quanto
ao desmatamento, 0 compromisso € alcancar uma reducdo de 80% em relacdo a média anual

registrada entre 1996 e 2005. A queda do desmatamento ja corresponde a 67% dessa meta.

O Brasil pode contar ainda com 75,1 milhGes de hectares de Unidades de Conservacao
Ambiental federais. A homologacéo de terras indigenas ja atinge 109,77 milhdes de hectares,
cerca de 12,9% do territdrio nacional. As terras indigenas sdo responsaveis pela preservacéo de

30% da biodiversidade brasileira.
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Até maio de 2012, 23 mil familias que vivem ou trabalham em florestas nacionais, reservas
federais extrativistas ou de desenvolvimento sustentavel e assentamento ambientalmente
sustentaveis estavam recebendo o pagamento trimestral de R$ 300 (trezentos reais) para que

continuem realizando a conservacdo de ativos ambientais.

O Brasil ja atingiu as metas dos Objetivos do Desenvolvimento do Milénio relativas ao
abastecimento de agua e ao esgotamento sanitario. De uma forma geral, o Brasil ruma a
universalizacdo do acesso ao abastecimento de 4&gua no meio urbano, com aproximadamente
91,9% dos domicilios ligados a rede de abastecimento; se considerarmos o abastecimento de
agua por po¢o também como adequado, a cobertura passa para aproximadamente 97,4% (Censo
2010). No semiarido foram entregues 83.258 cisternas em 2011. Até julho de 2012 foram
entregues 40.033. As cisternas construidas em 2011 e 2012 estdo beneficiando 123 mil familias.

No caso do esgoto, no entanto, ainda estamos longe da universalizacdo. O total ligado a rede

coletora ou a solu¢do individual por fossa séptica ¢ de 75,3% (Censo 2010).”

4.1.5. Agenda 2030 — ODS

A Declaracdo do Milénio veio com a missdo de resolver os problemas da época e algumas
metas necessitavam de adequacao a nova realidade, e a ONU, realizou consulta pablica aberta por meio
de sua plataforma “on line” “My word” a fim de tracar uma nova agenda global de desenvolvimento.
(ONU, 2022). Em 2015 foi lancado um plano ousado, pela ordem dos 5 (cinco) Principios diretores:
Pessoas, Planeta, Prosperidade, Paz e Parcerias, erigido pelo tripé da sustentabilidade social, econébmica
e ambiental, para que o desenvolvimento sustentavel seja inserido como norteador de politicas pubicas
em todo 0 mundo. (ONU, 2022). Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS sdo um plano
de acéo que busca fortalecer a paz universal e erradicar a pobreza em todas as suas formas e dimensdes.
E uma proposta para as pessoas, 0 planeta e a prosperidade. (ONU, 2022). O lema é: “Ninguém pode
ficar de fora!”, por isso foram construidos contemplando as cinco areas de importancia crucial para a

humanidade e o planeta: Pessoas, Planeta, Prosperidade, Paz e Parcerias. (ONU, 2022).
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Figura 6 - Os 5 Ps da Sustentabilidade
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Para isso foram apresentadas propostas tracadas por meio de metas e a¢fes para mitigar os
problemas que aflige a todas as na¢cBes mundiais, concretizadas a partir da criacdo de objetivos de
desenvolvimento sustentdvel. O Brasil e mais 190 Estados Membros aderiram as propostas

apresentadas com um horizonte até 2030.

Figura 7 - Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
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Esse é um esforco conjunto, de paises, empresas, instituicdes e sociedade civil. Os ODS
buscam assegurar os direitos humanos, acabar com a pobreza, lutar contra a desigualdade e a injustica,
alcancar a igualdade de género e o empoderamento de mulheres e meninas, agir contra as mudangas
climaticas, bem como enfrentar outros dos maiores desafios de nossos tempos. O setor privado tem um
papel essencial nesse processo como grande detentor do poder econémico, propulsor de inovacdes e
tecnologias influenciador e engajador dos mais diversos publicos — governos, fornecedores,

colaboradores e consumidores. (Pacto Global, 2022).

A 4gua é elemento indispensavel a sobrevivéncia no planeta e o objetivo de desenvolvimento
sustentavel 6 assume um papel importante na agenda mundial uma por ser transversal e capilar a todos
0s outros ODS e outra por assegurar a populacdo uma vida digna. A preocupacdo do acesso a agua
potavel e saneamento ultrapassa a esfera Nacional de um Pais, reflete um problema mundial, onde a

internalizagdo destes objetivos séo a nova ordem mundial.

No Brasil a Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Basico, responsavel pela regulagio dos
servicos emite um relatério apresentando a evolucdo dos indicadores e uma visdo estratégica do

cumprimento das acdes e metas delineadas no plano.

O cenario de disponibilidade dos recursos hidricos, as demandas e uso da agua para as
atividades humanas, as acdes de conservacdo dos ecossistemas aquaticos, reducdo de desperdicios e
acesso ao abastecimento de agua, esgotamento sanitario e tratamento de esgoto foram avaliados
levando em consideragéo os indicadores e a metodologia ditada pela ONU. (ANA, 2022).
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Figura 8 - Segundo Relatorio de Indicadores do ODS 6
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O volume de dados informados e os esforgos empregados para a sua sistematizacdo resultou
em repercussdes bastante positivas, como no caso do indicador 6.3.2, que trata da qualidade das aguas.
Particularmente para o Brasil, com dimensdes continentais e grandes diferencas inter-regionais, que se
evidenciam em um territorio que abrange mais de 8,5 milhdes de km?, sdo ainda maiores os obstaculos
a serem superados para “assegurar a disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua e saneamento para
todos”. Contudo, os caminhos vém sendo trilhados, conforme se constata em comparacdo da

performance do Pais com as de outros paises de contexto socioeconémico equivalente. (ANA, 2022).

A Plataforma “Acdo pela Agua” visa colaborar para a construcéo de uma agenda de governanca
em agua, onde apresenta estatisticas da realidade a fim de subsidiar a tomada de decisdes na busca de
se desenvolver projetos com o objetivo de atingir as metas dos ODS 6 e melhorar os niveis
apresentados. Esses dados, norteardo os novos caminhos, a serem trilhados para a protecdo de
nascentes, rios e bacias, cooperacgdo internacional, bem como no desenvolvimento de tecnologias de
tratamento de agua.

No Brasil passos no sentido de se desenvolver tecnologias de tratamento de agua, sdo exemplos
de acdes voltadas ao compartilhamento de inovacgdes, onde apresentamos 5 (cinco) delas que vieram

auxiliar o saneamento basico aqui no Brasil, quais sejam:
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» A utilizagdo de processos com biomassa aerdbica granular, nomeada “Nereda” pela empresa
gue a desenvolveu, introduzida no pais pela BRK Ambiental. Cujo objetivo principal é a remocgéo
ndo s da matéria organica, assim como do fésforo e do nitrogénio, colaborando para a preservagdo
dos recursos hidricos.

» Sistema MBBR (Moving Bed Rio-Reactor) que consiste na utilizacdo de pequenas pecas
plasticas introduzidas dentro dos reatores, criando uma maior populagdo de microrganismos que
auxilia no tratamento.

» Membranas filtrantes de agua, utilizada em substituicdo aos filtros de areia, permitindo uma
reducdo significante da area ocupada pela estacdo de tratamento de agua (ETA). Todavia para a
implementacéo desta tecnologia, demanda um custo muito alto.

» Medidores online de qualidade de 4gua, por meio de sensores online ligados a um display,
para a obtencéo de informag6es quanto & temperatura, concentracdo de sais, cor, turbidez, ph, cloro
residual, dentre outras. Facilitando o controle das etapas de tratamento da agua e esgoto

» Programas de reducdo de perdas de dgua tratada, utilizacéo de sensores de pressao, sistemas
acusticos e até imagens de satélites, onde os algoritmos gerados servirdo de base para encontrar as
anormalidades da rede e realizar os devidos reparos (PORTAL SANEMANETO BASICO, 2019,
on-line).

Todas as tecnologias acima apresentadas buscam otimizar o processo e substituir os tratamentos
convencionais no intuito de ocupar menos espaco para as instalagdes das EstacGes de Tratamento de
Esgoto — ETE - reduzir o gasto com energia e firmar a operacionalidade do processo de forma mais
automatizada.

Esta pandemia impactou fortemente a Agenda 2030. Ampliou a pobreza e a desigualdade social,
limitou a disponibilidade de servigos médicos e gerou prejuizos a saude da populagdo mundial. A crise
gerou reflexdo da necessidade de mudanca generalizada de comportamento para que 0 mundo, mesmo
com todas essas dificuldades, consiga atingir os ODS nesses 10 anos que ainda temos pela frente, até
2030. Como a maior iniciativa de sustentabilidade corporativa do mundo, o Pacto Global esta buscando

mobilizar as empresas em a¢des de apoio neste momento téo critico da sociedade brasileira e mundial.

4.2 A regulamentacdo brasileira das aguas
4.2.1 Garantia Constitucional

No Brasil, desde a Constituicdo Imperial de 1824, havia uma preocupacdo com as aguas, que
afirmava que os rios pertenciam a coroa. O Cddigo Penal de 1890 ocupava-se com a protecdo das
aguas, cujo artigo 162 previa a penalidade para o cidaddo: “Corromper ou conspurcar a agua potavel
de uso comum ou particular, tornando-a impossivel de beber ou nociva a saude. Pena: prisédo de 1 (um)
a 3 (trés) anos”. (Planalto, 2022).

A Constituicio da Republica dos Estados Unidos do Brasil de 1891"" indicou as competéncias
legislativas federais e estaduais sobre as aguas. O Codigo Civil de 1916, continha um capitulo com sete

artigos, do 563 ao 568, que tratava das aguas. Mas, ndo regulamentava o dominio das aguas, apenas
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o direito de vizinhanca e a utilizacdo da agua como um bem essencialmente privado e de valor
econémico limitado. Assim, ao proprietario assegurava-se o uso da agua como desejasse, limitando
apenas a respeitar os direitos de vizinhanca. (Aradjo, Barbosa, 2008).

Em que pese a relevancia das iniciativas anteriores, pode-se dizer que no Brasil o efetivo
incremento da tutela do meio ambiente decorreu da Constituicdo de 1988. A Constituicdo estabeleceu
as atribuicdes dos entes politicos de proteger o meio ambiente; previu a matriz principioldgica, que
estd delineada em diversos dispositivos, entre os quais, 0 artigo 170, que fixou, como principio da
Ordem Econbmica, a defesa do meio ambiente, e, no titulo da Ordem Social, no capitulo préprio sobre
0 meio ambiente, firmou os ditames da prevencdo e os lagos do compromisso ético das presentes
geragOes de legar 0 acesso aos recursos ambientais as geracdes futuras.(JAPIASSU, 2017).

A Constituicdo Federal de 1988 ndo traz de forma explicita o direito a 4gua potavel e ao
saneamento basico como direitos fundamentais, no entanto, esses direitos aparecem de forma explicita
no direito a vida, a satde e a dignidade da pessoa humana do art. 196 da Constituicdo de Republica.

Sobreleva mencionar que o art. 5°, 82° da Constituicdo Federal, que trata dos direitos e
garantias fundamentais destaca que: “os direitos e garantias expressos nesta Constitui¢do, ndo excluem
outros decorrentes do regime e dos principios por ela adotados, ou dos tratados internacionais em que
a Republica Federativa do Brasil seja parte. ”

Mesmo ndo sendo um direito fundamental em nosso ordenamento juridico, o acesso a agua
potavel e ao saneamento basico deve ser reconhecido a partir da aplicacdo dos principios da ndo
tipicidade dos direitos fundamentais e da dignidade da pessoa humana.

Com este reconhecimento e protecdo, 0 acesso a agua potavel e ao saneamento devem ser
assegurados pelo Poder Publico em quantidade e qualidade suficientes a atender a populagdo, como se
depreende da leitura dos artigos 21, XX, 23, 1X, 30 e 200 da Constituicdo Federal.

“...Art. 21. Compete a Uniao:

[...]

XX - Instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive habitagdo, saneamento basico e
transportes urbanos;

Art. 23. E competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios:

[..]

IX - Promover programas de construcdo de moradias e a melhoria das condi¢es habitacionais e de
saneamento basico;

Art. 30. Compete aos Municipios:

| — Legislar sobre assuntos de interesse local;

Il — Suplementar a legislacdo federal e a estadual no que couber
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Art. 200. Ao sistema Unico de salide compete, além de outras atribui¢des, nos termos da lei:

[.]
IV - Participar da formulagdo da politica e da execu¢do das a¢bes de saneamento basico;(grifo nosso)
(Planalto, 2022).

Convém ainda mencionar a existéncia de dispositivos infraconstitucionais, cujo o acesso a dgua
potavel e ao saneamento é algado ao patamar de direito fundamental como é o caso da Lei Federal de
n° 11.346/2006, Sistema Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional, que considera a agua como
alimento. (OAB, 2021).

Com o reconhecimento do direito humano a 4gua potavel e Saneamento basico pela Resolu¢do
ONU de n° A/ RES/64/292, como direitos essenciais para 0 gozo pleno da vida no planeta. No Brasil,
encontra-se em tramitacdo o PEC n° 04 de 2018 (PEC da Agua Potéavel), que pretende incorporar, em
nossa Constituicdo da Republica, tais direitos a alcada e categoria de direitos e garantias fundamentais.
(SENADO, 2020).

Elevar a agua ao status de direito fundamental, nas palavras de Paulo de Bessa Antunes “é um
importante marco na construcdo de uma sociedade democratica e participativa e socialmente solidaria”.
(ANTUNES, 2011).

O reconhecimento da dgua como direito fundamental depende de se estabelecer uma politica
efetiva de universalizacdo de direito a agua e o novo marco de saneamento, Lei n°® 14.026/2020, surgiu
como um importante instrumento indutor desse direito.

Assim, reconhecer a agua como direito fundamental consiste em atribuir ao Estado o dever de
garantir um minimo essencial & sadia qualidade de vida, das presentes e futuras geracoes. (BRASIL,
1988).

A Declaragio Universal dos Direitos da Agua revela que “a dgua é a seiva de nosso planeta, ela
é condig&o essencial de vida de todo vegetal, animal ou ser humano”. (ONU, 2014) e assim mecanismos
normativos importantes estdo sendo desenhados, no cenério brasileiro, para que esse direito seja

reconhecido.

4.2.2 Codigo de Aguas
Em 1934, por meio da edi¢do do Decreto n° 24.643 se consolida em bergo nacional, o Codigo
das Aguas, com o fim de regimentar o uso e a qualidade das aguas, bem como o de estabelecer as

diretrizes que permitam ao poder publico, controlar e incentivar o aproveitamento industrial das Aguas.
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A primeira versdo que surgiu em 1907 tinha a misséo de editar medidas reguladoras de gestdo

e aproveitamento hidro energético, frente ao crescimento agricola no Brasil (SARAIVA, 2019, p.21).

O Codigo das aguas de 1934, ja em tenra idade, ndo deixa de ser atual porque classifica as
categorias juridicas, discrimina os usos e delimita os preceitos e sobretudo assegura o interesse geral
da sociedade. Ele permanece até hoje como instrumento legal bésico da regulamentacdo do setor de
aguas e energia elétrica e sobretudo cumpre o seu papel na protecdo da qualidade das aguas. Ainda
pode ser considerado como um marco para gestdo dos recursos hidricos no Brasil, pois surgiu no
momento de rompimento entre a fronteira agricola para a industrial, em especial, com a energia elétrica,
que era a principal fonte de desenvolvimento para a unidade fabril, sem dizer que a hidrologia do Brasil
proporciona a op¢do de geracdo hidrelétrica até os dias de hoje. (TOLMASQUIM, 2012).

Podemos destacar também como um dado importante é a determinacdo dos mecanismos de
intervencdo governamental para garantir a qualidade dos corpos hidricos e seus mananciais. Mesmo
sendo 0 modelo de gestdo baseado no uso da dgua, com a instituicdo das Secretarias Especiais de Meio
Ambiente (SEMA), o processo de separacédo entre o tratamento legal e a protecdo quanto ao aspecto da

qualidade passaram a responsabilidade dos 6rgaos ambientais. (CONAMA, 2005).

4.2.3 Politica Nacional de Meio Ambiente
Os anos 70 e 80 foram palcos de intensas transformacoes, principalmente com o fim do regime
militar, e foi nesse cendrio, que foi sancionada a Politica Nacional de Meio Ambiente, Lei 6.938/81,
tentando refletir um sentimento de equilibrio entre o desenvolvimento econémico e a preservacao do
Meio Ambiente cuja busca foi dar corpo e musculatura na estrutura do Sistema Nacional do Meio

Ambiente.

As queimadas na Amazonia em 2019, a devastagdo do Pantanal em 2020, que atingiu 30% do
bioma brasileiro, o compromisso do Brasil na plena ado¢do dos mecanismos ditados no Acordo de
Paris — Conferéncia sobre Mudancas Climéticas -0 desmonte de 6rgdos ambientas e uma reafirmacao
da proposta do Brasil na Eco 92, sustentada no desenvolvimento sustentavel marcam os 40 anos da

Politica Nacional de Meio Ambiente.

A Politica Nacional de Meio Ambiente € o primeiro diploma legal no direito positivo que
consolidou a integracdo das politicas ambientais que por anos no Brasil eram tratadas de forma

pontual e veio disciplinar de maneira sistematizada o Meio Ambiente.
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A principal intencdo da Politica Nacional do Meio Ambiente era a manutencéo e preservagédo
do meio ambiente natural, assegurando condigdes dignas para uma vida saudavel, associadas ao

desenvolvimento sustentavel e econémico com o fito ao equilibrio ambiental.

As politicas publicas ambientais vém sofrendo constantes modificacGes e aprimoramento ao
longo dos anos e esta evolugdo é fruto de debates que buscam um caminho mais condizente com o

momento atual sem deixar de lado a preservacéo.

4.2.4. Politica Nacional de Recursos Hidricos

Instituida pela Lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, Lei das Aguas, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH) estabeleceu instrumentos para a gestdo dos recursos hidricos de dominio
federal e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). (SARAIVA,
2019).

Conhecida por seu carater descentralizador, por criar um sistema nacional que integra Unido e
Estados; e participativo, por inovar com a instalacdo de comités de bacias hidrograficas que une poderes
publicos nas trés instancias, usuarios e sociedade civil na gestdo de recursos hidricos. A PNRH é
considerada uma lei moderna que criou condic¢des para identificar conflitos pelo uso das aguas, por
meio dos planos de recursos hidricos das bacias hidrograficas, e arbitrar conflitos no ambito
administrativo. (Martins, 2020).

A Lei n° 9.433/97, deu outro passo importante ao tornar a gestdo dos recursos hidricos mais
eficiente quando estabeleceu como fundamento o respeito de todos os entes aos usos multiplos da agua,
a determinacgéo da prioridade quanto ao abastecimento humano e a dessedentagdo animal em casos de

escassez.

O acompanhamento da evolugédo da gestdo dos recursos hidricos em escala nacional é feito por
meio da publicacdo do Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos, que a cada quatro anos faz um
balanco da implementagéo dos instrumentos de gestdo, dos avangos institucionais do Sistema e da

conjuntura dos recursos hidricos no Pais. (ANA, 2021).

A Lei da Agua apresenta os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, que so 0s
Planos de Recursos Hidricos e enquadramento dos corpos de agua em classes; Outorga dos direitos de

uso de recursos hidricos; Cobranca pelo uso de recursos hidricos e o Sistema Nacional de Informaces


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9433.htm
https://www.ana.gov.br/gestao-da-agua/resolveuid/2604fd11c301481ca22fdbe7362395c6
https://www.ana.gov.br/gestao-da-agua/resolveuid/2604fd11c301481ca22fdbe7362395c6
https://www.ana.gov.br/gestao-da-agua/cobranca/cobranca
https://www.ana.gov.br/acesso-a-sistemas/sistema-nacional-de-informacoes-sobre-recursos-hidricos-snirh/sistema-nacional-de-informacoes-sobre-recursos-hidricos
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sobre Recursos Hidricos, cuja as informacgdes obtidas com o monitoramento da qualidade da agua
automatizada e em tempo real, nos municipios, serdo supedaneo para a tomada de decisdo da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento, que terd o acesso em tempo real de todos os parametros de qualidade
da 4gua monitoradas de forma automatizada.(ANA, 2021).

4.2.5. Uso da agua

No Brasil, a 4gua é utilizada principalmente para irrigacdo de lavouras, abastecimento publico,
atividades industriais, geracao de energia, extragdo mineral, aquicultura, navegagéo, turismo e lazer.
Cada uso depende e pode afetar condicdes especificas de quantidade e de qualidade das aguas. (ANA,
2022).

Os usos podem ser classificados em consuntivos (que retiram e consomem &gua, como 0
industrial) e ndo consuntivos (ndo consomem diretamente, mas dependem da manutencédo de condicdes
naturais ou de operacdo da infraestrutura hidrica, como o turismo e o lazer). Cerca de 93 trilhdes de
litros de &gua séo retirados anualmente de fontes superficiais e subterraneas para atender aos diversos
usos consuntivos multiplos e setoriais. A evaporacdo liquida, a irrigacdo, a termoeletricidade e algumas
indUstrias apresentam forte sazonalidade, ou seja, 0 consumo de dgua pode variar expressivamente

dentre os meses de um mesmo ano. (ANA, 2022).

Figura 9 - Diferentes usos da agua
Retirada de agua no Brasil - 2019
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Fonte: Senado, 2022.


https://www.ana.gov.br/acesso-a-sistemas/sistema-nacional-de-informacoes-sobre-recursos-hidricos-snirh/sistema-nacional-de-informacoes-sobre-recursos-hidricos
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O conhecimento sobre os usos da agua é constantemente aprimorado por meio de
levantamentos, estudos setoriais e cadastros de usuarios. Para que varios setores usufruam da &gua, a
ANA realiza estudos e emite normas que garantem o0 acesso aos recursos hidricos. (ANA, 2022).

Na area de Usos da Agua do SNIRH (Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos
Hidricos) estdo organizados estudos, painéis de indicadores, mapas interativos, ferramentas e
metadados, garantindo ampla acessibilidade aos contetdos produzidos pela ANA e parceiros. Na area
de Regulagdo e Fiscalizacdo do SNIRH também podem ser acessadas informagdes sobre os cadastros
e outorgas de uso da agua. O Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil apresenta, anualmente, um
panorama atual e as principais novidades sobre o tema, de forma sintética e mais acessivel para o
pablico em geral.(ANA, 2022).


http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/snirh-1/acesso-tematico/snirh/snirh-1/acesso-tematico/usos-da-agua
https://www.snirh.gov.br/portal/snirh/snirh-1/acesso-tematico/regulacao-e-fiscalizacao
https://www.snirh.gov.br/portal/centrais-de-conteudos/conjuntura-dos-recursos-hidricos
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5 Dos Instrumentos de Gestdao de Recursos Hidricos

Os Instrumentos de Gestéo séo ferramentas utilizadas para organizar e regulamentar o sistema

de gestdo de recursos hidricos.

5.1 Os Planos de Recursos Hidricos

Séo planos diretores que visam fundamentar e orientar a implementacdo da Politica Nacional
de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos hidricos. Sdo planos de longo prazo, com
horizonte de planejamento compativel com o periodo de implantacdo de seus programas e projetos.
(ANA, 2022).

Os Planos de Recursos Hidricos deverdo ser elaborados por bacia hidrografica, por Estado e
para o pais. Vale salientar que uma bacia hidrografica nem sempre respeita os limites municipais,
estaduais ou nacionais, pois o que define uma bacia hidrogréfica € o conjunto de terras que fazem a
drenagem da &gua das precipitaces para cursos de agua e rios menores que desaguam em rios maiores
(afluentes). (ANA, 2022).

Essa area é delimitada por um divisor de aguas que separa as bacias e sdo o0s desniveis do terreno
que orientam 0s cursos da agua, portanto, eles podem ultrapassar os limites territoriais. Os Planos

devem ter o seguinte conteido minimo:
« Diagndstico da situac&o atual dos recursos hidricos;

« Andlise de alternativas de crescimento demografico, de evolucdo de atividades produtivas e

de modificacGes dos padrdes de ocupacédo do solo;

+ Balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade e

qualidade, com identificacdo de conflitos potenciais;

+ Metas de racionalizagéo de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos recursos

hidricos disponiveis;

» Medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a serem implantados,

para o atendimento das metas previstas;

« Prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;
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« Diretrizes e critérios para a cobrancga pelo uso dos recursos hidricos;

* Propostas para a criacdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a protecdo dos
recursos hidricos (ANA, 2022).

5.2. Enquadramento dos corpos hidricos

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005, apresenta como instrumento de gestdo o enquadramento
dos corpos hidricos que visa o estabelecimento de meta ou objetivo de qualidade da agua (Classe) a
ser, obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo de agua, de acordo com 0s usos

preponderantes pretendidos ao longo do tempo. (CONAMA, 2005).

As classes de corpos de dgua sdo estabelecidas pela legislacdo ambiental e seguidas por todo o

Sistema de Gerenciamento Nacional de Recursos Hidricos. Os objetivos dessa classificacdo sao:
* Assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas;
« Diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante a¢des preventivas permanentes.

As principais regulamentac@es para o enquadramento dos corpos de agua sao resolucdes do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH):

» Resolugdo CONAMA n° 357/2005 — Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu engquadramento, bem como estabelece as condi¢bes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Alterada pelas Resolucbes n° 370, de 2006, n° 397,
de 2008, n° 410, de 2009, e n° 430, de 2011. Complementada pela Resolucdo n° 393, de 2009.

* Resolucdo CNRH n° 91/2008 — procedimentos gerais para enquadramento de corpos d"agua
superficiais e subterraneos (BRASIL, 2014).

* Resolucdo CONAMA n° 396/2008 — enquadramento de aguas subterraneas (BRASIL, 2008).

5.3. Outorga

Outorga significa “concessao”, “aprovagdo”, ou seja, 0 ato ou efeito de outorgar. Toda outorga
é condicionada as prioridades de uso estabelecidas no Plano Nacional de Recursos Hidricos e deve
respeitar a classe em que o corpo de agua estiver enquadrado, respeitar a manutencao de condicGes

adequadas ao transporte aquaviario e preservar o uso multiplo daquele recurso. (ANA, 2022).



O objetivo da outorga é assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o
efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua, vejamos:

Figura 10 - Submetidos a outorga
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Fonte: ANA, 2022.

5.4. Cobranga pelo uso de recursos hidricos
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A cobranca pelo uso da agua tem como objetivo reconhecer que ela é um bem econémico e dar
ao usuario uma indicacdo de seu real valor. A cobranca também é um instrumento educativo que

incentiva a racionaliza¢do do seu uso, pois tudo que é cobrado é também valorizado.

E, por fim, a cobranca também tem como objetivo obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervencbes contemplados nos planos de recursos hidricos. Vale
ressaltar que a cobranca pelo uso da agua cabe apenas a Unido e aos Estados, no caso dos municipios
ndo cabe a cobranca pelo uso da dgua. Os usuarios que sdo cobrados sdo aqueles sujeitos a outorga,
nos termos do Art. 12 da Politica Nacional de Recursos Hidricos. (ANA, 2022).

5.5. O sistema de Informac&o sobre Recursos Hidricos

O Sistema de InformacGes sobre Recursos Hidricos € um sistema de coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacdo de informacdes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua
gestdo. Os dados gerados pelos 6rgados integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos serdo incorporados ao Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

A ideia é ter um banco de informagdes que possibilite aos 6rgdos gestores elaborar suas
politicas, planos de recursos hidricos e estratégias de acdo para sua gestdo. Além disso, o objetivo
também € reunir informac6es sobre a situacdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil,
bem como atualizar permanentemente as informacdes sobre sua disponibilidade e demanda em todo o

territério nacional.

Sdo principios béasicos para o funcionamento do Sistema de Informagdes sobre Recursos
Hidricos:

I. descentralizacéo da obtencéo e producdo de dados e informacdes;
I1. coordenacao unificada do sistema;

I11. acesso aos dados e informacdes garantido a toda a sociedade. No caso dos municipios, €
interessante que tenham uma base de dados sobre a situacdo dos recursos hidricos dos seus municipios,
tanto qualitativo como também quantitativo. Para isso, é necessario que o Estado compartilhe suas
informagBes com o municipio, bem como o municipio também ajude o Estado a alimentar as

informagdes do Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos.
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Com a implementacdo do novo modelo alternativo de monitoramento da qualidade da &gua em
tempo real, o municipio de forma participativa compartilhara as informacdes como meio de se

aprimorar as informacdes de disponibilidade, qualidade e gestdo das aguas.

O tratamento dos dados gerado por uma rede neural artificial terd& um papel importante na
tomada de decisbes pois evidenciard de forma clara e real a verdadeira situacdo de qualidade e
quantidade de adgua lancadas no corpo hidrico, seja através de uma boia acoplada no tanque da estacdo

de tratamento de esgoto ou no rio.

5.5. Novo Marco de Saneamento Basico
O Novo Marco de Saneamento Basico no Brasil, editado por meio da Lei 14.026/2020, pretende
regulamentar os servicos publicos de abastecimento de dgua potével, esgotamento sanitario, limpeza

urbana/manejo de residuos sélidos, além da drenagem e manejo das aguas pluviais. (OAB, 2021).

O novel apresenta metas de universalizacdo no intuito de garantir a 99% (noventa e nove por
cento) da populacdo o acesso a agua potavel e a 90% (noventa por cento) a coleta e tratamento de
esgoto para mitigar o drastico problema de haver mais de 100 milhdes de brasileiros sem 0s servi¢os
de coleta e tratamento de esgoto. (CARTILHA OAB, 2020).

Em coeréncia com as metas mundiais tracadas nos objetivos de desenvolvimento sustentavel -
ODS, a promulgacdo da Lei 14.026/2020, que trata do Novo Marco de Saneamento Basico, pretende
mudar o cenario catastréfico que aflige a toda sociedade, estabelecendo um plano de a¢des para que a

populacdo alcance o acesso a Agua Potavel e Esgotamento Sanitario adequado e universalizado.

Para isso, define metas, critérios e aspectos técnicos para engajar o setor administrativo publico
na mitigacao dos grandes problemas ambientais urbanos, estabelecendo um prazo limite para que agdes
de controle quanto a qualidade da agua sem rejeitos poluentes, sejam realizadas para minimizar o0s

impactos no meio ambiente e na satde de toda a populacao.

Confira o panorama geral do Brasil hoje:

¢+ Apenas 6% da rede de agua e esgoto € gerida por empresas privadas;
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++ Estudos estimam que seriam necessarios 500 bilhdes de reais em investimentos para que
0 saneamento chegasse a toda a populacéo;

++ 15 mil mortes e 350 mil internagdes por ano em decorréncia da falta de saneamento
bésico;

+¢+ 104 milhdes de pessoas (quase metade da populacdo) ndo tém acesso a coleta de esgoto;

++ 35 milhdes de brasileiros ndo tém acesso a agua potavel (IAS, 2020 on-line)

A pandemia do novo coronavirus ajudou a evidenciar as mazelas causadas pela falta de
saneamento béasico. O Instituto Trata divulgou, em documento produzido por pesquisadores
independentes, que a ““ [...] questdo de saneamento basico (agua e esgoto) pode ser fortemente ligada a
propagagao do Coronavirus” (BRASIL, 2020, on-line).

Estudos da Organizacdo Mundial da Satide (OMS) indicam que “ [...] cada R$ 1,00 (um real)
investido em saneamento basico evita a despesa de R$ 9,00 (nove reais) com tratamentos de saude”
(FUNASA, 2017, on-line). O novo marco busca firmar essa realidade, através de meios que deem
seguranca e estimulem investimentos do setor privado nesse setor.

De acordo com previsdes do Ministério da Economia(BRASIL, 2020, on-line) as condicdes do
novo marco legal do saneamento devem possibilitar mais de 700 bilhdes de reais em investimentos e
gerar por volta de 700 mil empregos no pais nos proximos 14 anos.

O novo marco possibilita clareza nas proposicdes apresentadas em comparacdo com a legislacéo
de Saneamento em vigor em que cada alteracdo impactard a realidade dos Estados, Municipios e
Distrito Federal.

5.6. Titularidade e prestacdo regionalizada

A titularidade para a prestacdo dos servi¢os de Saneamento no Brasil € um tema singular e
gue ha anos vém sendo inseridas nos grandes debates de juristas. Para muitos é claro o posicionamento
de gque cabe aos Municipios esta responsabilidade, porém estudos convergem no sentido de se firmar
uma posicdo de que a titularidade € determinada pelo interesse.

Partindo por uma andlise constitucional verificamos que a Nossa Carta Magna conferiu énfase
a autonomia municipal ao mencionar 0s municipios como integrantes do sistema federativo (artigo 1°
da CF/1988) e ao fixa-la junto com os estados e o Distrito Federal (artigo 18 da CF/1988).

Ainda na esfera constitucional, mais precisamente no artigo 23, IX, verificamos o destaque

quanto a competéncia comum entre Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios para promover
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melhorias das condi¢cbes de saneamento bésico, todavia ndo se observa nenhuma regulacao taxativa
guanto a competéncia para a prestacao dos servicos de Saneamento Basico no Brasil.

No artigo 241 da Constituicdo Federal, se observa o direcionamento para a aplicacdo da
titularidade na figura do ente Municipal, quando se estiver diante da prestagéo de servigos por meio de
gestdo associada, atraves da formalizacdo de consorcios intermunicipais de saneamento basico.

Pela analise do arcabouco constitucional, se depreende que ndo ha mencéo taxativa quanto a
titularidade ser do Municipio, diferente do que acontece com a determinacdo de competéncias
insculpidas nos artigos 21 a 24 da Carta Magna.

Diante da obscuridade constitucional, o Supremo Tribunal Federal na Acdo Direta de
Inconstitucionalidade de n° 1.842/RJ, que versa sobre a inconstitucionalidade de Lei Complementar n°
87/1997, Lei 2.869/1997 e Decreto n° 24.631/1998 do estado do Rio de Janeiro que transferiu a
titularidade do poder concedente para a prestacdo de servicos publicos de interesse metropolitano ao
Estado do Rio de Janeiro, assentou o entendimento e firmou a competéncia para a prestacdo de servico
de saneamento béasico na responsabilidade dos Municipios.

Ainda destacou que “[...] a funcdo publica destes servicos as vezes extrapola o interesse local
e passa a ter natureza de interesse comum no caso de instituicdo de regibes metropolitanas,
aglomeracdes urbanas e microrregides” (BRASIL, STF, 2013) Em contrapartida com a edi¢do do Novo
Marco do Saneamento, Lei 14.026/2020, observa-se pela leitura do artigo 8 que a competéncia sobre
0 servico de saneamento basico é destacada a partir do interesse!

Entdo, os Municipios e o Distrito Federal exercerdo a titularidade dos servi¢os de Saneamento
Basico quando estes se derem a partir do interesse local e quando o interesse for comum a titularidade
sera exercida pelo Estado em conjunto com os Municipios.

O Novo marco ainda traz a mengéo de outra forma de prestacdo de servico de saneamento,
aquela a ser realizada de forma regionalizada, pressupondo uma prestagéo integrada de um ou mais
componentes em determinada regido cujo territrio alcance mais de um municipio, fato que se observa
no artigo 9°, reverberadas a partir de 3 (trés) formas, a seguir apresentadas:

1) Estado cria regido metropolitana, aglomeracdo urbana ou microrregido por lei
complementar, necessariamente entre municipios limitrofes;

2) Estado cria unidade regional de saneamento basico por lei ordinaria, sem a
necessidade de se ter municipios limitrofes;

3) Unido cria bloco de referéncia por ato regulatério, sem a necessidade de se ter
municipios limitrofes. [...] Subsidiariamente aos Estados, e formalmente criado por
meio de gestdo associada voluntaria dos municipios titulares dos servicos, sendo que
somente sera exercida caso as unidades regionais de saneamento basico ndo sejam

! Grifo nosso.
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estabelecidas pelo Estado no prazo de 1 (um) ano da publicacdo a lei n® 14.026/2020
(OAB, 2020).

Avancos concretos ja se observam simplesmente da leitura da nova legislacéo, pois expressa
a preocupacdo da prestacdo dos servicos de forma regionalizada flexivel e com metas delineadas ao

alcance de até 2040.

O estimulo a formacdo de blocos de municipios para realizar o desenvolvimento
regionalizado dos servicos de saneamento basico tem o escopo de gerar ganhos de
escala e garantir a viabilidade técnica e econdmico-financeira dos servigos, com o
desiderato de universalizagdo, inclusive mantendo assim o principio do subsidio
cruzado que possibilita que municipios com menor porte econémico e a populagéo de
baixa renda tenham acesso aos servicos. (OAB, 2020) (OAB, 2020)

Seguindo a orientacdo preconizada pelo STF, que a titularidade para a prestacdo dos servicos de
saneamento basico € dos municipios torna-se plenamente possivel a edicdo de lei municipal
possibilitando a recompensa destes quando se tratar de tecnologias e inovagfes que permitam o maior

controle da qualidade da agua.

5.7. O papel da Agéncia Reguladora Federal - ANA

Com a edicdo da Lei 9.984/2000, foi criada a Agéncia Nacional de Agua — ANA,
responsavel como reguladora das aguas de dominio da Unido (interestaduais, transfronteiricas e
reservatorios federais). A ANA tem o0 objetivo, estabelecido por forga de lei, de regular os varios setores
usuarios de recursos hidricos no pais, quais sejam a industria, abastecimento humano e animal,
mineracao e irrigacdo agricola. Em seu 20° aniversario e com a aprovacao da Lei 14.026/2020, que
atualiza 0 marco legal do Saneamento Basico, passou a se chamar Agéncia Nacional de Agua e
Saneamento Bésico, mantendo a sigla ANA e incorporando, através do artigo 8, 85° e no artigo 99, 11,
da Lei 14.026/2020, na fun¢do de “entidade de natureza autirquica dotada de independéncia”, a
incumbéncia da regulagdo do Saneamento Basico no Brasil.

A obrigacao de regulacdo dos servigos de Saneamento Basico determina que o prestador
do servico seja submetido ao controle de um agente regulador independente mesmo que estes servigos
sejam prestados por qualquer 6rgao publico. O artigo 11, 11, da Lei Nacional Saneamento Basico —
Lei 11.445/2007 - mostra que a definicdo do d6rgdo regulador é condicdo de validade dos contratos
firmados. A ANA, entdo, passa a atuar em um novo patamar, uma vez que passara a editar normas de
referéncia de carater geral que deverdo ser levadas em consideracdo pelas agéncias de saneamento

municipais, intermunicipais, distrital e estaduais.
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A Agéncia tem em a missao de regular o acesso ao bem publico, 4gua, assim como a tutela
entre a Unido e estados, bem como a funcao de articulacao federativa. Passou também a emitir Normas
de Referéncia concernentes ao manejo de residuos solidos e a drenagem de &guas pluviais em cidades.
Conforme enunciado no 81° do art. 4 — A, da Lei 14.026/2020, dentre as Normas de Referéncia se

apresentam:

» padroes de qualidade e eficiéncia na prestagdo, na manutencdo e na
operacdo dos sistemas de saneamento basico;

» regulacdo tarifaria dos servicos publicos de saneamento basico;

» padronizacdo dos contratos de prestacdo de servigos publicos de
saneamento basico;

» reducdo progressiva e controle da perda de agua (BRASIL, 2020).

Para melhor desempenhar este papel tracado pelo novo marco, estudos foram realizados
para subsidiar a elaboracdo destas normas de referéncia que deverdo ser seguidas pelos entes da
federacdo. Em 2010 a ANA lancou o “Atlas Brasil Abastecimento Urbano de Agua”, visando a analisar
a oferta de Agua a toda a populacdo urbana dos 5.565 municipios do Brasil. Estes dados permitiréo
propor acOes para a demanda por agua até 2025, definindo os investimentos necessarios e 0s arranjos
mais adequados a viabilidade de intervencao financeira técnica.

Na esteira, em 2017, ANA publicou o “Atlas Esgotos”: Despolui¢do de Bacias
Hidrograficas com o hoje Ministério de Desenvolvimento Regional. Nele, foi analisado o esgotamento
sanitario de todos os municipios brasileiros e os impactos decorrentes do langcamento destes nos rios,
lagos e reservatdrios, escopo de um planejamento estratégico, com agdes e metas com horizonte para
2035. Com a previsdo no novo marco da regulacdo e da edicdo de normas de referéncia, busca-se

minimizar e combater os seguintes problemas:

» Auséncia de uniformidade na regulacao dos servicos de saneamento em
nivel nacional,

» Falhas de governanga regulatoria;

» Reduzida capacidade institucional de parte das agéncias (sobretudo
municipais, de pequeno porte);

» Captura do regulador (principalmente publica) (BRASIL, 2020).
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A solucdo adotada pelo novo marco de saneamento é fazer a regulagéo, através da ANA,
por inducdo em relacdo aos Orgdos regionais, microrregionais € municipais, onde as normas de
referéncia deverdo ser adotadas e implementadas pelos demais entes, podendo ainda a ANA oferecer
apoio técnico e ajuda financeira. A Lei fez previsdo também de se criar o Comité Interministerial de
Saneamento Basico (Cisab), sob o comando do Ministério do Desenvolvimento Regional, a cargo de
implementar a Politica Federal de Saneamento Béasico, bem como de alocar recursos financeiros, visto
que agora € ilimitada a participacdo da Unido em fundos de apoio a estruturacdo de parcerias publico-
privadas (PPPs). Por fim, aponta que foi criado por meio de Decreto de n® 10.430/2020 de 20 de julho
de 2020, o Comité Interministerial de Saneamento Basico (Cisab), que podera convidar especialistas,
pesquisadores e representantes de 6rgaos e entidades publicas ou privadas para participar das reunides,
prestar informagdes ou apoiar a execugdo dos trabalhos, sem direito a voto.

As informac@es quanto a qualidade de agua realizada por monitoramento automatizado e
em tempo real, transmitidas pelos entes municipais ao Cisab, propicia a elaboracdo de planejamento
da gestédo hidrica que visa a atender os ditames do ODS 6 e da lei 14.020/2022, além de beneficiar o
enquadramento do corpo hidrico propiciando uma qualidade dos rios e de todo o ecossistema que

depende dele.
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6 Monitoramento Ambiental da Agua

6.1. Monitoramento Ambiental

O monitoramento ambiental € um processo de coleta de dados, estudo e acompanhamento
continuo e sistematico das variaveis ambientais, com o objetivo de identificar e avaliar - qualitativa e
guantitativamente - as condi¢fes dos recursos naturais em um determinado momento, assim como as
tendéncias ao longo do tempo. As variaveis sociais, econdmicas e institucionais também sdo incluidas

neste tipo de estudo, ja que exercem influéncias sobre 0 meio ambiente. (EMBRAPA, 2021)

Com base nesses levantamentos, 0 monitoramento ambiental fornece informacdes sobre os
fatores que influenciam o estado de conservacao, preservagéo, degradagéo e recuperacdo ambiental da
regido estudada. Também subsidia medidas de planejamento, controle, recuperacdo, preservacao e
conservacdo do ambiente em estudo, além de auxiliar na definicdo de politicas ambientais.
(EMBRAPA, 2021).

O monitoramento dos recursos hidricos tem como objetivo: acompanhar as alteracGes de sua
qualidade; elaborar previsdes de comportamento; desenvolver instrumentos de gestdo e fornecer
subsidios para acBes saneadoras. (SARAIVA, 2019).

6.2. Do Monitoramento da qualidade da dgua no Brasil

No Brasil, a situacdo da agua é menos preocupante do que a situagdo de outros paises quanto a
disponibilidade, ja que 12% (doze por cento) da dgua doce disponivel mundialmente estd em nosso
territorio. No entanto mesmo com toda abundéncia de agua doce em nosso territério a populacéao sofre,
pois, a distribuicdo é feita de modo irregular, ou seja, as areas menos povoadas do pais é que

concentram a maior parte dos recursos hidricos.
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Figura 12 - Distribuicdo de 4gua no Brasil
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Fonte: ANA, 2021.

Para saber se agua estd apropriada para seus diversos usos torna-se imprescindivel que a
qualidade seja avaliada nos seus diversos parametros: fisico, quimicos e biol6gicos, pois por meio do
acompanhamento, a gestdo dos recursos hidricos fica mais eficiente.

A &gua é usada para diversos fins, como consumo humano, lazer, irrigacdo, entre outros. Para
saber se esse recurso natural esta apropriado aos diversos usos, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
monitora a qualidade das aguas superficiais e subterraneas do pais, com base nos dados fornecidos
pelos 6rgdos estaduais gestores de recursos hidricos.

Além disso, por intermédio desse acompanhamento, a ANA consegue fazer uma gestdo mais
eficiente, essencial para conceder outorgas de direito de uso da agua e realizar estudos e planos, entre
outras atividades. (ANA, 2022).

Em 2018 a ANA e 0 MMA, assinaram a Portaria Conjunta que cria o Grupo de Trabalho com
0 objetivo de tragar novas metas e objetivos a um novo Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
com um horizonte compreendido pelo periodo entre 2021 e 2035.

O PNRH é um instrumento de gestdo multidisciplinar e participativo instituido pela Lei n°
9.433/97 onde serdo estabelecidas metas para as entidades federais, estaduais e municipais a fim de
ampliar a disponibilidade hidrica, diminuir os conflitos pelo uso da agua e valorar a agua como um

bem econdmico e social.
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Uma das principais propostas € a de ampliar o conhecimento sobre a quantidade e qualidade da
agua superficiais com uma rede hidrometereologica automatizada com transmissdo de dados em tempo
real.

No entanto este cenario ainda é distante da realidade que encontramos, os relatérios de
Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil evidenciaram as limitacdes e vazios de informacdes sobre
a qualidade de agua no Brasil. Algumas Unidades da Federacdo (UFs) ndo realizaram qualquer
monitoramento da qualidade de agua e outras apresentaram dados deficientes quanto a
representatividade espacial e temporal.

A Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), gerenciada pela ANA, possuia em 2016, 1.652
estacOes, para medicdo da qualidade da &gua em todo o pais. Estas estacbes monitoram, através
de sondas multiparametros, variaveis que sdo fundamentais para a avaliacdo da qualidade da &gua e a
manutencdo de seus usos multiplos: pH, temperatura, oxigénio dissolvido, turbidez e condutividade. O
monitoramento das outras variaveis que compdem o indice de Qualidade da Agua (IQA) é realizado
em alguns dos pontos de monitoramento mantidos pelas UFs através de coletas de amostras e analises
laboratoriais. (ANA, 2022).

Figura 13 - Pontos de monitoramento no Brasil

TiIN

Fonte.: Aquanativa, 2022.

Vaérios Estados brasileiros monitoram a qualidade das aguas superficiais em seus territorios e
repassam para a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico(ANA). Mas, como cada regi&o usa


https://www.acquanativa.com.br/produtos/sonda-multiparametros-acqua-probe.html
https://www.acquanativa.com.br/analises-laboratoriais.html
https://www.acquanativa.com.br/analises-laboratoriais.html
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diferentes critérios e parametros, a comparacao dos dados, em nivel nacional, nem sempre é possivel.
(ANA, 2022).

Para contornar a situacdo, a ANA lancou a Rede Nacional de Monitoramento de Qualidade da
Agua (RNQA), que conta com uma estratégia de cooperacdo entre os operadores das redes de

monitoramento, padronizando e ampliando o monitoramento em nivel nacional.

Assim, os Estados continuam sendo os principais responsaveis pelo estabelecimento e operacao
de redes de qualidade da agua, mas os dados gerados ficam mais faceis de serem interpretados e 0s
custos de implementacéo e operacao séo reduzidos. (ANA, 2022).

6.3. Monitoramento da qualidade da &gua de forma convencional

Hodiernamente, o monitoramento da qualidade da &gua, incluem as praticas de coleta de dados e de
amostras de agua em locais especificos (georreferenciados), feita em intervalos regulares de tempo, de modo a
gerar informagOes que possam ser utilizadas para a definicdo das condigdes presentes de qualidade da &gua.
(ANA, 2021).

Uma rede de monitoramento de qualidade de agua é constituida pelos seguintes elementos:

» Pontos de coleta, denominadas estacGes de monitoramento, definidos em funcéo dos objetivos da rede
e identificados pelas coordenadas geogréficas;

» Conjunto de instrumentos utilizados na determinacdo de pardmetros em campo e em laboratorio;

» Conjunto de equipamentos utilizados na coleta: baldes; amostradores em profundidade (garrafa de Van
Dorn); corda; frascos, caixa térmica, veiculos; barcos; e motores de popa;

» Protocolos para a determinacao de pardmetros em campo; para a coleta e preservacdo das amostras, para
analise laboratorial dos parametros de qualidade; e para identificacdo das amostras;

> Estrutura logistica de envio das amostras: locais para o envio das amostras; disponibilidade de

transporte; logistica de recebimento e encaminhamento das amostras para laboratério;

Esse monitoramento é realizado de forma periddica, trimestralmente, através da coleta de amostras e as
analises de efluentes que devem ser realizadas por um quimico serdo submetidas a um laboratério credenciados

pelo INEA e o INMETRO para a emissdo do competente laudo do controle de qualidade analitica.

6.4. Padrdes Nacionais da qualidade da agua
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Pela Conjuntura Brasil de Recursos Hidricos (ANA, 2020), o indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi
originariamente desenvolvido em 1970, nos Estados Unidos. O IQA empregado nas analises realizadas no Brasil
inclui nove paramentos de qualidade de agua: temperatura da agua, ph, oxigénio dissolvido, DBO (demanda
bioquimica de oxigénio), colimetria, nitrogénio total, fosforo total, sélios totais e turbidez. (CAMARA et al,
2021).

Por levantamento realizado pela ANA, existem 2 mil pontos de monitoramento de 4&gua em 17 unidades
da Federacdo e revela resultado 6timo em apenas 9% dos pontos. Cerca de 70% tém indice de Qualidade da
Agua (IQA) considerado bom; 14%, razoavel; 5%, ruim; e 2%, péssimo.

Isso apresenta uma preocupagao governamental inevitavel. Segundo relatorio da Organizacéo das Nagoes
Unidas (ONU, 2019) o consumo e uso da agua ndo tratada e poluida matam mais que todas as formas de

violéncia.

Figura 14 - indice de qualidade de agua

Nivel de Faixa
Qualidade
Excelente 90 < |1QA = 100
70 < QA = 90
Méedio 50 < |QA = 70
Ruim 26 <. QA < B0

IR, O < 10A - 25

Fonte: Embrapa, 2021.

6.5. Do Monitoramento em nivel Federal.

Os dados do monitoramento da qualidade da &gua em nivel Federal realizado pela ANA podem
ser visualizados mediante a consulta no Portal HidroWeb que é uma ferramenta integrante do Sistema
Nacional de Informac6es sobre Recursos Hidricos (SNIRH). Ela oferece o acesso ao banco de dados
que contem todas as informagdes coletadas pela Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), reunindo
dados de niveis fluviais, vazdes, chuvas, climatologia, qualidade da dgua e sedimentos.

Trata-se de uma importante ferramenta para a sociedade e institui¢bes publicas e privadas, pois
os dados coletados pelas estagdes hidrometeoroldgicas sdo imprescindiveis para a gestdo dos recursos
hidricos e diversos setores econdmicos, como geracdo de energia, irrigacdo, navegacgéo e industria,

além do projeto, manutencgéo e operacao de infraestrutura hidraulica de pequeno e grande porte, como
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barragens, drenagem pluvial urbana e mesmo bueiros e telhados. Os dados disponiveis no Portal
HidroWeb se referem a coleta convencional de dados hidrometeoroldgicos, ou seja, registros diarios
feitos pelos observadores e medigdes feitas em campo pelos técnicos em hidrologia e engenheiros
hidrélogos (ANA, 2022).

Por meio dessas informacdes, pode-se, ainda, acompanhar a ocorréncia de eventos hidrologicos
considerados criticos, inundacdes e secas, e se planejar medidas de mitigacdo dos impactos decorrente
desses eventos. Dados s&o disponibilizados no Portal Hidrotelemetria. Mais que acompanhar esses
fendmenos, o conjunto de dados até hoje coletados no ambito da RHN também permite, em diversos
casos, a simulacdo dos eventos e seus resultados sobre as bacias hidrograficas e a sua previsao. (ANA,
2022).0 Portal ainda publica dados coletados pelos Estados que aderiram ao Programa coordenado

pela ANA denominado Qualidgua, que fomenta o monitoramento da qualidade da agua. (ANA, 2022).

6.6. Rede Hidrometeoroldgica Nacional

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA) é responsavel pela coordenaco da
Rede Hidrometeorologica Nacional (RHN), um sistema que hoje abriga 4.641* pontos de
monitoramento no pais divididos em estacGes que monitoram parametros relacionados aos rios (1.874),
como niveis, vazbes, qualidade da agua e transporte de sedimentos, e outros que monitoram
principalmente as chuvas (2.767). (ANA, 2022).

As estacBes hidrometeoroldgicas sdo operadas por entidades parceiras ou contratadas pela
ANA, que é a responsavel pelo planejamento, normatizacdo de procedimentos e equipamentos,

fiscalizacdo, organizacdo dos dados hidrometeoroldgicos e sua publicacdo.(ANA, 2022).

Atualmente, sdo responsaveis pela operacéo da Rede o Servigco Geoldgico do Brasil (CPRM),
a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI/SC), o
Departamento de Aguas e Energia Elétrica de S&o Paulo (DAEE/SP), o Instituto Mineiro de Gestéo
das Aguas (IGAM/MG), o Instituto das Aguas do Parand (AGUASPARANA) e as empresas
contratadas COHIDRO, CONSTRUFAM e UFC. (ANA, 2022).

Além das estacBes sob responsabilidade da ANA, também sdo integrantes da Rede as estagdes
mantidas pelos Estados no ambito dos programas de implantacdo e operacdo das Salas de Situacdo

Estaduais e do fomento ao monitoramento da qualidade da &gua (Qualiagua). (ANA, 2022).

O monitoramento das &guas no Brasil remonta ao seculo 19, havendo registros de estacdes na
base da ANA desde 0 ano de 1855 (estacdo pluviométrica Morro Velho, em Minas Gerais). Entre 1900
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e 1920, o governo federal incorpora 0 monitoramento como servico publico federal e cria instituicdes
para abriga-lo. Desde entéo, a Rede foi coordenada por entidades ligadas ao setor elétrico, passando a
responsabilidade da ANA em 2000, pela Lei Federal n° 9.984/2000.(ANA, 2022).

No Relatorio de Conjuntura 2021 emitido pela ANA, no item Qualidade das Aguas informa:

A qualidade da agua superficial e subterranea é um fator que determina sua disponibilidade

para diversos usos, tais como o abastecimento humano, recreacdo, producao de alimentos e a industria.

A gualidade dessas aguas é condicionada por variaveis naturais ligadas, por exemplo, ao regime
de chuvas, escoamento superficial, geologia e cobertura vegetal, e por impactos antropicos,
provenientes de fontes pontuais e fontes difusas de contaminagéo, como o langamento de efluentes,
0 manejo dos solos, cargas contaminantes manipuladas, despejadas ou dispostas em superficie ou
subsuperficie, entre outros. A qualidade das dguas subterraneas também é influenciada pela dinamica

de interacdo com as rochas dos aquiferos e pelo tempo de circulagdo no subsolo.

Ainda apresenta os dados do monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais e relata:

O monitoramento é uma atividade essencial para a gestdo dos recursos hidricos e para a
avaliacdo da qualidade das aguas dos rios e lagos, uma vez que possibilita a verificacdo de tendéncias
e a identificacdo de areas prioritarias para o controle da polui¢cdo hidrica, bem como sua adequacéo
para os diferentes usos. Além disso, é fundamental para a elaboracdo de planos de recursos hidricos
e 0 enquadramento dos corpos hidricos em classes de uso, temas que sdo tratados no Capitulo 4,

pois fornecem subsidios a um diagnéstico completo dos corpos d’agua de uma bacia hidrografica.

A RHN e a Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade de Agua (RNQA) sdo as
principais fontes de dados de monitoramento da qualidade da agua no Brasil. Embora a RHN tenha
como foco principal o monitoramento quantitativo, ela também monitora parametros basicos de
qualidade, como pH, temperatura, oxigénio dissolvido (OD), turbidez e condutividade elétrica, por

meio de sondas multiparamétricas, em todas as UFs.

A RNQA, por sua vez, monitora também parametros adicionais que demandam coleta e analises

laboratoriais, e é operacionalizada pelo Programa Qualiagua, coordenado pela ANA e executado pelas


http://pnqa.ana.gov.br/Qualiagua.aspx
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UFs. Nos ultimos anos, o quantitativo de pontos de monitoramento da RNQA praticamente dobrou,
passando de 1.486 em 2016 para 2.938 pontos em 2020. Para o cumprimento de seus objetivos, o
Qualidgua aporta recursos orcamentarios da ANA na forma de pagamento pelo alcance de metas
progressivas pactuadas e relativas ao monitoramento e divulgagdo de dados de qualidade de &gua a
sociedade. Em alguns estados o monitoramento ainda ndo foi iniciado e, em 2020 houve
descontinuidade no monitoramento de alguns pontos da RHN e RNQA em virtude da pandemia de

Covid-19 e a consequente necessidade de isolamento social.

Figura 15 - Rede nacional de monitoramento de qualidade de agua, esta¢cdes implantadas por ano
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Fonte: ANA, Mapa atualizado em novembro de 2021.

6.7. Indicadores de Qualidade da Agua

A qualidade da agua pode ser avaliada por meio das substancias e organismos nela presentes,
assim como de suas caracteristicas fisicas, tais como transparéncia e odor, por exemplo. Estes
indicadores sdo conhecidos como parametros de qualidade de 4gua e sdo muito Uteis para determinar
a adequacédo da 4gua aos mais diversos usos.

O Oxigénio Dissolvido na Agua (OD) é um importante indicador da qualidade da 4gua em
rios e lagos. Concentragdes muito baixas de OD comprometem a sobrevivéncia de peixes e outras

espécies aquaticas. Aguas correntes e mais frias normalmente apresentam niveis mais altos de OD


http://portal1.snirh.gov.br/ana/apps/webappviewer/index.html?id=b3d9cbc0b05b466a9cb4c014eba748b3
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enguanto aguas mais quentes, paradas e ricas em matéria organica tendem a ter concentracfes mais
reduzidas de oxigénio.

A eutrofizagdo de um corpo de agua resulta no crescimento excessivo de algas e plantas
aquaticas que, quando mortas, sdo decompostas por bactérias que consomem o oxigénio da agua,
tornando-o indisponivel para outras espécies. Além disso, a respiracdo da flora aquatica durante o
periodo noturno também reduz a disponibilidade de OD para outros organismos, cOmo 0S peixes,
podendo causar sua mortandade.

Os rios que atravessam 0s centros urbanos e recebem grandes cargas poluidoras de fontes
pontuais, como efluentes domésticos e industriais, ou a poluicdo difusa urbana, carreada para 0s rios
principalmente em eventos de chuvas, concentram os pontos de monitoramento com OD mais baixo.
Estes rios comportam visivelmente pouca diversidade de espécies aquaticas e, por isso, sdao muitas
vezes classificados como “rios mortos”. Como exemplos, podem ser observados os reduzidos valores
médios de OD em pontos de monitoramento no rio Caboclo (00ORJ10CB0005), no Rio de Janeiro; no
igarapé do Franco (14279000), em Manaus; € no rio Beberibe (39098600), em Recife, que indicam a
degradacdo da qualidade da &gua em rios urbanos. O estado de degradacdo apontado pelo
monitoramento do OD nestes pontos reflete uma situacao bastante comum no Pais. No entanto, a partir
da implementacdo de instrumentos de gestdo da qualidade da &gua, como o enquadramento, e a¢des de
despoluicdo e tratamento dos efluentes, é possivel recuperar a qualidade da dgua nestes trechos.
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Figura 16 - Oxigénio dissolvido
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Fonte: ANA, mapa atualizado em fevereiro de 2022.

Por outro lado, a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) representa a quantidade de
oxigénio dissolvido na agua que foi consumido por bactérias e outros microrganismos nos processos
bioldgicos de degradacdo da matéria organica. No caso deste indicador, valores mais elevados de DBO
também indicam a poluicdo da agua pela matéria organica, que é abundante em efluentes domésticos
e industriais de determinadas tipologias, principalmente de industrias de alimentos e bebidas.

O monitoramento da DBO no Brasil aponta problemas relacionados a polui¢do por cargas

organicas nos grandes aglomerados urbanos nos anos de 2019 e 2020. Nestes grandes centros, 0s
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rios que atravessam as areas altamente urbanizadas recebem elevadas cargas organicas provenientes
de efluentes ndo tratados e da poluicdo difusa das cidades. A reducdo destas cargas representa um

grande desafio para a implementacdo do saneamento basico no Pais.

Figura 17 - Demanda bioquimica de oxigénio
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Fonte: ANA, mapa atualizado em fevereiro de 2022.

O aumento do fésforo nos rios e, principalmente, em ambientes Iénticos, como lagoas e

reservatorios, pode desencadear o crescimento excessivo de algas e plantas aquaticas com consequente
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reducdo do oxigénio dissolvido na agua (eutrofizacdo). Algumas destas algas tém potencial para

produzir toxinas perigosas para a saide humana e animal e podem restringir o consumo da agua.

Figura 18 - Fosforo
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Fonte.: ANA, mapa atualizado em fevereiro de 2022.

O fosforo encontrado nos corpos d’agua tem como principais fontes os solos da bacia

hidrogréfica, fertilizantes utilizados na agricultura sem critério técnico adequado, dejetos de criaces

animais, e efluentes domésticos ou industriais sem tratamento adequado. Além disso, a erosdo dos

solos, sobretudo nas margens de rios, lagos e reservatorios, € 0 assoreamento dos rios, intensifica o

aporte de fosforo de origem natural ou antrdpica para estes corpos hidricos, principalmente em bacias
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com intensa atividade agricola. Portanto, 0 manejo adequado do solo e a implementacdo de boas
praticas agricolas, sobretudo relacionada ao uso de fertilizantes, sdo fundamentais para evitar o

enriquecimento excessivo das aguas por fosforo e a eutrofizaco.

Figura 19 - Coliformes
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Fonte.: ANA, mapa atualizado em janeiro de 2022.

Coliformes termotolerantes é um grupo de bactérias encontradas no aparelho digestivo de

animais de sangue quente. A bactéria E. coli é a principal representante deste grupo e, portanto, é o
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melhor indicador da contaminacdo da dgua por fezes. A concentracdo de coliformes na dgua de rios e
lagos é geralmente expressa pelo Numero Mais Provavel em cada 100 mL de amostra (NMP/100mL).
A maioria das redes estaduais de monitoramento da qualidade da agua utiliza E. coli como indicador
da poluicéo fecal, embora algumas utilizem os coliformes termotolerantes.

A contaminacdo por coliformes representa riscos a saude e, nas cidades, esta em grande parte
relacionada com a falta de saneamento basico. O monitoramento deste parametro de qualidade da dgua
é importante para o acompanhamento dos avangos em busca da universalizagdo dos servigcos de
esgotamento sanitario. No campo, os dejetos dos rebanhos podem representar uma importante fonte de
coliformes na agua e, portanto, também demandam tratamento adequado.

A turbidez reflete a transparéncia da agua, sendo inversamente proporcional a concentragdo de
particulas coloidais ou suspensas. E um indicador da qualidade da &gua bastante genérico e
relativamente simples de medir, mas extremamente Gtil em avali¢des sumarias da dgua. Mudancas
bruscas de turbidez na dgua sdo detectadas visivelmente, sem qualquer técnica laboratorial. Em casos
de desastres e eventos hidroldgicos criticos, como rompimentos de barragens ou cheias, é possivel se
perceber um subito aumento da turbidez.

O uso da terra na bacia hidrografica também pode tornar as dguas dos rios mais turvas. Em
areas onde a cobertura vegetal original é extremamente escassa, sobretudo das matas ciliares, 0s

processos erosivos levam ao assoreamento dos rios e ao aumento da turbidez.

Figura.: Turbidez*

*Maiores valores indicam maior comprometimento da qualidade da dgua
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Figura 20 - Turbidez
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Fonte.: ANA, mapa atualizado em fevereiro de 2022.

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) foi desenvolvido em 1970, pela National Sanitation
Foundation nos Estados Unidos, a partir de uma consulta realizada entre especialistas sobre quais
seriam 0s pardmetros mais importantes para a avaliagdo da qualidade de &gua. Trata-se de um indice
composto por nove parametros fisico-quimicos e biologicos (OD, DBO, temperatura, pH, coliformes
termotolerantes, nitrogénio, fésforo, solidos e turbidez), aos quais sdo atribuidos diferentes pesos. Em
funcdo deste conjunto de parametros e dos respectivos pesos que eles tém no célculo, o IQA responde
bem ao langamento de efluentes industriais e domésticos e outras fontes difusas de polui¢do que

geralmente comprometem a qualidade da adgua dos rios que cortam 0s grandes centros urbanos do
Brasil.
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Figura 21 - indice de qualidade de agua
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Fonte.: ANA, o IQA apresentado é uma adaptacdo do indice original desenvolvida pela ANA para aumentar a
abrangéncia do célculo apesar das diferengas entre as redes estaduais de monitoramento no Pais. Portanto, os valores podem

diferir levemente daqueles calculados pelos operadores das redes * Mapa atualizado em janeiro de 2022.

Ainda no Relatorio de Conjuntura da ANA vejamos as informagdes quando ao monitoramento
da Qualidade das Aguas Subterraneas:

O monitoramento da qualidade das &guas subterraneas ainda € incipiente no Brasil. A Rede
Integrada de Monitoramento de Aguas Subterraneas (RIMAS) é uma rede quantitativa com alertas
qualitativos. H& uma analise fisico-quimica completa apds a implantacdo do poco, repetida
quinquenalmente, envolvendo 43 pardmetros inorganicos, organicos volateis e semivolateis, conforme
0 uso e ocupacgdo do solo nas imediacBes, ou com maior frequéncia caso se verifiquem variagoes
significativas na qualidade da 4gua nas analises semestrais, que cobrem pH, condutividade elétrica e

temperatura.
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Algumas UFs também efetuam o monitoramento qualitativo das dguas subterraneas, na forma
de uma rede integrada com a quantidade (nivel) ou em diferentes redes. Em S&o Paulo, por exemplo, a
Companhia Ambiental do Estado (CETESB) possui uma rede de monitoramento de qualidade com 313
pocos de producao, desde 1990, e 74 pocos dedicados, operada em conjunto com o Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE), desde 2017.

J& o Programa Aguas de Minas, desenvolvido pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM), desde 2005, compreende 6 redes regionais que totalizam 165 pontos de monitoramento. No
Ceara, a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH) realiza 0 monitoramento qualitativo
em 204 pontos, em geral com coletas mensais, priorizando os aquiferos mais importantes ao
abastecimento da populacdo. No Distrito Federal, o monitoramento quali-quantitativo é feito
mensalmente em 42 pares de pocos, sendo executado mediante convénio da Agéncia Reguladora de
Aguas, Energia e Saneamento do Distrito Federal (ADASA) com a CPRM.

Ou seja, ndo ha informagdes em tempo real os pontos de monitoramento espalhados no Brasil
e 0s poucos dados apresentados ndo apresentam dados qualitativos da qualidade de &gua do pogo
tubular profundo.

6.8 Qualidade da agua no estado do Rio de Janeiro

A gestdo das aguas no Estado do Rio de Janeiro obedece a Politica Estadual de Recursos Hidricos,
instituida com a criacdo do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRHI), por meio da
Lei Estadual n° 3.239/1999. (INEA, 2022). O sistema estadual estd em consonancia com o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), entidade federal que retine érgéos e colegiados e
concebe e implementa a Politica Nacional das Aguas. (INEA, 2022). As demandas por agua para
abastecimento humano e para atendimento as industrias em expansdo sdo um grande desafio, uma vez que o
maior manancial do estado, o Rio Paraiba do Sul, € compartilhado com outros dois estados da federacdo: Séo
Paulo e Minas Gerais. (INEA, 2022).

O Sistema de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SEGRHI), instituido pela Lei n® 9433/1997, tem
por objetivo a coordenacéo da gestéo integrada das aguas, bem como arbitrar administrativamente os conflitos
relacionados aos recursos hidricos. Cabe ao sistema implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
assim como planejar, regular e controlar o uso, a preservacdo e a recuperacdo das aguas.Para que funcione, o
sistema de gerenciamento de recursos hidricos € composto por varios integrantes, cada um com atribuicoes
proprias.

Atores do Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos a nivel estadual sao:


https://cetesb.sp.gov.br/
http://www.daee.sp.gov.br/site/
http://www.igam.mg.gov.br/
https://portal.cogerh.com.br/
https://www.adasa.df.gov.br/
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» Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade (Seas)

» Instituto Estadual do Ambiente (Inea)

» Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI-RJ)

» Comités de Bacias Hidrograficas (CBHSs)

» Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FUNDRHI)

Figura 22 - Sistema de gerenciamento de recursos hidrico

A dindmen sie 2 STGRM o o SCGAEM

Fonte: INEA, 2022.

A crescente pressdo sobre os recursos hidricos, além do aumento e da diversificacdo das fontes de
poluicéo, torna 0 acompanhamento das alteracdes da qualidade das aguas cada vez mais necessario, de maneira
a subsidiar acOes de protecdo e recuperacéo, visando a garantia dos usos atuais e futuros. Atualmente, o Inea
conta com 321 pontos de amostragem em diferentes corpos d’agua como rios, baias, lagoas e reservatorios,
distribuidos por todo o Estado do Rio de Janeiro. Cerca de 60% desses pontos estdo localizados em rios e
canais e 0s 40% restantes estdo situados nas principais baias, lagoas e reservatorios estratégicos do Estado.
(INEA, 2022). O monitoramento continuo e sistematico da qualidade dos principais corpos hidricos do estado
fluminense fornece informagfes necessarias para 0 manejo adequado desses ecossistemas aquaticos,

possibilitando melhor compreensdo do ambiente e a alocacgdo eficaz de investimentos e a¢bes. Os dados


http://www.rj.gov.br/secretaria/Default.aspx?sec=AMBIENTE
http://www.inea.rj.gov.br/
http://www.inea.rj.gov.br/ar-agua-e-solo/cerhi-rj/
http://www.inea.rj.gov.br/ar-agua-e-solo/sobre-os-cbhs/
http://www.inea.rj.gov.br/ar-agua-e-solo/sobre-o-fundrhi/
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provenientes do monitoramento sdo a base para a avaliacdo da qualidade das aguas e para a producao de

relatorios, diagnasticos e boletins sobre aguas condi¢des dos corpos hidricos.

6.9. Critérios para Avaliacdo da Qualidade das Aguas Interiores

A Resolucdo Conama 357/2005 dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais

para 0 seu enquadramento, estabelecendo padrdes de qualidade das &guas através do uso de limites individuais
para diferentes substancias. A fim de tornar as informagdes resultantes do sistema de monitoramento de
qualidade de agua obijetivas e de mais facil interpretacdo pelos atores interessados, em uma linguagem acessivel
ao publico, foram desenvolvidos relatorios e boletins baseados em Indices de Qualidade de Agua. (INEA,
2022).

Tais indices tém como objetivo agregar uma gama diversa de informacdes analiticas em dados de
carater mais sintético, para conseguir descrever e representar de forma mais eficiente o estado atual e as
tendéncias da 4gua. Os Boletins de Qualidade das Aguas por Regides Hidrograficas apresentam um retrato da
qualidade dos rios através da aplicagio do Indice de Qualidade da Agua NSF (IQAnsr), que consolida em um
Unico valor os resultados dos parametros: Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioguimica de Oxigénio
(DBO), Fosforo Total (Pt), Nitrogénio Nitrato (NOs), Potencial Hidrogenidnico (pH), Turbidez, Solidos
Dissolvidos Totais (SDT), Temperatura da Agua e do Ar (Tsgua € Tar) € Coliformes Termotolerantes.(INEA,
2022). Adicionalmente, séo publicados outros boletins sobre a qualidade das guas de baias e lagoas como,
por exemplo, o Boletim de Qualidade de Agua do Sistema Lagunar de Jacarepagua — formado pelas Lagoas
de Jacarepagud, Marapendi, Camorim e Tijuca —, divulgado bimestralmente. Neste boletim sdo apresentadas

informacdes de natureza ampla como o resultado do Indice de Conformidade (IC), que leva em considerac&o

o0s pardmetros Oxigénio Dissolvido (OD), Nitrogénio Amoniacal (NHa), Nitrogénio Nitrato (NOz), Fosforo
Total (Pr) e Coliformes Termotolerantes, e anélises sobre fitoplancton e microcistinas. De forma semelhante,
os resultados do monitoramento do espelho d’agua da Baia de Guanabara séo retratados por meio da aplicacéo
do Indice de Qualidade de Agua Canadense (IQAccme), que consolida em um Gnico valor os resultados dos
parametros Oxigénio Dissolvido (OD), Fésforo Total (Pt), Nitrogénio Amoniacal Total (NHa), Nitrogénio
Nitrito (NOz), Nitrogénio Nitrato (NO3z), Potencial Hidrogeni6nico (pH), Coliformes Termotolerantes e
Fitoplancton.(INEA, 2022).

6.10. Programa de Monitoramento Sistematico
O Programa de Monitoramento Sisteméatico de Qualidade de Agua do INEA tem como objetivos

principais acompanhar as variaveis de qualidade de agua, permitindo a analise da evolucéo das condicdes da


http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459
http://www.inea.rj.gov.br/ar-agua-e-solo/qualidade-das-aguas-por-regiao-hidrografica-rhs/
http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2019/12/IC-SLJ-Metodologia-dez-2019.pdf
http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2019/12/IQA-CCME-Metodologia.pdf
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qualidade das aguas ao longo do tempo, além de fomentar o estabelecimento de sistemas de informacéo para
a gestdo dos recursos hidricos, dando suporte aos usos multiplos (INEA, 2022).
As principais etapas do programa de monitoramento desenvolvido e implementado pelo INEA

compreendem:

Definic&o de objetivos e metas do monitoramento;

Estabelecimento das redes de controle (localizagdo dos pontos de amostragem);
Determinagao de parametros e frequéncias do monitoramento;

Realizacdo de coletas de amostras de agua;

Execucao de analises laboratoriais e de campo;

Anélise dos dados utilizando ferramentas matemaéticas e estatisticas;
Elaboracéo de diagnosticos em forma de relatdrios e boletins; e

© N o a bk~ w DD P

Divulgacéo da informac&o de forma ampla, transparente e objetiva para a populagéo.

O Programa de Monitoramento teve sua origem na década de 1980, quando foi iniciado o
acompanhamento sistematico da qualidade das aguas dos principais corpos hidricos que afluem dentro do
territorio estadual. Desde entéo, a rede de monitoramento vem sendo otimizada e ampliada, abrangendo todas
as regides do estado, porém os dados ainda séo insuficientes para uma melhor gestdo do corpo hidrico. (INEA,
2022).

6.11. IQA Médio 2012/2021 - Rios monitorados no Estado do Rio de Janeiro

Com o objetivo de divulgar a informacédo de forma transparente a populacéo, foi elaborado um
Relatdrio Consolidado do indice de Qualidade de Aguas (IQA) médio do periodo de 2012 a 2020, o qual se
baseia nos dados apresentados nos boletins das Regides Hidrograficas (RH).(INEA, 2022). Neste Relatorio
sdo apresentados mapas com a localizacdo dos pontos monitorados em rios no Estado e por RH e sua respectiva
categorizagdo do IQA médio para o periodo especificado, tabelas contendo o IQA médio anual e graficos que
demonstram o comportamento mensal do IQA calculado (disponivel quando da obtenc&o dos resultados de
todos os parametros pertinentes ao IQA).(INEA, 2022).


http://www.inea.rj.gov.br/ar-agua-e-solo/qualidade-das-aguas-por-regiao-hidrografica-rhs/
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Figura 23 - Evolucgdo do indice de qualidade de agua

RH lIl Médio Paraiba do Sul
Evolucao do IQA Médio anual

IQA Médio Anual
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0BS: (*) Rios com monitoramento mensal (FN130, PS410, PS413, PS415, PS418, PS419, PS421, PS423, PS425, PS430
@ SC200) com amostragem em janeiro e fevereiro. (**) Apenas 0s rios com monitoramento mensal{FN130, PS410,
PS413, PS415, PS418, PSA419, PS421, PS423, PS425, PSA30 e SC200) a partir de setembro. Rio Preto com somente uma
amostragem em junho.

QA Médio ESTADO DO RIO DE JANEIRO — 2012 a 2021 —~ INEA/DISEQ/GEIHQ

Fonte.: Inea, 2022.

Basta uma analise perfunctéria dos relatérios para se detectar que durante a pandemia que
assolava 0 mundo, ano de 2020 e 2021, ndo foram produzidos dados que pudessem identificar a
qualidade dos recursos hidricos desta regido. Assim tecnologias que permitam um monitoramento da
qualidade da agua, com as informacdes em tempo real e de forma automatizada se torna ferramenta
essencial para a manutencdo da qualidade de vida da populacédo e de todo o ecossistema que depende
deste recurso. A geracdo de dados e o tratamento por rede neural artificial identificaria possiveis
contaminacgdes pelo COVID-19 no corpo hidrico além de apresentar informacdes que subsidiassem um

plano de controle dos riscos iminentes.

6.12 Qualidade da agua: langcamento de efluentes em corpos hidricos

A Resolucdo CONAMA n° 430/11 dispde sobre condigdes, pardmetros, padrbes e diretrizes para
lancamento de efluentes em corpos de agua. Esta resolucdo altera e complementa a Resolucdo n° 357, de 17 de
marco de 2005, do CONAMA.
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Assim o gerador de efluentes somente poderé lancar o efluente proveniente a sua atividade industrial apos
0 devido tratamento, assegurando que os padrdes exigidos na resolucdo foram garantidos dentro de suas

especificagdes. Padrbes de lancamentos de efluentes em corpos hidricos segundo a determinacdo da Resolucéo:

% pHentre5a9;
% temperatura: inferior a 40°C;
< materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Porém, para
lancamento em lagos e lagoas, os materiais sedimentaveis deveréo estar virtualmente ausentes;
< regime de langamento com vazdo méxima de até 1,5 vez a vazdo média do periodo de atividade
diéria do agente poluidor;
< Oleos e graxas: 6leos minerais até 20 mg/L; éleos vegetais e gorduras animais até 50 mg/L;
% auséncia de materiais flutuantes;
% demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remogéo minima de 60% de DBO.
Fonte.: CONAMA, 2022.

De 240 pontos de coleta distribuidos em 184 rios, cérregos e lagos de bacias hidrograficas do nosso bioma,
realizados pela SOS Mata Atlantica, apenas 2,5% dos locais avaliados possuem qualidade boa, enquanto 70%
estdo em situacdo regular e 27,5% com qualidade ruim ou péssima. (SOS, Mata Atlantica, 2017). Isso significa
que 66 pontos monitorados estdo improprios para o abastecimento humano, lazer, pesca, producédo de alimentos,
além de ndo terem condigdes de abrigar vida aquatica. Nenhum dos pontos analisados foi avaliado como 6timo.
(SOS, mata Atlantica, 2017). “A principal causa da poluicdo dos rios monitorados ¢ o despejo de esgoto
domeéstico junto a outras fontes difusas de contaminac&o, que incluem a gestéo inadequada dos residuos solidos,
o uso de defensivos e insumos agricolas, o desmatamento e o uso desordenado do solo”, afirma Malu Ribeiro,

especialista em Recursos Hidricos da Fundacdo SOS Mata Atlantica.

Figura 24 - Qualidade de agua no Brasil

indice Pontos Monitorados Percentual
BOA 6 25%
REGULAR 168 70,0%

TOTAL 240 100%

Fonte: SOS Mata Atlantica, 2021.
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6.13. Do Monitoramento em Tempo Real

Em um mundo conectado, dados sdo constantemente gerados. A revolugdo cognitiva por meio de
técnicas de machine learning fez surgir a possibilidade de se encontrar padrdes de enorme quantidade de dados
gerados, permitindo a compreensdo e a definicdo destes. (MOLINARO et al, 2018). O aprendizado de maquina
é um subcampo da ciéncia da computagdo que evoluiu o estudo de reconhecimento de padrBes e da teoria do
aprendizado computacional em inteligéncia artificial. O estudo e construgdo dos algoritmos podem aprender a
partir de seus erros e fazer previsdo sobre os dados. Tais algoritmos operam construindo um modelo a partir de
inputs amostrais a fim de fazer previsdes ou decisdes guiadas pelos dados ao invés de simplesmente seguindo
inflexiveis e estaticas instrucbes programadas.

Para Flach (2012), “machine learning” ¢ o estudo sistematico de algoritmos e sistemas com a finalidade
de melhorar o conhecimento e desempenho de determinada experiéncia. Ou seja, tem por caracteristica principal
poder tomar decisGes no momento no qual acontece algum desequilibrio ecoldgico acontece. Além disso, 0s
dados aplicados em machine learning tem a capacidade de entender melhor o problema e suas variaveis,
aumentando o poder na tomada de deciséo.

Esta tecnologia, machine learning, j& vem sendo utilizada por meio de imagens geradas diariamente
por satélites radares no monitoramento de aguas costeiras para detectar manchas de 6leo, permitindo treinar um
sistema detectador de contaminag&o, com exemplos sobre derramamentos para cada utilizador (MOLINARO et
al, 2018). Séo esses algoritmos que irdo tratar os dados obtidos no monitoramento ambiental, via Arduino
acoplados nas estagdes de tratamento de esgoto e/ou na rede de langamento de efluentes que visa a auxiliar a

tomada de deciséo e a conservagdo do corpo hidrico, gerando:

= dashboard estatistico com todos os indicadores, relatorios e métricas da operagéo;
= funcionamento na nuvem, sem depender de um sistema operacional especifico;

= integracdo dos dados com as instituicdes responsaveis pela gestdo do corpo hidrico;
= painel para o monitoramento dos dados gerados em tempo real,

= rastreabilidade por link externo dos parametros elencados na Resolugdo Conama

O proto6tipo de sistema de monitoramento de agua existente onde os sensores de temperatura, ph, e
turbidez foram acoplados em um Arduino sedimentou a proposta, visto que os sensores foram testados e
validados, ou seja, é eficiente para a emissdo de informacdo, em tempo real, quanto a qualidade de agua
monitorada. A comunicagdo inicial foi por Wifi e bluetooth para um celular préximo que captou a emisséo de
dados e apresentou constancia nos resultados com os paramentos elencado na legislacdo. A mineragdo de dados
é um processo complexo de exploragdo de grandes bancos de dados a fim de descobrir significativos padrfes e
regras, se refere a extracdo de conhecimento de grandes quantidades de dados. Também é conhecida pelos
termos: extracdo de conhecimento, anélise de padrdes, arqueologia de dados, etc. (LOBO, 2018).

Segundo Lobo, o processo de mineracdo de dados pode ser descrito atraves dos seguintes passos:


https://pt.wikipedia.org/wiki/Programa%C3%A7%C3%A3o_de_computadores

72

1 — Limpeza dos dados — remocao de ruidos e inconsisténcias;

2 — Integracéo dos dados — combinagé&o dos dados de diferentes origens;
3 — Selecdo dos dados — recuperacéo de dados relevantes

4 — Minerac&o de dados — aplicacéo da técnica de extracdo de padrdes;
5 — Avaliacdo de padrBes — selegédo dos padrdes significativos;

6 — Apresentacdo do conhecimento — sdo usadas técnicas de visualizagdo e representacdo do

conhecimento para apresentacdo ao USUArio.

As Redes Neurais Artificiais (RNA) sdo uma parte fundamental da Inteligéncia Artificial e sua historia,
marcada por altos e baixos, se confunde um pouco com a prépria histéria da 1A. As primeiras Redes Neurais
artificiais (RNA) surgiram na década de 50 com o advento dos computadores digitais tendo como base o
funcionamento dos neurénios bioldgicos, que ja estavam sendo estudados desde 1930 (LOBO, 2018). O objetivo
das redes neurais ¢ “aprender” ou “descobrir”, associagdes entre os dados de entrada e de saida, através de
exemplos de forma similar que o cérebro humano adquire através da experiéncia. Quanto mais exemplos ou
observacdes, melhor serd o ajuste da rede. Por isso € uma técnica de aprendizagem supervisionada, definida por
um algoritmo que representara o “aprendizado da rede”. (LOBO, 2018).

Os dados coletados da 4gua através do modelo de monitoramento automatizado e tratados por rede
neural artificial propiciara informacgdes seguras e fidedignas quanto a possiveis solu¢des quanto da apresentacdo
de intercorréncia e inconformidade nos resultados dos indices de qualidade de dgua apontados na legislacao.
Assim a cultura de accountability, propiciara a difusdo de informacdo quanto aos dados coletados de forma

responsavel e com ética, visto que comprometida com resultados que afeta a salide da populagéo.
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7 Do Pagamento por Servicos Ambientais
O Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) é um instrumento econdmico que, seguindo o principio

“protetor-recebedor”, recompensa e incentiva aqueles que provém servicos ambientais, melhorando a
rentabilidade das atividades de protecdo e uso sustentavel de recursos naturais, e exige o uso de indicadores
adequados para conduzir a situagdo ambiental almejada.

A Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais, Lei n® 14.119/2021, surge em um
momento em que se comemora a Década da Restauracéo de Ecossistema pela ONU, oportunidade para
recuperar areas degradas no Brasil e no Mundo. A Lei estabelece os objetivos e diretrizes, e um
programa federal de pagamento por esses servicos (PFPSA) com foco em acbes de manutencéo,
recuperacdo ou melhoria da cobertura vegetal em areas consideradas prioritarias para a conservacao,
nas agdes de combate a fragmentacdo de habitats e para a formacédo de corredores de biodiversidade e
conservagao dos recursos hidricos. (Camara, 2022).

Essa estratégia esta presente na atuacéo e nas politicas do Estado, que tem apoiado o desenvolvimento
de iniciativas e projetos que ira trazer beneficios como a preservacao do patriménio genético, a regulacao do
clima a reducdo do desmatamento, da degradacéo florestal e preponderantemente nos recursos hidricos.
(INEA, 2022). No Estado do Rio de Janeiro foi criado e regulamentado o Decreto Estadual n® 42.029/11,
o0 Programa Estadual de Pagamento por Servigos Ambientais (PRO-PSA) representa um avanco para a
protecdo dos recursos hidricos, das florestas e da biodiversidade, € uma importante e essencial ferramenta
para a conservacao das areas naturais geradoras de servigos ecossistémicos.

Os servicos ambientais passiveis de retribuicdo pelas préaticas e iniciativas de proprietérios rurais do
Estado do Rio de Janeiro que favorecam a conservacdo, a manutencdo, a ampliacdo ou a restauracao de

beneficios aos ecossistemas. Ainda estabelece as seguintes modalidades de servico ambiental:
I- Conservacao e recuperagdo da qualidade e da disponibilidade das aguas;
II- Conservacao e recuperacdo da biodiversidade;
I11- Conservacéo e recuperacgao das FMPs;

IV- Sequestro de carbono originado de reflorestamento das matas ciliares, nascentes e
olhos d"agua para fins de minimizagao dos efeitos das mudangas climéticas globais.
(INEA, 2022).


http://www.pesquisaatosdoexecutivo.rj.gov.br/Home/Detalhe/85094
https://inea.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=68ed6955a37e4c4a8ebda9f5c3eb4b2f
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O PRO-PSA esté subordinado ao Programa Estadual de Conservacéo e Revitalizacdo de Recursos
Hidricos (Prohidro), e seus investimentos devem priorizar as areas rurais e 0s mananciais de abastecimento

publico. O Instituto Estadual do Ambiente é responsavel pela coordenacéo do PRO-PSA (INEA, 2022).

Figura 25 - Modelo de PSA

A4

— —
...1_,__

Reprodugao/ Kleitom Gomes e Gabriel Macedo

Fonte: Comité de Bacia Hidrografica da Baia de Guanabara

Os processos ambientais naturais mantém os ciclos vitais da natureza, os quais garantem a base
para a sobrevivéncia das diferentes espécies e 0s ecossistemas prestam varios servicos ao homem,
dentre os quais se destacam a regulacédo do clima, a provisdao de agua em qualidade e quantidade, a
ciclagem de nutrientes, a polinizagdo, protecdo contra enxurradas e eventos extremos. (ALTMANN,
2010). A Avaliacao Ecossistémica do Milénio (AEM) define os servigos ambientais como os beneficios
gue o homem obtém dos ecossistemas, dividindo-os em servicos de provisao, de regulagéo, culturais e
de suporte. (AEM, 2005).

Atualmente sdo comercializados no mundo quatro servigos ambientais com maior intensidade:
carbono, agua, biodiversidade e beleza cénica. Nos sistemas PSA Agua, paga-se pela manutencio ou

aumento da quantidade e qualidade da agua. A primeira experiéncia de PSA brasileira é considerada
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por muitos como sendo o ICMS Ecologico. (BRITO, 2016). O pagamento por servigos ambientais
(PSA) representado por instrumentos, econdmicos ou tributarios, de pagamento direto ou indireto, pelo
governo ou pelo cidaddo, de valores aqueles que preservem o0s bens da natureza com a finalidade da
manutencdo dos servigos ecossistémicos, encaixa-se como elemento da politica de mercado.
(FERREIRA, 2017).

A efetivacdo de ferramentas que potencializem a manutencdo dos ambientes naturais, por meio
da compensacao por seus servicos oferecidos, € uma necessidade mundial. O Imposto sobre Circulacao
de Mercadorias e Servigos (ICMS) ecolégico € um exemplo positivo. (BRITO, 2021).

7.1. Principio do Protetor-Recebedor para tutela do Meio Ambiente

O Principio Protetor-Recebedor da sustentacdo ao Programa de Pagamento por Servicos
Ambientais (PSA) e pode ser compreendido por aquele que remunera o agente publico ou privado que
protege um bem natural em beneficio da comunidade, ou seja, o agente deve receber uma compensacao
financeira como incentivo pelo servico de protecdo ambiental prestado. O Principio Protetor-
Recebedor incentiva economicamente quem protege uma area, deixando de utilizar seus recursos,
estimulando assim a preservacdo, que é a esséncia do funcionamento do programa de PSA.

A Lei de n® 12.727, de 17 de outubro de 2012 incluiu o Art. 1° A, Paragrafo Unico, VI ao
Caodigo Florestal, Lei de n° 12.651/2012, instituindo como principio regente do cddigo a aplicacdo do
principio do protetor-recebedor:

“a criacdo e mobilizacdo de incentivos econdmicos para fomentar a preservacdo e a
recuperacdo da vegetacdo nativa e para promover o desenvolvimento de atividades

produtivas sustentaveis”.

Para induzir mudancgas de comportamento nos seres humanos e institui¢des, sdo importantes a
educacéo e a autodisciplina; a coer¢do, com aplicagéo de sang¢des pelo descumprimento de normas; o
sistema de precos, que incorpore custos ambientais integrais; a premiagéo e o incentivo social positivo
que ajudam a motivar comportamentos ecologicamente adequados. A aplicacdo desse principio foi
realizada pela lei que redistribui o ICMS - imposto sobre circulacéo de mercadorias. (RIBEIRO, 2005).

A falta de saneamento e de tratamento de efluentes urbanos pode ser considerado como um dos
maiores problemas ambientais e a maior fonte de poluicdo das dguas no Brasil. A aplicacao do principio

do protetor-recebedor por meio do Imposto sobre Circulacdo de Mercadoria e Prestacdo de Servigos
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de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacao Ecoldgico (ICMS Ecoldgico) torna-se

um instrumento eficaz de manutencéo e preservacdo do ecossistema brasileiro.

7.2. Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Prestacdo de Servigos de Transporte Interestadual e
Intermunicipal e de Comunicacgéo - ICMS

ICMS é a sigla para Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Prestacdo de Servigos de
Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagdo, regulamentado pela Lei Kandir (Lei
Complementar 87/1996), constituido como um tributo estadual cujos valores sdo definidos pelos
estados e Distrito Federal.

Basicamente, o ICMS é o imposto que incide quando um produto ou servico tributavel circula
entre cidades, estados ou de pessoas juridicas para pessoas fisicas. O ICMS ¢é um tributo que esta em
praticamente em tudo o que faz parte de nossas vidas. OperacGes relativas a aquisicdo
de mercadorias em geral, incluindo o fornecimento de alimentos e bebidas em bares, restaurantes e
estabelecimentos similares; Prestacdo de servico de transporte interestadual e intermunicipal, por
qualquer meio, de pessoas, bens, mercadorias ou valores; Prestacdo de servigos de telecomunicacao;
Fornecimento de mercadorias com prestacdo de servicos; Importacdo de mercadorias do exterior,
qualquer que seja a finalidade; Servicos prestados no exterior ou que tenham comecado fora do pais;
Entrada, no Estado de destino, de petréleo, inclusive lubrificantes e combustiveis liquidos e gasosos
dele derivados, e de energia elétrica, quando ndo destinados a comercializacdo ou a industrializacéo.
(FAZENDA, 2021).

A busca por um modelo de gestdo ambiental eficiente que atenda as necessidades de cada regido,
bem como incentive a implantacdo, a preservacdo e a manutencao das areas naturais, fez com que se
fosse criado o ICMS Ecoldgico como uma ferramenta que remunerasse 0s Municipios que atendesse

critérios de preservacao e conservacdo ambiental.

7.3. ICMS Ecoldgico

A ideia de pagamento por servi¢os ambientais é remunerar aquele que, direta ou indiretamente,
preserva o meio ambiente. 1sso significa recompensar quem ajuda a conservar ou produzir servicos
ambientais mediante a adogédo de praticas que privilegiem a manutencdo de biomas. Para que esse novo
mercado faca sentido, naturalmente a preservacdo do meio ambiente deve gerar mais beneficios

econémicos do que a sua destruicdo. Nesse contexto estd o ICMS Ecologico. (FERREIRA, 2017).


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/LCP/Lcp87.htm
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Nascido sob a égide da “compensagao” o ICMS Ecologico ¢ um instrumento de incentivo a
conservacao e protecdo ambiental. O principio fundamental e norteador € o protetor- recebedor,
originario do principio da Precauc&o.

O ICMS Ecoldgico também tem respaldo na Constituicdo Federal. Ela determina que 75% da
arrecadacao do ICMS seja destinado ao Estado para a sua manutencao e investimentos e que 25% dessa
arrecadacao seja distribuida aos municipios (CF, art. 158, 1V). O paragrafo unico do art. 158, inciso 1V
estabelece que “até¢ 25% do ICMS da parte que pertencer aos municipios serd distribuido de acordo
com lei estadual”, ou seja, até 1/4 dos 25% pode ser rateado aos municipios que investem na
preservacdo ambiental, desde que haja legislacédo estadual pertinente.

O ICMS Ecoldgico € um mecanismo tributario que possibilita aos municipios acesso a parcelas
maiores que aquelas que ja tém direito, dos recursos financeiros arrecadados pelos Estados através do
Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos, o ICMS, em razdo do atendimento de
determinados critérios ambientais estabelecidos em leis estaduais. Ndo é um novo imposto, mas sim, a
introducdo de novos critérios de redistribuicdo de recursos do ICMS, que reflete o nivel da atividade
econdmica nos municipios em conjunto com a preservacdo do meio ambiente.

Dessa forma o ICMS Ecolégico constitui um mecanismo de incentivo pautado no conceito do
protetor-recebedor, que compensa financeiramente aqueles municipios que promovem uma gestdo
ambiental de seus recursos naturais, promovendo a sustentabilidade. Este recurso financeiro servira
para que 0s municipios invistam na conservagao de seus recursos naturais, visando diminuir pressées
decorrentes da urbanizacao e de processos de producéo agricola e industrial (MEDEIROS et al. 2011).

Parte do ICMS pode ser repassada conforme critério previsto na Lei Estadual. Assim, no caso
dos Estados com leis estaduais referentes ao ICMS Ecoldgico, uma parcela deste imposto € destinada
ao Municipio onde a qualidade ambiental é relevante, sendo observadas algumas varidveis ambientais,
tais como Unidades de Conservacdo, Areas de Preservacio Permanente, Reservas Legais, Terras
Indigenas, coleta seletiva de lixo e sua destinacédo final, tratamento de esgoto, dentre outros.

E importante ressaltar que o ICMS Ecoldgico, ndo implica na criagdo nem no aumento de
impostos, mas sim, em um remanejamento tributario, com base na conservagdo ambiental que os
municipios realizam em seu territorio. Dessa forma, o ICMS ecolégico € considerado pelos estudiosos
do tema como uma oportunidade para que os governos estaduais direcionem as praticas de gestdo
municipal para as atividades ambientalmente adequadas. (EMILIANDO, 2016).

O ICMS Ecoldgico do estado do Rio de Janeiro foi criado por meio da Lei Estadual n° 5.100 de
04/10/2007, que passou a vigorar em 2009 através do Decreto Estadual n° 41.844 (04/05/2009), este
componente foi incorporado gradativamente na distribui¢do do ICMS. O valor para rateio que compde
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0 ICMS Ecoldgico repassado aos municipios anualmente corresponde a 2,5% (dois virgula cinco por
cento) do total de ICMS arrecadado pelo Estado. Esse rateio é realizado anualmente conforme os
indicadores/critérios ambientais dos municipios, que irdo compor o indice Final de Conservacéo
Ambiental (IFCA).

O Rio de Janeiro apresenta um avanco em relacao aos demais estados: as prefeituras que criarem
suas proprias Unidades de Conservacao terdo direito a 20% dos 45% destinados a manutencéo de areas
protegidas. Portanto, dependendo do tipo de politica que adotar em prol do meio ambiente, 0 municipio
teré direito a maior repasse do imposto. (SOUZA, 2011)

A pontuacio para classificacdo no ranking do indice Final de Conservagio Ambiental (IFCA),
que indica o percentual do ICMS Ecoldgico que cabe a cada municipio, depende das acGes de cada
cidade em defesa do ambiente, considerando os seguintes subindices:

Tratamento de Esgoto;

Destinacao de residuos sélidos urbanos (Coleta seletiva; Coleta de Oleo vegetal);
Remediacdo de vazadouros;

Mananciais de abastecimento;

Areas protegidas (Unidades de Conservacio) de todas as categorias;

vV V.V V V VY

Areas Protegidas Municipais

Figura 26 - Apresentacao dos percentuais que cabem a cada critério do ICMS ecolégico

(IrMA)
(IrTE)

— - (IrDR)

(IrRV)

N
n

(IrAP)

09% (IrAPM)

Fonte: Decreto n° 46.884/19
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O repasse monetario referente ao ICMS Ecoldgico é definido pelo célculo do IFCA para cada
municipio. O IFCA ¢é um percentual de referéncia calculado a cada ano, através das informacGes que
0s municipios enviam a SEAS (relativas ao ano anterior), que sdo utilizadas como valor de referéncia
pela SEFAZ para o célculo da cota-parte de cada municipio. Todos 0s anos 0s gestores municipais
enviam suas informacg6es que sdo analisadas e utilizadas para o célculo do IFCA composto por 6 sub

indices pela seguinte formula:

IFCA(%) = (10 x IrMA) + (20 x IrTE) + (20 x IrDL) + (5 x IrRV) +(36 x IrAP) + (9 x
IrAPM)

Figura 27 - Sub-indices tematicos do ICMS ecoldgico

CRITERIOS | PORCENTAGEM
RELACIONADOS (%)

Qualidade Mananciais de Abastecimento IrMA 10
ambiental dos
30
PRGOS Tratamento de Esgotos IrTE 20
hidricos
Disposicdo final Destinacdo de Lixo IrDL 20
adequada dos 25
residuos sélidos Remediacdo de Vazadouros IrRV 5
Existéncia e Areas Protegidas (todas as UCs) IrAP 36
efetiva
45
implantacdo de Areas Protegidas Municipais
areas protegidas (apenas as UCs Municipais)
{NDICE FINAL DE CONSERVACAO AMBIENTAL IFCA 100

Fonte: INEA, 2022.

Figura 1- Apresentacéo dos percentuais de cada sub-indice e a qual critério esta relacionado.
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Figura 28 - Apresentacao dos percentuais de cada sub-indice e a qual critério esta relacionado

25%

Residuos solidos

30%

Recursos hidricos

Fonte: Decreto n° 46.884/19.

Para ser considerado habilitado para o recebimento do ICMS Ecoldgico, o municipio devera
comprovar anualmente a existéncia e implementacao de seu Sistema Municipal do Meio Ambiente

(SMMA), composto por quatro componentes (Tabela 1):

Figura 29 - componentes necessarios a habilitacdo do ICMS ecoldgico

Componentes do Sistema Municipal de Meio Ambiente

+ Conselho Municipal do Meio Ambiente
* Fundo Municipal do Meio Ambiente
- Orgé&io administrativo executor da politica ambiental municipal
« Guarda Municipal Ambiental

Fonte: Lei n°® 5.100/07

O Decreto Estadual de n° 46.884/19 criou o importante indice de Qualidade do Sistema
Municipal de Meio Ambiente (IQSMMA), que destinara uma parcela de bonificacdo de até 10% em
todos os indicadores que compdem os calculos dos relativos utilizados para a composicdo do indice

Final de Conservacdo Ambiental (IFCA), do municipio habilitado e mudancas nos critérios de

avaliacdo e pontuacao.
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Para se habilitar ao IQSMMA o municipio devera apresentar resultado relativo ao Percentual
de Bonificacdo/ Parcialmente implementado ou totalmente implementado nos 6 indicadores que
compdem os instrumentos de Gestdo Ambiental Municipal, resultando no Valor Adicional do
IQSMMA (VAIQSMMA) (Tabela 2).

Figura 30 - Componentes necessarios para a habilitagdo no ICMS Ecoldgico (continuagéo)

Percentual de Percentual de
Bonificagto/ Bonificacdo/

Instrumentos de Gestao Valor adicional® Valor adicional®

Ambiental Municipal (IQSMMA) (IGSMMA)

Parcialmente Totalmente
implementado implementado

Possui Plano Municipal de & -
Gestao Integrada de Residuos 1% 2%
Solidos?

Possui Plano Municipal de

Conservagdo e Recuperagao
da Mata Atléntica? 0'5% 1%
sl ay 0,5% 1%
Possui Programa Municipal de o,
Educagao Ambiental? 0'5 % 1%

O municipio realiza
Licenciamento Ambiental de 1% 2%
impacto local?

O municipio possui legisiagao

especifica de repasse de
parcela do valor recebido do %

ICMS Ecolégico no Fundo 1,5% 3%
Municipal de Meio Ambiente?

Total do VA IQSMMA (%) 10%

Fonte: Decreto n° 46.884/19

Os repasses S&0 proporcionais ao percentual destacado no indice Final de Conservagdo
Ambiental (IFCA), utilizando a proporgéo de quanto maior o percentual, mais recursos as prefeituras

recebem.
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A cada ano, os sub-indices sdo recalculados e geram novo percentual para o IFCA,
possibilitando nova oportunidade para 0s municipios investirem na conservacdo ambiental e por

consequéncia aumentarem a participacao no repasse de verbas oriundas do ICMS.(INEA, 2022).

A proposta visa o olhar para a variavel, Recursos Hidricos, que compdem o indice Final de
Conservagdo Ambiental que estdo divididas em dois sub-indices: Mananciais de Abastecimento e
Tratamento de Esgoto.

Figura 31 - Variavel recurso hidrico

Varidvel Sub-Indice Percentual
Ir'MA — Manaciais de Abastecimento 10°%
Recursos Hidricos IrTE —Tratamento de Esgotos 20%
Total 30%

Fonte.: Adaptado INEA.

7.4. Mananciais de Abastecimento

Para o célculo deste subindice sdo consideradas 0s seguintes aspectos: a area de drenagem total
da bacia com capacidade para abastecimento publico de municipios localizados fora da bacia, a area
drenante do municipio na bacia e a cota-parte da bacia que serdo contempladas (cotas iguais).
(ENGEMA, 2014).

7.4.1. Tratamento de Esgoto

Para o célculo desta variavel, sdo considerados dois aspectos: o percentual da populagéo urbana
atendida pelo sistema de tratamento de esgoto e o nivel de tratamento deste sistema de tratamento de
esgoto. Sendo este ultimo dividido em: primario, secundario, emissario submarino e estacdo de
tratamento de rio (peso 2), e tercidrio (peso 4). Note que nos sistemas de captacdo em tempo seco €
aplicado um fator de eficiéncia de 75% em funcdo das épocas chuvosas. (ENGEMA, 2014).

7.4.2. Do indice de qualidade da Gestdo Municipal.

Foi introduzido no Decreto Estadual n° 46.884/2019 o indice de Qualidade do Sistema
Municipal de Meio Ambiente (IQSMMA), voltado a incentivar a implementacdo e atualizacdo dos
planos da Mata Atlantica, de Saneamento Basico, Residuos Sdélidos e Educacdo Ambiental, o
Licenciamento Ambiental Municipal e legislacao especifica de repasse do ICMS Ecoldgico aos fundos

municipais de Meio Ambiente.
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A pontuacdo das prefeituras no IQSMMA pode valer bonificacdo extra de até 10% em cada um
dos seis indices que compdem o célculo do IFCA, sendo premiados o desempenho qualitativo dos
gestores locais focados nas &reas: areas protegidas (um é especifico para as municipais), o de
mananciais, a destinacdo dos residuos sélidos, o de remediacao de lixdes e 0 que pontua o tratamento

de esgoto.

O Decreto Estadual 46.884/2019 além da criacdo do indice de Qualidade do Sistema Municipal
de Meio Ambiente (IQSMMA), prevé a alteracao dos critérios de avaliacdo e pontuacdo nos subindices

que formam o IFCA com a insercao dos novos critérios e indicies como:

» Criacdo do Indice de Qualidade do Sistema Municipal de Meio Ambiente (IQSMMA);

> Aumento da pontuacdo das Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPNS);

> Reducdo da pontuacdo das areas de protecdo Ambiental (APAS), que sdo uma categoria
menos restritiva de unidade de conservagéo;

> O critério “grau de implementagdo” passou a incluir programas e projetos que
estimulam a producdo cientifica sobre UCs e seu uso publico;

> Aumento no repasse de verbas a cidades que incluem cooperativas de catadores na
coleta seletiva, integrem consorcios para o destino do lixo a aterros sanitarios
licenciados e promovem a remediacgéo (descontaminacao) de seus lixdes;

> Exigéncia de relatdrio de eficiéncia para cada estacdo de tratamento de esgoto
(ETE) existente no municipio. (grifo nosso).

Antbnio Marcos Barreto, subsecretario de Conservacdo da Biodiversidade e Mudancas do

Clima da Secretaria Estadual do Ambiente e Sustentabilidade do Rio de Janeiro (Seas/RJ), enfatiza:

“O Decreto n° 46.884/2019 inseriu conceitos e indicadores fundamentais para promover
uma analise mais qualitativa dos impactos da politica publica do ICMS Ecoldgico
implementada pelos municipios fluminenses. Com este novo decreto, 0s gestores
municipais terdo suas agdes mais reconhecidas e premiadas, de forma a incentivar o

desenvolvimento sustentavel em todo o estado”. (ECO, 2020).

7.5. Critérios de repasse

7.5.1. Procedimentos Relativos ao Indice de Tratamento de Esgoto
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A definicdo técnica do indice encontra-se no artigo 4°, inciso Il e Anexo 11, inciso I1.2 do Decreto
Estadual n°® 46.884/ 2019:

Art.4° As definicGes técnicas para alocacdo do percentual de 30% (trinta por cento)
relativo a qualidade ambiental dos recursos hidricos serdo fixadas com base no

disposto no Anexo Il deste Decreto, observado o seguinte:

Il - 2/3 do percentual mencionado no caput, equivalente a 20% (vinte por cento) do
total do ICMS distribuido segundo as regras estabelecidas na Lei n®5.100/2007, serdo
distribuidos aos municipios de acordo com o sistema de esgotamento sanitario urbano
na forma do Indice Relativo de Tratamento de Esgoto (IrTE). (INEA, 2020).

Para o calculo do ICMS serdo utilizados os dados: populacdo municipal atendida, nivel de
tratamento e eficiéncia da Estacdo de Tratamento de Esgoto. O municipio que ndo apresentarem 0s

dados mencionados ndo sera contemplado para o calculo da bonificacdo do ICMS Ecoldgico.
O nivel de tratamento sera pontuado da seguinte forma:

Figura 32 - Pontuacdo para nivel de tratamento

Nivel de tratamento de Esgoto | Fator de avaliacédo
Primério 1
Secundério 2
Emissario Submarino 2
Terciario 4

Fonte: Adaptado INEA, 2021.

Preliminar e primario: Compreende as atividades de decantag&o, flotacdo e digestao de sélidos.
Nestas classes situam-se decantadores primarios, tanques de flotacdo e digestores primarios de lodo,
sistemas anaerdbicos (lagoas), sistemas compactos (sedimentacdo e digestdo, tanque e secagem do
lodo).

Secundario: Compreende as atividades que visam a diminui¢do dos componentes bioldgicos,

matéria organica e, eventualmente, nutrientes e metais pesados, através de predominancia de
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mecanismos biologicos. Nesta categoria estdo presentes os filtros bioldgicos, reatores de lodo ativado,

decantagdo secundaria, lagoas de estabilizacdo aerobicas, lagoas aeradas.

O Emisséario submarino, as Estaces de Tratamento de rio e a ETE com emissario submarino

serdo contemplados como tratamento secundério.

Terciario: Compreende as atividades complementares ao tratamento secundario, como remocao
de poluentes tdxicos ou ndo biodegradaveis ou eliminacdo adicional de poluentes ndo degradados na
fase secundéria e eliminacdo de microrganismos patogénicos. Nesta classe situam-se as desinfecgdes
(sistemas compostos por cloradores e ozonizadores), processos de remocao de nutrientes, osmose
reversa, troca ionica e filtracdo final. As fossas filtro, EstacGes de Tratamento de Chorume e Estacdes
de Tratamento de Efluentes Industriais ndo serdo computadas para efeitos de calculo de bonificacdo do
ICMS Ecoldgico. (INEA, 2020).

7.5.2. Eficiéncia do Tratamento de Esgoto Sanitario

A eficiéncia de remocdo de DBO na Estacdo de Tratamento de Esgoto é uma exigéncia de
controle presente na Diretriz de Controle de Carga Organica Biodegradavel em Efluentes Liquidos de
Origem Sanitéria - DZ-215.R4.

Esta representa o percentual de DBO removida pela ETE. A eficiéncia entrard no calculo do

ICMS Ecoldgico atraves do indice RE, correspondente a eficiéncia média anual das ETEs.

Figura 33 - Eficiéncia do tratamento de esgoto sanitario

Percentual de Eficiéncia da ETE RELATORIO DE EFICIENCIA (RE).
(ER)
Menor que 80% 0
Maior que 80% e menor que 90% 8
Maior que 90% e menor de 100% 10

Fonte: INEA, 2021.

No formato convencional os ensaios analiticos do parametro DBO, anual, deverdo ser realizados
por laboratorio credenciado pelo INEA. Tal credenciamento € a garantia de que o laboratorio esteja

apto a fazer analises e que os laudos emitidos por este serdo reconhecidos por 6rgéaos de fiscalizacao.
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Figura 34 - evolucéo de repasse de ICMS
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Fonte.: INEA, 2022.

7.5.3. Programa Estadual Municipios +Sustentaveis

No dia 28 de junho de 2022, a Secretaria de Estado de Ambiente e Sustentabilidade e o INEA
promoveram, no auditorio da sede dos 6rgéos ambientais, o langamento do Programa Estadual Municipios +
Sustentaveis, que vai complementar o mecanismo tributario ambiental, viabilizando ainda mais o
desenvolvimento sustentavel das cidades fluminenses. (INEA 2022).

A iniciativa abrange diversos indicadores nao previstos no ICMS Ecoldgico e terad todo o recurso
adquirido a partir dos critérios ambientais transferidos para o fundo das secretarias municipais de Meio
Ambiente. O objetivo é estimular as prefeituras a implementarem e desenvolverem agendas ambientais
estratégicas por meio do cumprimento de metas inspiradas nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). (INEA, 2022).

“Esse programa vem como um combo de tudo que acreditamos dentro das politicas publicas,
principalmente na participacao colaborativa. Vamos fortalecer as a¢es socioambientais municipais, trazer
mais autonomia para os gestores e ainda estreitar a relacdo entre o estado e os municipios. O
Municipio+Sustentavel simboliza o inicio de uma politica a ser expandida para todo o Brasil, mantendo titulo
de vanguarda ambiental para o Rio de Janeiro”, declarou o subsecretério de Conservagdo da Biodiversidade e
Mudancas de Clima da Seas, Flavio Goncalves (INEA, 2022).
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8. Produto: Uma proposta de incrementacéo do decreto acerca das defini¢cbes do ICMS
ecoldgico

8.1 Partes do Decreto

1. Cabecalho (ou timbre): Como nos demais atos da redacgéo oficial, empregam-se o brasédo
e a identificacdo do 6rgdo responsavel pela decretacdo. A forma de apresentacdo no espaco da folha
segue, portanto, a disposi¢ao que esta sendo padronizada. Os identificadores “Governo do Estado do
Rio de Janeiro” e “Secretaria Estadual do Ambiente” figurardo em fonte Calibri tamanho 12, sem
negrito e sem caixa-alta. Esse cabegalho sera centralizado na parte superior apenas da primeira pagina,

considerando a possibilidade de existirem duas ou mais delas. (CASA CIVIL, 2022).

2. Epigrafe (identificacdo do documento): Coloca-se, de forma também centralizada, o nome
do ato por extenso (DECRETO), seguido do nimero correspondente (N° XX). Esse numero é

acompanhado de virgula e, depois dela, vem o0 espaco dedicado a datacdo (DE DE

DE ). Toda a epigrafe é grafada em caixa-alta e em negrito; além disso, ndo
se coloca ponto-final apds a data.

3 Ementa: A ementa serve para sintetizar o assunto tratado no ato normativo, isto é, resume
0 que esta sendo determinado no decreto. Quanto a forma de apresentacdo, a ementa é registrada em
texto recuado e justificado, indo da metade da linha até a margem direita (o correspondente a 9 cm de
largura). Produz-se uma frase declarativa e resumitiva, cujo contetdo mantenha clara correlagdo com
o art. 1° do decreto. Devem ser evitadas declaragdes vagas como “e d& outras providéncias”, a qual s6
se justificara em atos normativos muito extensos e com multiplicidade tematica ou se o(s) contetdo(s)
nédo expresso(s) for(em) pouco relevante(s) e estiver(em) relacionado(s) com o(s) tema(s) explicito(s)
na ementa.

4 Predmbulo: O predmbulo é a secdo que bem situa os possiveis interessados quanto a
procedéncia — a autoria — e as bases legal e processual para a matéria sobre a qual se legisla. Assim,
comumente se declaram as normas que d&o o fundamento de validade ao ato. Elas ndo poderao apenas
estar relacionadas ao conteldo que se preceitua; devem, sim, indicar em que ele se funda. No caso do
decreto, o preambulo deve trazer, inicialmente, 0 nome do signatario, isto é, de quem efetivamente
decreta (O GOVERNADOR DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO), em caixa alta e com negrito. Alem
disso, na mesma estrutural frasal, entre virgulas, registram-se o suporte de lei e a contextualizacao

processual que autoriza e justifica o0 Governador adotar a norma subsequente. Feito isso, como se fosse
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abrir novo paragrafo (apds espagamento de 6 pontos e com recuo de 2,5 cm), coloca-se a ordem de
execucdo DECRETA, em caixa-alta e com negrito, seguida de dois-pontos. Para a apresentacdo do art.
1°, deixa-se 0 espagamento de 12 pontos (0 mesmo usado entre os artigos).

5 Texto normativo: E a secdo primordial do decreto, ja que nela estd essencialmente o
conteudo preceituado, o objeto da regulamentacdo, ou seja, 0 que se quer que aconteca. Geralmente,
por o decreto se tratar de ato normativo, é portador da mesma técnica legislativa, com artigos,
parégrafos, incisos, alineas e itens (se estes ultimos se fizerem necessarios). Os artigos, como se sabe,
sdo as unidades fundamentais de apresentacdo do conteldo a ser regulamentado. Eles podem se
desdobrar em paragrafos e incisos; os paragrafos, em incisos; estes, em alineas; e estas, em itens. As
disposicdes normativas precisam ser redigidas com clareza, precisdo e ordem logica. Para isso, devem
ser elaboradas frases curtas e concisas, com a eliminagdo de preciosismo, adjetivacdo e neologismo
(oportunizar e desprofissionalizacdo— termos ainda ndo considerados pelo VVocabulério Ortogréfico da
Lingua Portuguesa — seriam exemplos). Caso o decreto em producédo esteja revogando outro(s) ou
dispositivo(s) de outro decreto, tem que existir clausula de revogacdo, especificando precisamente o
que esta sendo revogado.

7. Assinatura: Também como os demais atos normativos, o decreto deve ser assinado pela
autoridade que decreta. Diz-nos respeito a figura signataria do Governador do Estado do Rio de Janeiro.
Assim, de forma centralizada, com o espacamento de 12 pontos ap6s o fecho, coloca-se 0 nome do
governador em caixa-alta, sem negrito e, na linha seguinte, registra-se Governador do Estado, com

caixa-baixa e sem negrito.

8.2 Considerac0es

O ICMS Ecoldgico é um dos principais instrumentos de politica pablica no estado do Rio de
Janeiro que repasse parcelas consideraveis aos municipios que preservam e conservam o meio ambiente
em todas as suas nuances, mediante o estabelecimento de critérios de restricdo e protecdo ambientais
pré-definidos.

Assim a quantia a ser recebida pelo Municipio a titulo de ICMS Ecoldgico dependera
unicamente do seu comprometimento com a preservacgao e conservacao, viabilizando a efetivacao de
acoOes voltadas a melhoria da qualidade da vida das pessoas e do meio ambiente. Por mais que o ICMS
Ecologico tenha proporcionado resultados de significativa importancia, tais como: a facilidade de
implementacdo técnica; o aumento da superficie de areas protegidas; a evolucdo na qualidade das

unidades de conservacdo; o reforco da capacidade financeira dos municipios; e a abrangéncia de
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aspectos ambientais que podem ser considerados pela Lei, mazelas significativas quanto ao saneamento
basico ainda sdo tema que merece atencdo. (ROSSATO at al,2006).

Os sistemas de tratamento ou disposi¢do dos residuos solidos e sistemas de tratamento de
esgotos sanitario sdo fundamentais para a conservagdo dos recursos naturais e preservacdo do meio
ambiente. A pandemia do Covid-19 nos mostrou a necessidade de controle e monitoramento da
qualidade do solo e da &gua do corpo hidrico. A contaminacgdo do solo por necrochorume das vitimas
portadoras de Covid enterradas em cemitérios ndo licenciados e sem medidas mitigadores de infeccéo,
e da agua dos rios que apresentaram indicios da existéncia do virus foram tema de grande debate e
veiculacdo nas midias sociais.

Sem dizer que muitas das EstacGes de Esgoto dos Municipio Fluminenses ndo apresentavam
relatério da qualidade da &gua lancada nos corpos hidricos, vez que, por forca da pandemia, néo foi
possivel realizar o monitoramento da qualidade da agua, que é feito de forma convencional, ou seja, ha
necessidade de coleta de material in loco a ser enviado por laboratorio credenciado no INEA para se
apurar se a qualidade da 4gua obedece aos paramentos elencados na legislagéo.

A edicdo de um decreto estadual que destine repasse a titulo de ICMS Ecoldgico aos
Municipios que realizam o monitoramento da qualidade de agua em tempo real, possibilitard uma
melhoria na gestdo dos recursos hidricos, pois os dados gerados serdo compartilhados com os 6rgaos
que detém a obrigacdo de geri-los, e subsidiardo a elaboracao de planejamento para mitigar e reduzir a

contaminacao.
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9 CONSIDERAC;()ES FINAIS
O acesso a agua em qualidade e quantidade suficientes e adequadas ao atendimento das

necessidades humanas, torna-se indispensavel a existéncia de uma vida digna, assim carece de
tratamento prioritério das institui¢cfes que detém o poder de prestar 0 acesso.

Apesar da previsdo de alcance por meio do principio da universalizacdo ao acesso de agua
tratada e ao saneamento basico existirem, os indices de atendimento a populacao ainda estdo longe do
ideal. O servigo de saneamento basico ja ultrapassou o cunho social do instituto ele afeta a economia
do pais e ao meio ambiente vez que impacta diretamente a vida e a satde publica.

Assim, investimentos financeiros robustos em saneamento séo indispensaveis para mitigar o
problema de acesso a este servico essencial. O leildo da Cedae ja demonstra dados positivos na reducédo
de custos com a saude de 2021 a 2056, estimando aproximadamente um resultado de ganho anual de
R$ 717 mil e um aumento consideravel da produtividade do trabalho. (TRATA, 2022).

Além dos ganhos sociais e econdmicos, hd 0s ganhos ambientais com a despoluicdo dos
mananciais, rios, corregos e lagos da regido, com ganhos inestimaveis, se tornando um grande legado
da universalizacdo do saneamento nos blocos 1 e 4 do Rio de Janeiro. (TRATA, 2022)

A vontade politica para se aplicarem instrumentos econémicos a partir do principio protetor-
recebedor e a sensibilidade politica e social para com o tema ambiental cria um clima favoravel a
adocdo de instrumentos tecnoldgicos que visam a salvaguardar 0s ecossistemas e qualidade de vida da
populacao.

Entretanto, tal predisposicéo favoravel ndo é condicéo suficiente caso ndo se crie e consolide a
base de informacdo técnica consistente, capaz de dar confiabilidade as propostas e evitar que os atores
publicos desconfiem da veracidade dos dados e quantificacGes sobre informacdes que afetam a salutar
qualidade de vida.

A criacdo e existéncia de cadastros atualizados e confiaveis dos recursos hidricos, de areas
protegidas, unidades de conservacéo, areas verdes que merecam serem remuneradas € uma condi¢do
fundamental.

A adogdo de instrumentos econdémicos exige uma base de informacgdes ambientais de boa
qualidade, que permita quantificar as questdes e distribuir os 6nus ou os beneficios econémicos.

A base de informacdo de dados de qualidade de &gua praticamente ndo existe no Brasil,
deficientes os cadastros, os monitoramentos de qualidade ambiental, e os relatérios de emissdo de

poluentes.



91

O monitoramento da qualidade de &4gua em tempo real proporciona uma avaliagdo mais

completa das estacdes de monitoramento por permitir que, além de ser avaliado os dados individuais,

podem ser avaliados os coletivos concomitantemente.

A capacidade do uso de redes neurais artificiais (RNA) para diferentes propdsitos na area de

recursos hidricos, desde o preenchimento de falhas na série de dados climatoldgicos até a avaliacéo de

RMOQA propriamente dita apresenta dados consistente e um bom desempenho.

Assim o instrumento tecnoldgico é apto a gerar dados confidveis e em tempo real, tornando-se

uma ferramenta importante de monitoramento da qualidade da 4gua e o uso de mecanismos financeiros

redistribuidos aos municipios pelo instituto do ICMS Ecoldgico é a melhor via de alocacdo e

implementacao.

Com os dados gerados pelo monitoramento da qualidade da dgua em tempo real, recomendamos:

1.

O compartilhamento com a agéncia reguladora ANA, para subsidiar a elaboracéo de Termo
de Referéncia de abrangéncia em territorio nacional e consequentemente norma de eficacia

erga omnis;

O compartilhamento com o INEA, para subsidiar o controle da qualidade e quantidade da

agua dos rios estaduais;

O compartilhamento com o Observatério do ICMS Ecoldgico que fornecera dados da
qualidade da &gua lancada no corpo hidrico pelas Estacfes de Tratamento de Esgoto,
atestando a operacionalidade da mesma;

O compartilhamento com os Comités de Bacias Hidrogréaficas, com o fim de subsidiar a
elaboracdo do enquadramento, planejamento e gestdo do corpo hidrico;

A utilizacdo do mecanismo de monitoramento da qualidade da 4gua em tempo real pelas
empresas privadas utilizadoras de agua subterraneas, quando do pedido de outorga no 6rgdo

ambiental, por norma operacional a ser exarada pelo Presidente do INEA,;

A determinacdo de destinacdo especifica de utilizacdo do beneficio arrecadado a titulo de

ICMS Ecologico em melhorias nos sistemas tratamento de 4gua e esgoto dos municipios;

O Acompanhamento e assessoramento do INEA na instituicdo dos Conselhos Municipais
de Saneamento Basico que tem como uma de suas obrigacOes a fiscalizagdo de alocacao
dos recursos de ICMS Ecoldgico destinado aos Municipios para que estes exercam 0
controle social.



92

Referéncias Bibliograficas
ALTMANN, Alexandre. PAGAMNETO POR SERVIGCOS AMBIETAIS: ASPECTOS JURIDICOS PARA A

SUA APLICACAO NO BRASIL. Planeta Verde.org. 14° Congresso Internacional de Direito Ambiental,

Florestas, mudancas climéticas e servicos ecolégicos. Anais. Sdo Paulo. 2010.
AMADO, Frederico. Direito Ambiental Esquematizado, p. 78.

ANA, < https://www.gov.br/ana/pt-br > Acesso em 23 de agosto de 2022.

ANTUNES, Paulo de Bessa. Direito Ambiental, 162 Edig&o, Editora Atlas S.A — 2014, Sao Paulo

BRASIL, Decreto n® 42.029, de 15 de junho de 2015. Regulamenta o programa estadual de conservacéo
revitalizacdo de recursos hidricos - pro hidro, previsto nos artigos 5° e 11 da lei n® 3.239, de 02 de agosto de
1999, que instituiu a politica estadual de recursos hidricos, e da outras providéncias. Disponivel em:
<http://cbhbaixoparaiba.org.br/downloads/decreto-42029.2011.pdf >. Acesso em 23 de agosto de 2022.

BRASIL, Lei Estadual 5.100/2007, Lei do ICMS Verde.. Acesso em 06 de agosto de 2021.
BRASIL, Organizacdo das Nac¢Ges Unidas — ONU - < https://brasil.un.org/ >. Acesso em 27 de julho de 2021.

Brito, R. de O., & Marques, C. F. (2016). PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS: UMA ANALISE
DO ICMS ECOLOGICO NOS ESTADOS BRASILEIROS. Planejamento E Politicas Publicas, (49).
Recuperado de //www.ipea.gov.br/ppp/index.php/PPP/article/view/727

Brito, R. de O., & Marques, C. F. (2021). PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS: UMA ANALISE
DO ICMS ECOLOGICO NOS ESTADOS BRASILEIROS. Planejamento E Politicas Publicas, (49).
Recuperado de //www.ipea.gov.br/ppp/index.php/PPP/article/view/727.

EMBRAPA, 2021. RAMOS, Nilza Patricia, JUNIOR, Arivaldo Luchiari. ARVORE DO CONHECIMENTO
CANA DE ACUCAR. Monitoramento Ambiental. <https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-
acucar/arvore/CONTAGO1_73_711200516719.html ambiente>. Acesso em 06 de agosto de 2021.

Ferreira, L., & Tupiassu, L. (2017). O ICMS ECOLOGICO COMO FORMA DE PAGAMENTO POR
SERVICOS AMBIENTAIS AOS MUNICIPIOS PARAENSES PARA A REDUCAO DO
DESMATAMENTO AMAZONICO - DOI: http:/dx.doi.org/10.5216/rfd.v41i2.42730. Revista Da Faculdade
De Direito Da UFG, 41(2), 87-1009. https://doi.org/10.5216/rfd.v41i2.42730.

FERREIRA, Simone de Assis, MACEDO, Marcelo Alvaro da Silva, PIMENTA, Marcio Marvila, SIQUEIRA,
José Ricardo Maia de. IMPACTO DO ICMS ECOLOGICO NOS INVESTIMNTOS EM SANEAMENTO E
GESTAO AMBIENAL: ANALISE DOS MUNICIPIOS DO ESTADO DO RIO DE JANERO. Journal of



https://www.gov.br/ana/pt-br
http://cbhbaixoparaiba.org.br/downloads/decreto-42029.2011.pdf
http://www.ipea.gov.br/ppp/index.php/PPP/article/view/727
http://www.ipea.gov.br/ppp/index.php/PPP/article/view/727
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-
http://dx.doi.org/10.5216/rfd.v41i2.42730.RevistaDaFaculdade
https://doi.org/10.5216/rfd.v41i2.42730

93

Environmentl and Sustainability — JEAM. Revista de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade-GeAS.Vol .4, n.2.
maio/Agosto 2015.

Goulart, M. & Callisto, M. Bioindicadores de qualidade de agua como ferramenta em estudos de impacto
ambiental. Revista da FAPAM, ano 2, no 1. 2003.

INEA. Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade promove premiacdo do icms ecoldgico em

2021. 2021. Disponivel em: http://www.inea.rj.gov.br/secretaria-de-estado-do-ambiente-e- sustentabilidade-

e-inea-promovem-premiacao-do-icms-ecologico-2021/ acesso 23 de agosto de 2022.

INEA. Como ¢ feito 0 monitoramento das &guas interiores. 2022. < http://www.inea.rj.gov.br/ar-agua-e-

solo/como-e-feito-0-monitoramento-das-aguas-interiores/> Acesso em 23 de agosto de 2022.

MARTINS, Antonio Martins. O QUE E A POLIITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS E A SUA
IMPORTANCIA PARA O MEIO AMBIENTE. 2020. Disponivel em:
<https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/o-que-e-a-politica-nacional-de-recursos-hidricos-

e-a-sua-importancia-para-0-meio-ambiente>. Acesso em 06 de agosto de 2021.

Mendonca, M. R. de M., Silveira, B. T., Quadrelli, G., & Franciss, R. (2021). Rede neural artificial aplicada a
estimativa da pressdo de poros de uma formacdo rochosa. Geologia USP. Série Cientifica, 21(2), 41-58.
https://doi.org/10.11606/issn.2316-9095.v21-163305, v. 21 n. 2 (2021)

MMA, 2021. RESOLUCAO CONAM 357/2005. Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langcamento de efluentes,
e da outras providéncias. <http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646>.

Acesso em 27 de julho de 2021.

MMA, 2021. RESOLUCAO CONAMA 430/2011. Dispde sobre as condicdes e padrdes de lancamento de
efluentes, complementa e altera a Resolugéo n° 357, de 17 de marc¢o de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA. <http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646>. Acesso em 27 de
julho de 2021.

MORAES, Alexandre de, Direito Constitucional, 302 Edicdo, Editora Atlas S.A — 2014, Sao Paulo.

PAGIOLA, Stefano; VON GLEHN, H. Carrascosa; TAFFARELLO, Denise. Experiéncias de pagamentos por
servi¢os ambientais no Brasil. S&o Paulo: SMA/CBRN, v. 86494, p. 1-338, 2013.

PAZ, Samuel Mota de Aquino. O Principio do Protetor-Recebedor no Novo Cddigo Florestal Conteudo
Juridico, Brasilia-DF: 17 fev 2014, 07:00. Disponivel em:


http://www.inea.rj.gov.br/secretaria-de-estado-do-ambiente-e-sustentabilidade-e-inea-promovem-premiacao-do-icms-ecologico-2021/
http://www.inea.rj.gov.br/secretaria-de-estado-do-ambiente-e-sustentabilidade-e-inea-promovem-premiacao-do-icms-ecologico-2021/
http://www.inea.rj.gov.br/secretaria-de-estado-do-ambiente-e-sustentabilidade-e-inea-promovem-premiacao-do-icms-ecologico-2021/
http://www.inea.rj.gov.br/ar-agua-e-solo/como-e-feito-o-monitoramento-das-aguas-interiores/
http://www.inea.rj.gov.br/ar-agua-e-solo/como-e-feito-o-monitoramento-das-aguas-interiores/
http://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/o-que-e-a-politica-nacional-de-recursos-hidricos-
https://doi.org/10.11606/issn.2316-9095.v21-163305
https://www.revistas.usp.br/guspsc/issue/view/12028
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646

94

< https://conteudojuridico.com.br/consulta/Artigos/38387/0-principio-do-protetor-recebedor-no-novo-codigo-

florestal > Acesso em 23 de agosto de 2022.

PNUD BRASIL, 2021. https://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/sustainable-development-goals/goal-

6-clean-water-and-sanitation.html, acesso em 01 de dez de 2021.

REIS, Emiliano de Angelis, LAGO, Daniel Viggiano, ARAUJO, Ana Carlina Pires de Souza. DIAGNOSTICO
DA COMPOSICAO E EVOLUCAO DA ARREDACAO DO ICMS ECOLOGICO NO
MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO. Anais 5° Simposio de Gestdo Ambiental e Biodiversidade. 2016.

RIBEIRO, J. G. et al. O Novo Marco de Saneamento Basico. In: CARVALHO, C. V. DE A. et al. (Eds.). .

Ebook do Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais. 2020.

RIBEIRO, Mauricio Andrés - Autor de ECOLOGIZAR, Pensando o Ambiente Humano, Editora Universa,
Brasilia, 2005. Fonte: <http://www.ecologizar.com.br/vale04.html,> Acesso 23 de agosto de 2022.

ROSSATO, Marivane Vestena, GONZALEZ, Alba Maria Guadalupe Orellana, CIRINO, Jader Fernandes,
PIRES, Vanessa Aparecida Vieir: Interagir: pensando a extensdo, Rio de Janeiro, n. 9, p. 59-70, jan./jul. 2006 |
5

SOS MATA ATLANTICA, < https://www.sosma.org.br/ > Acesso em 23 de agosto de 2022.

SOUSA, R. M. C. NAKAJIMA, N. Y. OLIVEIRA, E. B. CMS ECOLOGICO: INSTRUMENTO DE GESTAO
AMBIENTAL: PERSPECTIVA, Erechim. v.35, n.129, p. 27-43, margo/2011

Villas Boas, Mariana Dias Ferramentas para avaliacdo da rede de monitoramento de qualidade de 4gua da bacia
do rio Piabanha — RJ com base em redes neurais e modelagem hidroldgica/Mariana Dias Villas Boas - Rio de
Janeiro: UFRJ/COPPE, 2018. XV, 170 p.: il.; 29,7 cm. Orientadores: José Paulo Soares de Azevedo Francisco
Olivera Tese (doutorado) — UFRJ/ COPPE/ Programa de Engenharia Civil, 2018. Referéncias Bibliogréficas:
p. 155-170. 1. Qualidade de Agua. 2. Redes de Monitoramento. 3. Redes Neurais. 4.

Modelagem hidroldgica 5. Bacias Experimentais. . Azevedo, José Paulo Soares de et al. 1l. Universidade

Federal do Rio de Janeiro, COPPE, Programa de Engenharia Civil. Ill. Titulo.

WRI BRASIL. Com funciona o pagamento por servi¢cos ambientais a quem protege e restaura florestas.

Programa Florestas. 2021. https://www.wribrasil.org.br/noticias/decada-da-restauracao-de-ecossistemas-e-

oportunidade-para-recuperar-areas-degradadas-no> Acesso em 23 de agosto de 2022.



https://conteudojuridico.com.br/consulta/Artigos/38387/o-principio-do-protetor-recebedor-no-novo-codigo-florestal
https://conteudojuridico.com.br/consulta/Artigos/38387/o-principio-do-protetor-recebedor-no-novo-codigo-florestal
https://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/sustainable-development-goals/goal-6-clean-water-and-sanitation.html
https://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/sustainable-development-goals/goal-6-clean-water-and-sanitation.html
http://www.ecologizar.com.br/vale04.html
https://www.sosma.org.br/
https://www.wribrasil.org.br/noticias/decada-da-restauracao-de-ecossistemas-e-oportunidade-para-recuperar-areas-degradadas-no
https://www.wribrasil.org.br/noticias/decada-da-restauracao-de-ecossistemas-e-oportunidade-para-recuperar-areas-degradadas-no

95

"FACHIN, Zulmar; SILVA, Deise Marcelino da. 2010. P.74

i Conselho Nacional da Agua. Lisboa. On line, acesso agosto de 2022

it MANFREDINI, G. N. (2021). ACESSO A AGUA NO BRASIL: POR QUE O PAIS DAS MAIORES RESERVAS HIiDRICAS SOFRE
COM A ESCASSEZ DA AGUA?. Cadernos Macambira, 4(2), 42-44. Recuperado de
https://www.revista.lapprudes.net/index.php/CM/article/view/365

v Conselho Nacional de Agua de Lisboa. Agua no Planeta Terra, on line. 2022.

vV As dguas subterraneas e sua importancia ambiental e socioecon6mica para o Brasil. / Ricardo Hirata, Alexandra
Suhogusoff, Silvana Susko Marcellini, Pilar Carolina Villar, Laura Marcellini. Sdo Paulo: Universidade de S3o Paulo /
Instituto de Geociéncias, 2019. ISBN digital 978-85-63124-07-4 doi: 10.11606/9788563124074. 2019.

vildem, 2019.

Vil ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS. Alessembléia Geral. Resolucdo A/RES/64/292, de 28 de julho de 2010.

Vil Decreto Federal n.0 24.643/34. “Art. 109. A ninguém é licito conspurcar ou contaminar as dguas que n&o consome,
com prejuizo de terceiros.” (BRASIL, Decreto Federal n.% 24.643, de 10 de julho de 1934. Decreta o Cédigo de Aguas.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/decreto/d24643.htm. Acesso em: 23 de agosto de 2022).

* Saraiva, Colecdo de Legislag3o: Legislacdo de Direito Ambiental, 122 Edi¢3o, 2019.

GURSKI, Bruno, GONZAGA, Roberto, TENDOLINI, Patricia: Conferéncia de Estocolmo: Um marco na questdo ambiental.
Di Mauro, C. A. (2014). CONFLITOS PELO USO DA AGUA. Caderno Prudentino De Geografia, 1(36), 81-105. Recuperado de
https://revista.fct.unesp.br/index.php/cpg/article/view/3174

http://www.odmbrasil.gov.br/o-brasil-e-0s-odm, acesso 23 de agosto de 2022.



http://www.revista.lapprudes.net/index.php/CM/article/view/365
http://www.revista.lapprudes.net/index.php/CM/article/view/365
http://www.revista.lapprudes.net/index.php/CM/article/view/365
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d24643.htm
https://revista.fct.unesp.br/index.php/cpg/article/view/3174
http://www.odmbrasil.gov.br/o-brasil-e-os-odm

96

PRODUTO

A proposta de produto € um Decreto Estadual que beneficiara todos os municipios fluminenses
gue adotarem o processo de automatizacdo do monitoramento ambiental para fins de ICMS Ecolégico

na categoria de Esgotamento Sanitario, apéndice acostado a presente.

DECRETO N° xxx DE xxx DEZEMBRO DE 2021.

ESTABELECE DEFINICOES
TECNICAS

PARA ALOCAGCAO DO
PERCENTUAL A  SER
DISTRIBUIDO AOS
MUNICIPIOS EM FUNGCAO
DO ICMS ECOLOGICO.

O GOVERNADOR DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, no uso das atribuicbes que lhe séo
conferidas pelo art. 261 da Constituicdo Estadual, e tendo em vista o disposto na Lei Estadual n®
5.100 (Lei do ICMS Ecoldégico), de 04 de outubro de 2007:

DECRETA:

Art. 1°. Os dados oriundos do monitoramento ambiental das Estacdes de Tratamento

de Esgoto — ETE, portadoras de Licenca Ambiental, necessarios a consolidacdo dos

indicadores que compdem o IFCA serdo compartilhados em tempo real com a SEAS, a
Fundacdo CEPERJ e a ANA, pela rede neural artificial.

Paragrafo Unico: O Municipio que utilizar o novo modelo de monitoramento automatizado

e em tempo real, recebera o ICMS Ecoldgico alusivos ao percentual de 30% (trinta por cento)

segundo critérios relacionados a qualidade ambiental dos recursos hidricos.

Art. 2° Este Decreto entra em vigor na data de sua publicacéo.


http://alerjln1.alerj.rj.gov.br/constest.nsf/1171c5bc55cc861b032568f50070cfb6/906280f2d77475330325667a00637334?OpenDocument
http://www.fazenda.rj.gov.br/sefaz/faces/owResource.jspx?z=oracle.webcenter.doclib%21s8bba98ff_4cbb_40b8_beee_296c916a23ed%21UCMServer%2523dDocName%253AWCC18802113000%21%21
http://www.fazenda.rj.gov.br/sefaz/faces/owResource.jspx?z=oracle.webcenter.doclib%21s8bba98ff_4cbb_40b8_beee_296c916a23ed%21UCMServer%2523dDocName%253AWCC18802113000%21%21
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