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RESUMO

O trabalho a seguir trata das formas de utilizagfo das dguas, a sua importancia € através
de quais fontes e sobre a atuagfo de que poluentes elas podem ser contaminadas, além das
fontes ¢ das formas como as aguas se distribuem no mundo e no Brasil. As conseqiiéncias da
contaminagdo dos recursos hidricos e a inviabilizag@io do seu uso causa um grande problema
ambiental que deve ser enfrentado atuando nas causas e minimizando as conseqiiéncias. Este
trabalho foi desenvolvido através de leitura, pesquisa bibliografica e sintese de conhecimentos

e objetiva explicitar as generalidades deste recurso natural tdo importante que ¢ a agua.
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1. INTRODUCAO

O novo século traz crise de falta de 4gua e o homem precisa discutir o futuro da 4gua
e da vida. A abundancia do elemento liquido causa uma falsa sensacio de recursos
inesgotavel. Pelas contas dos especialistas, 95,1% da agua do planeta ¢ salgada, sendo
impropria para consumo humano. Dos 4,9% que sobram, 4,7% estdo na forma de geleiras ou
regides subterrdneas de dificil acesso e somente os 0,147% restantes estdo aptos para o
consumo em lagos, nascentes e em leng6is subterrdneos. J4 o jornal Folha de Séo Paulo
(1999) e Nogueira (1999), ressaltam que 97,5% da agua disponivel na terra ¢ salgada ¢ esta
em oceanos € mares, 2,493% & doce mas se encontra em geleiras ou regides subterrineas de
dificil acesso e somente 0,007% ¢ doce encontrada em rios, lagos e na atmosfera, de ficil
acesso para o consumo humano.

A idéia de que o Brasil, pode afogar sua populagio com uma média anual de 36000
M3 de agua por habitante, é uma falsa impress#io. A comegar pelo fato de que 80% dessa agua
estd na Amazbnia, onde vivem apenas 5% de nossa populagéio brasileira. J& o nordeste, com
quase 1/3 de nossa populagdo, tem apenas 3,3% das disponibilidades hidricas do pais.

O quadro abaixo, mostra que a evolugdo do homem levou a um maior consumo per
capita de dgua. Segundo FREITAS, (1998) o volume de dgua em V/dia utilizado pelo homem
através dos tempos € o seguinte: |

e 100 anosa.c-121/dia
Romano - 20 I/dia
Séc XIX (cidades pequenas) - 40 V/dia
Séc XIX (cidades grandes) - 60 l/dia
Séc XX - 80 I/dia

Atualmente 29 paises nio possuem agua doce para toda a populagdo. Em 2025,
segundo a ONU, serdio 48 paises e 2050 cerca de 50 paises sem 4gua em quantidade suficiente
para toda a populagio. Enquanto em Nova York, o consumo afinge cerca de 2000

litros/habitantes/dia, na Africa, a média do continente é de 15 litros/habitantes/dia.
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2. IMPORTANCIA DA AGUA

Uma pessoa pode ficar sem comer por mais de um més, se puder beber dgua. Sem
dgua, vivera somente alguns dias. Isso acontece porque a maior parte de nosso corpo €
constituida de 4gua. Em cada 100 partes do nosso corpo, 65 sdo de agua. Em porcentagem,
temos 65% de dgua e 53% de matéria solida. (FREITAS, 1998)

Estamos sempre perdendo adgua. Para fazer qualquer coisa, nosso organismo gasta
dgua. Perdemos agua quando urinamos, suamos € etc. Porém, essa dgua eliminada tem que ser
reposta no corpo.

Conseguimos 4gua bebendo-a junto com sucos e alimentos em geral, que tem
quantidades diferentes de 4gua.

Nio s6 o homem que precisa de agua para viver. Todos os seres vivos dependem
dela. Uns resistem mais a falta de agua, outros menos.

Certas regides do nordeste do Brasil ficam muito tempo sem chuvas. Quando isso
acontece, as plantas morrem. Sem plantas para comer e sem dgua para beber, os animais
também morrem. Mas ha outros seres vivos que dependem muito mais da agua. além de a
usarem como todos os outros, também vivem mergulhados nela. Sdo os organismos aquéaticos,
como golfinhos, peixes ¢ algas.

A 4gua nfo serve s para beber, precisamos dela também para cozinhar, lavar, tomar
banho e ou fazer qualquer tipo de limpeza.

A 4gua é importante para o transporte fluvial ou maritimo, para atividades de lazer,
como a natagfo e etc. A 4gua ¢ também usada em industria, para limpeza das instalagdes e dos
equipamentos e na fabricagio de seus produtos. Nas usinas hidrelétricas, a agua ¢
representada num nivel mais elevado. Ao cair, sua forga movimenta uma turbina. Nesse
trabalho, a energia elétrica € gerada.

A 4gua cobre a maior parte da superficie terrestre. Olhando-se para uma
representagio geral do nosso planeta, como um mapa-mindi, verificamos que a maior parte €
pintada de azul. Esse azul representa a agua dos mares e oceanos. Trés quartos da superficie
da terra estdo cobertos de agua; apenas um quarto ndo esta.

Além da 4gua do mar, ha também a dos rios, lagos, leng6is subterrineos e a agua
congelada das regides polares e dos picos das montanhas. Também existe 4gua no mar, mas
nfio podemos vé-la, porque ela estd em vapor. As nuvens e a neblina sio formadas por

gotinhas de dgua.
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Também existe 4gua no solo. Quando perfuramos o solo, quase sempre encontramos
dgua. Isso porque nas regides mais profundas existem grandes reservatorios de dgua; sdo os
leng6is de agua. Quando eles acham um caminho para subir a superficie, forma-se uma fonte.

A terra é constituida por camadas permeaveis, que deixem a adgua passar, € camadas
impermedveis, que ndo deixam. A agua da chuva cai € penetra na terra até encontrar uma
camada impermeavel. Como ndo consegue passar por essa camada, a dgua se junta sobre ela e

forma um lengol de agua subterrineo.
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3. PROPRIEDADES DA AGUA

A 4gua apresenta uma séric de caracteristicas proprias, ou seja, uma série de
propriedades. Antes de estudarmos as propriedades da agua, vamos saber do que ela ¢
constituida. Uma das maneiras de se verificar a constituigio de alguma coisa € decompd-la,
isto ¢, separa-la em seus componentes.

A agua ndo tem cheiro, isto é, é inodora; ndio tem gosto, ou seja, ¢ implicita, e
também ndo tem cor, ¢ incolor.

Colocando-se um pouco de agticar num copo de agua e misturando-se bem, ele se
dissolvera completamente. Assim como o agUcar, muitas outras substincias solidas, liquidas e
gasosas se dissolvem na agua. E o caso, por exemplo, do vinho, do ar, do gas carbénico e etc.
A 4gua dissolve muitas substincias, por isso, ¢ conhecida como solvente universal.

Quando a 4agua esfria, diminui de volume, isto é, contrai-se. Quando aquecida,
aumenta de volume, isto é, dilata-se.

Os vasos comunicantes s3o varios recipientes que t€m ligacio entre si. Se
colocarmos dgua num recipiente, veremos que ela vai passando de um para outro ¢, no fim,
todos ficam com a mesma altura de 4gua. O nivel do recipiente mais alto tende a descer, € os
niveis dos mais baixos tendem a subir. eles podem até transbordar. E por essa razio que a
caixa-da-agua fica no ponto mais alto de uma cidade. Ela ¢ colocada no pdnto mais alto
porque o sistema de distribuigdo de dgua obedece ao sistema de vasos comunicantes. Isto €, a
agua de uma casa esta ligada a de seus vizinhos. /

Por que os corpos boéiam?

- A primeira pessoa a se preocupar cientificamente com esse fato foi Arquimedes,
um cientista grego que viveu entre 287 e 212 a.c

- Ja fazia algum tempo que Arquimedes andava curioso com o fato de os corpos
flutuarem. Certo dia, tomando banho de imersio, ele percebeu que, na verdade, era a dgua que
empurrava seu corpo para cima.

- Ele tomava a sua descoberta da seguinte maneira; usou objetos de diferentes
materiais e mesmo tamanho e verificou que tinham pesos diferentes. Colocou tais objetos, um
de cada vez, num recipiente cheio de agua até a borda, recolhendo a agua que transbordava.
Ao pesar a agua transbordada, verificou que quando o objeto afundava, a agua por ele
deslocada pesava menos que o proprio objeto. Quando o objeto flutuava, a dgua deslocada

pesava mais do que o proprio objeto. (FREITAS, 1998)
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O que Arquimedes descobriu pode ser resumido assim: todo corpo mergulhado na
dgua sofre um empuxo, isto é, um empurrio de baixo para cima; essa for¢a € igual ao peso do
volume de dgua deslocado pelo corpo. (FREITAS, 1998)

Um navio ndo afunda porque sua forma faz com que ele sofra um grande empuxo.
Esse empuxo 0 mantém na superficie. J& os submarinos tém reservatorios especiais que
podem ser preenchidos com 4gua, ou esvaziado. Quando cheio da 4gua, o submarino fica mais
denso que a agua e desca. Para vir a tona, o tanque ¢ esvaziado utilizando-se bombas. Desse
modo, o submarino fica menos denso que a 4gua e sobe.

Num prédio de apartamento, a dgua sai com mais for¢a nas torneiras do primeiro
andar do que nas do ultimo. Isso acontece porque a coluna de 4gua, nos canos de andares
inferiores, é muito mais alta do que nos andares superiores. Mergulhadores de grandes
profundidades precisam de roupas especiais. S3o roupas muitos resistentes, pois quanto maior
a profundidade, maior a pressdo que a dgua exerce sobre o mergulhador. Se ele ndo estiver
protegido, seu organismo sofrera muitos problemas. (FREITAS, 1998)

Quando fazemos pressdo sobre a agua, essa pressdo ¢ transmitida para todos os
pontos do liquido com a mesma intensidade. Quem descobriu isso foi Pascal, fisico, filosofo e
matematico que viveu de 1623 a 1662. Se tivermos uma garrafa com duas rolhas e enchermos
essa garrafa de 4gua e batermos com um martelo numa das rolhas, a outra se saltara. Isso
acontece porque a pressdo que exercemos na primeira rolha se transmite para toda a agua,
chegando a segunda rotha. O mesmo acontece com os demais liquidos. Essa prbpriedade dos
liquidos ¢ utilizada nos elevadores de carros dos postos de gasolina. (FREITAS, 1998)

Como qualquer substincia que existe, a agua ¢ formada pde pequenissima ?articulas
chamadas atomos. Os atomos costumam agrupar-se, formando outras particulas chamadas
Moléculas. Tanto os 4tomos como as moléculas sfo invisiveis.

A molécula de 4gua pode ser representada pela sua formula; H,O. A férmula da dgua
mostra que sua molécula é formada por dois atomos de hidrogénio (H2) € um atomo de

oxigénio (O).
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4. PROPRIEDADES FISICAS DA AGUA

4.1, Densidade:

e vegetais e animais submersos apresentam estruturas menos rigidas em
comparagio com aquelas existentes em organismos do ambiente terrestre;

e plantas aquaticas nfio emergentes se mantém apoiadas no proprio meio,

e animais pesados, com carapagas solidas, perdem completamente a mobilidade fora
da agua;

e densidade juntamente com a capacidade de dissolver compostos orginicos e
inorgnicos faz surgir um complexo ecossistema em suspensio denominado PLANCTON
(intmeras espécies de animais e vegetais a maioria sem mobilidade), caracterizado por
relagBes trépicas (permuta de energia e matéria NUTRICAO).

e O Fendmeno de Estratificagfo, ocorre devido as diferengas de temperatura
(densidade), entre a superficie e o fundo do lago especialmente em épocas quentes do ano.
ndo héa misturamento vertical entre as camadas (heterogeneidade térmica), {conseqiéncia,
diferentes densidades, temperaturas e teores de oxigénio}, formagdo de diferentes ambientes
entre as camadas distribui¢do diferenciada de animais € vegetais.

e as gradientes de densidades em altas temperaturas sdo muito maiores que em

baixas temperaturas.
4.2. Calor especifico:

e ¢ aresisténcia oferecida pela dgua as variagdes de temperaturas;

e calor especifico da agua é de 1 cal/g °C = 2095 J/kg °C (muito elevado); isso
significa que variagbes de temperatura da 4gua requerem grandes quantidades de
absor¢do/liberagdo de energia do/para o ambiente; (FELDMAN, 1992)

¢ aamenidade do clima no planeta também ¢é devida ao alto calor especifico da 4gua
em regides temperadas, enquanto as aguas dos lagos variam de 0 grau ¢ a 22 gran ¢
(temperatura superficiais de um lago entre o inverno e verfio) as temperaturas dos
ecossistemas terrestre podem variar entre -40 grau ¢ € +40 grau c;

e lancamentos de efluentes derivados de processos de refrigeragdo industriais
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causam grandes desequilibrios e impactos sobre organismos aquaticos.
4.3. Tensdo superficial:

e ¢ o fendmeno que se verifica na superficie de separagiio de dois fluidos néo
misciveis (ar-dgua), a qual se comporta como se estivesse num estado de tensdo uniforme
dando a impressfio de haver uma pelicula que suporta pequenas cargas;

e ¢ fungfo da natureza dos fluidos em contato e da temperatura (diminui com o
aumento da temperatura e com a quantidade de substincias orgénicas dissolvidas).

e 0s organismos aquaticos dependem desta pelicula para caminharem sobre as
aguas;

¢ certos organismos dependem desta pelicula para a propria respiragio;,

e aves aquaticas flutuam na agua apoiadas na pelicula de tensdio superficial;

o detergentes reduzem a resisténcia da pelicula de tensdio superficial

impossibilitando a sobrevivéncia de organismos que dela dependem.
4.4. Viscosidade:

e ¢ a capacidade da agua em oferecer resisténcia a0 movimento dos organismos e
particulas nela presentes. Muitos organismos utilizam-se desta resisténcia para manterem-se
préximos a superficie da agua;

e ¢ fungo da temperatura : quanto maior a temperatura, menor a viscosidade;

e despejos térmicos de processos industriais alteram a viscosidade local da dgua.
4.5, Penetracio da luz - (transparéncia da agua):

e aagua ¢ pouco permedvel a passagem da luz;

¢ penetragdo da luz é fungdo do comprimento de onda incidente Energia ), da cor e
da turbidez da 4gua. Os raios solares mais energéticos seguem até profundidades maiores. Os
menos energéticos sdo absorvidos nas camadas superficiais. Diferentes tipos de organismos
absorvem diferentes comprimentos de onda, tornando o fenémeno responsdvel também pela
estratificagfio biologica;

¢ a penetragfo da cor é fungfo da luz, e turbidez da agua.
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o avaliacfio da transparéncia é feita com DISCO DE SECHI, um disco de 20 a 30cm
de didmetro dividido em quatro setores de cores preta ¢ branca. A profundidade a partir da
qual ndio mais ¢é possivel visualiza-lo ¢ denominada profundidade SECHL. Ela indica que 95%
da luz que penetra no corpo hidrico j4 se extinguiu. Admite-se que a zona EUFOTICA, isto ¢,

a zona de luz onde a fotossintese € possivel corresponde a TRES VEZS A PROFUNDIDADE
SECHI. (FELDMAN, 1992)
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5. PROPRIEDADES QUIMICAS DA AGUA

5.1. Gases dissolvidos:

o concentragio de gases dissolvidas ¢ fungfio da temperatura, da pressio
atmosférica,

o fontes de OD; ar atmosférico, F (temperatura, pressfio, turbuléncia, pressdo
turbuléncia) atividades fotossintética de vegetais aquaticos;

¢ 0 carbono inorganico ¢ encontrado na dgua na forma dissolvida de CO; ¢ H,COs,
ou de carbonatos e bicarbonatos de metais alcalinos e alcalinos terrosos;

o fontes de CO,; atmosfera, chuva, aguas subterrdneas, decomposigéo e respiragdo
de organismos;

e as atividades metabolicas dos organismos heterdtrofos bem como 0s processos de
decomposigio de matéria orglnica incorporam gds carbonico a dgua, havendo
conseqiientemente a formacgéo de H,COs;

e ¢uma dindmica complexa que tende a manter o pH do meio estavel.
5.2. Sais minerais:

e origem fisico-quimico de rochas e terrenos que compde a bacia de drenagem do
curso da agua,

¢ decomposic¢do de residuos animais e vegetais da bacia de drenagem;

e acfio do homem,; aporte de elemento fertilizantes da bacia de drenagem através das
chuvas, decomposigiio de residuos orgénicos e de atividades pecudrias, esgotos domésticos;

e principais ions formadores de sais; {cations > calcio, magnésio, sodio € potassio},

¢ {4nions > bicarbonatos, cloretos e sulfetos} CONDUTIVIDADE ELETRICA de
uma solugdo ¢ fungio da concentragiio de fons presentes;

e informagdes acerca das concentragdes de fons (Cat++, Mg++, K+, Nat++, COs-,
etc); '

o variagio diaria da condutividade fornece informagdes acerca da produtividade
primaria e decomposigio; |

o auxilia na detecgfio de fontes de poluigio nos ecossistemas aquaticos.
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5.3. Matéria organica:

e proveniente da atividade fotossintética dentro do ambiente aquatico (algas /
vegetais em geral € denominada ENDOGENA OU AUTOCONE) (FELDMAN, 1992)
e proveniente dos solos da bacia de drenagem, folhas, restos de animais além de

intervengdo humana.
5.4. Eutrofizac¢io:

e processo de desequilibrio entre produgio, consumo e decomposicdo de matéria
organica devido ao aporte de nutrientes inorganicos (N ¢ P). E um processo natural que pode
ser acelerado devido as atividades antropogénicas.

e origem de N e P (produtos de higiene e limpeza, excrementos humanos e de
animais; fertilizantes agricolas; efluentes industriais; precipitagfio pluviométrica em regides
com elevado indice de poluigio atmosférica).

e & o processo de fertilizagio dos ecossistemas aquaticos (aumento da produggo
devido a elevagio de elementos que constituem fatores limitantes). O langamento de esgotos,
residuos industriais, fertilizantes, erosdo do solo aceleram o processo podendo atingir o que €

denominado de HIPEREUTROFIZACAO com todas as conseqiiéncias citadas anteriormente.
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6. USO, CONTROLE E GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS:

A quantidade e a natureza dos constituintes presentes na dgua variam principalmente
conforme a natureza do solo de onde sdo originarias, das condigdes climéticas e do grau de
poluigio que lhes é conferido, especialmente pelos despejos municipais e industriais. Uma
analise completa de uma 4gua natural indicaria a presenga de mais de cingiienta constituintes
nela dissolvidos ou em suspensdio. Esses elementos, em geral, sdo solidos dissolvidos
ionizados, gases, compostos orginicos, matéria em suspensfo, incluindo microorganismo e
materiais coloidal.

Durante o ciclo hidrologico, a 4gua sofre alteragdes em sua qualidade. Isso ocorre
nas condi¢des naturais, em razdo das inter-relagdes dos componentes do sistema de meio
ambiente, quando os recursos hidricos sdo influenciados devido ao uso para suprimento das
demandas dos nucleos urbanos, das industrias, da agricultura e das alteragdes do solo, urbano
e rural. Os recursos hidricos tém capacidade de diluir e assimilar esgotos e residuos, mediante
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, que proporcionam a sua autodepuragdo. Entretanto,
essa capacidade ¢ limitada em face da quantidade e qualidade de recursos hidricos existentes.

O tratamento prévio de esgotos urbanos e industriais ¢ fundamental para a
conservagiio dos recursos em padrdes de qualidade compativeis com a sua utilizagfio para os
mais diversos fins. As aguas subterrineas, embora mais protegidas da poluigdo, podem ser
seriamente comprometidas, pois sua recuperagdo ¢ mais lenta. HA substincias que nfio se
autodepuram e causam poluigfio cumulativas das dguas, com sérios riscos ao homen, a fauna e
a flora, quando ndo tratadas e langadas nos rios, lagos e mesmo no solo.

A 4gua pode servir, ainda, de veiculo para a transmissio de doengas, principalmente
quando recebe langamento de esgotos sanitérios ndo tratados, constituindo sério risco a salide
publica. O langamento de residuos e detritos é fator de poluigo € obstrugdo dos corpos de
agua. A erosio do solo urbano e rural e o assoreamento dos cursos de dgua sdo fatos
extremamente danosos.

Essencial a vida, a 4gua constitui elemento necessario para quase todas as atividades
humanas, sendo, ainda, componente da paisagem e do meio ambiente. Trata-se de bem
precioso, de valor inestimavel, que deve ser, a qualquer custo, conservado e protegido. Presta-
se para multiplos usos;

o geracfio de energia elétrica,

e abastecimento doméstico e industrial;



¢ irrigacio de culturas agricolas;

¢ navegacdo,

e recreacio,

¢ aqiicultura;

* piscicultura;

® pesca;

¢ também assimilagfo e afastamento de esgotos.

Quando ha abundéncia de agua, ela pode ser tratada como bem livre, sem valor
econdmico. Com o crescimento da demanda, comegam a surgir conflitos entre usos € usuarios
da 4gua, a qual passa a ser escassa e, entdio, precisa ser gerida como bem econdmica, devendo,
devendo ser-lhe atribuido o justo valor. Essa escassez também pode decorrer devido aspectos
qualitativos, quando a poluigfo afeta de tal forma a qualidade da 4gua que os valores excedem
os padrdes admissiveis para determinados usos.

Os setores usuarios das aguas sdo os mais diversos, com aplicagfio para inimeros
fins. A utilizagio pode ter carater consultivo, ocorrendo quando a dgua ¢ captada do seu curso
natural e somente parte dela retorna ao curso normal do rio, ou nfo consultivo, onde toda a
4gua captada retorna ao curso da agua de origem. Cada uso da dgua deve ter normas proprias,
mas sfo necessarias normas gerais que regulamentem as suas inter-relagdes e estabelegam
prioridades ¢ regras para a solugéo dos conflitos entre os usuarios.

O esquema a seguir, apresenta uma classificagfo sistematica dos usos da 4gua,
explicitando algumas caracteristicas:

» existéncias ou ndo de derivagio de aguas do seu curso natural;

e afinalidade e os tipos de uso;

¢ sa perdas por uso consultivo da agua;

¢ 0s requisitos de qualidade exigidos para cada uso, €;

e o0s efeitos da utilizagdo, especialmente as alteragdes de qualidade.

OBS: situagiio especifica ocorre quando da reversio de 4guas de bacias
hidrograficas. Para a bacia da qual é captada a 4gua, tudo se passa como se 0 uso consultivo
fosse de 100%, enquanto a bacia que recebe as dguas revertidas tem acréscimos artificial do
seu potencial hidrico. (LIMA, 1999)



6.1. Abastecimento Urbano

¢ forma; com derivagio de aguas.

» tipos de uso; abastecimento doméstico, industrial, comercial e publico.

o uso consultivo; baixo, de 10% sem contar as perdas nas redes.

e requisitos de qualidade; altos e médios, influindo no custo do tratamento.

e ecfeitos na agua; poluigdo orgnica e bacteriologica.
6.2. Abastecimento industrial

¢ forma; com derivagfio de aguas.

e tipos de uso; sanitario, de processo, incorporagio ao produto, refrigeragio e
geragdo de vapor.

o uso consultivo; médio, de 20%, variando com o tipo de uso e de industrias.

e requisitos de qualidade; médios, variando com o tipo de uso.

e efeitos nas 4guas; poluigio orgnica, substincias toxicas, elevagio de temperatura.
6.3. Irrigacao

e forma; com derivaco de aguas.

e tipos de uso; irrigagdo artificial de culturas agricolas segundo diversos métodos.
¢ uso consultivo; alto, de 90%.

e requisitos de qualidade; médios, dependendo do tipo de cultura.

e efeitos nas dguas; carreamento de agrotdxicos ¢ fertilizantes.
6.4. Abastecimento

¢ forma; com derivagéo de dguas.

e tipos de uso; doméstico ou para dessedentacdo de animais.
e uso consuntivo; baixo, de 10%.

o requisitos de qualidade; médios.

o cfeitos nas aguas; alteragdes na qualidade com efeitos difusos.
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6.9. Pesca

e forma; sem derivagdo de aguas.

e tipos de usos; com fins comerciais de espécies naturais ou introduzidas através de
estagdes de piscicultura.

e uso consultivo; ndo ha.

e requisitos de qualidade; altos, nos corpos de agua, correntes, lagos, ou
reservatorios artificiais.

o efeitos nas dgua; alteragdes na qualidade apés mortandade de peixes.
6.10. Assimilacéio de esgotos

¢ forma; sem derivagdo de aguas.

e tipos de uso; diluigiio, autodepuragdo e transporte de esgotos urbanos e industriais.
e uso consultivo; ndo ha.

¢ requisitos de qualidade; nfo ha.

o efeitos nas dguas; poluigio orgnica, fisica, quimica e bacteriologica.
6.11. Usos de preservacio

¢ forma; sem derivagio de aguas.

e tipos de uso; vazdes para assegurar o equilibrio ecologico.
e uso consultivo; nfo ha.

e requisitos de qualidade; médios.

o efeitos nas 4guas; melhoria da qualidade da agua.



7. TIPOS DE USO

7.1. Usos consuntivos
a) Abastecimento doméstico;

Todos os usos gerados em cidades, vilas € pequenos nucleos urbanos, para fins de
abastecimento doméstico, comercial, publico e industrial, sdo considerados usos urbanos. A
demanda urbana de agua ¢ constituida pela demanda doméstica, acrescida de outras,
praticamente inseparaveis desta, visto que referem-se as atividades que ddo origem ao niicleo
urbano, industria, comércio, prestacdo de servigos publicos e privados.

A demanda de aguas urbanas sdo definidas mediante determinagdo da populacio
abastecida e adogfio de quotas de consumo de agua per capita. A populagiio deve ser estimada
por estudos demograficos, enquanto a quota per capita ¢ fun¢fo dos niveis dos niveis de
desenvolvimento previsto e das condigdes desejaveis. Em geral, os consumos especificos de
agua crescem com o melhoramento do nivel de vida € com o desenvolvimento do nicleo
urbano. Quanto maior o tamanho, maiores sdo as demandas industriais e comerciais de uma
localidade. Outros fatores sociais, econdmicos, climaticos e técnicos poderfio influir nesses
consumos especificos. (LANNA, 1996) |

O abastecimento doméstico da area rural € pouco significativo por serem as
demandas dispersas e de pequena monta. Para o célculo do volume demandado, basta adotar a
populacéo favorecida com o abastecimento de dgua e as respectivas quotas per capita, em
geral, bem menores do que as dos niicleos urbanos, devido as diferencas de estilo de vida e
padrdes de consumo. Outros usos, como a dessedentagfio de animais, poderdo ser de
importdncia em regides semi-arida, embora bem menores do que as demandas para irrigagio.

O quadro 1, apresenta os valores maximos permissiveis (VMP) das caracteristicas

fisicas, organolépticas e quimica dos pardmetros de qualidade da agua potavel.
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Quadro 1: Valores maximos permissiveis

[ Caracteristicas ] VMVP \
I - Fisicas e Organolépticas:
Cor aparente 5 mg Pt/Co
Odor Nio objetavel
Sabor Nio objetavel
Turbidez, INTU
1 - Quinicas:
a) Componentes Inorginicos que Afetam a Satde
Arsénio 0,05
Bario 1,0
Cédmio 0,003
Chumbo 0,05
Cianetos 0,1
Cromo Total 0,05
Mercario 0,001
Nitratos 10
Prata 0,05
Selénio 0,01
b) Componentes Orginicos que Afetam a Saide
Aldrin e Dieldrin 0,03
Benzeno 10
Benzo-a-pireno 0,01
Clordano (Total de isémeros) 03
DDT (p-p'DDT; o-p'DDT; p-p'DDE; 0-p'DDE) 1
Endrin 02
Heptacloro e Heptacloro epoxido 0.1
Hexaclorobenzeno 0,01
Lindano (Gama HCH) 3
Metoxicloro 30
Pentaclorofenol 10
Tetracloreto de Carbone 3
Tetracloroeteno 10
Toxafeno 50
Tricloroeteno 30
Trihalometanos 100
1,1 Dicloroeteno 0,3
1,2 Dicloroetano 10
2,46 Triclorofenol 10
c) Componentes que Afetam a Qualidade Organoléptica:
Aluminio 02
Agentes Tensoativos (Reagentes ao azul de metilenc) 0.2
Cloretos 250
Cobre 10
Dureza Total 500
Ferro Total 0.3
Manganés 0,1
Solidos Totais Dissolvidos 1000
Sulfatos 400
Zinco 5

Fonte: (LANNA, A E.L. Gestio de aguas. IPH, Porto Alegre, 1996.)

Outras recomendagdes sobre a qualidade das aguas para consumo humano;

» pH devera ficar situado no intervalo de 6,5 a 8,5; |

e a concentragio minima de cloro residual livre, em qualquer ponto de rede de
distribuig¢fo, devera ser de 0,2 mg/l;

e a 4gua de abstecimento ndo deverd apresentar nenhuma das substincias
relacionadas no quadro LL em teores que lhe confiram odor caracteristicos;

¢ recomenda-se a realiza¢dio de analise pelo método da atividade antocolinesterasica
para verificagio da presenga de carbanatos e fosforados nas dguas de abastecimento publico

(limite do método = 10 m/1 ). (LANNA, 1996)
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Quadro 2: Concentragéo limiar de odor na agua

Substincia Concentrac¢io Limiar de odor
Clorobenzenos 0,1a3 wlL
Clorofenois e Fenois 0,1 u/L

Sulfetos de Hidrogénio (nfio ionizavel) 0,025 a2 0,25 w/L

Fonte: (LANNA, A E.L. Gestio de aguas. IPH, Porto Alegre, 1996.)

As doengas relacionadas a dgua e que afetam a satde do homem sfio muito comuns
nas areas rurais dos paises em desenvolvimento. A incidéncia dessas doengas depende do
clima, da geografia, da cultura, dos habitos sanitarios e, certamente, da quantidade e qualidade
da 4gua utilizada no abastecimento local, além dos métodos de tratamento e deposig¢io de seus
dejetos.

As mudangas que ocorrem nos sistema de abastecimento de 4dgua podem afetar
diversos grupos de doengas, de diferentes modos: um grupo pode depender das alteracdes na
qualidade da 4gua, outro da disponibilidade de agua, e outro, dos efeitos indiretos da 4gua
estagnada. Por exemplo, a instalagdo de um sistema se abastecimento de agua potavel em uma
dada comunidade tropical pode proteger as pessoas de doengas como célera, esquistossomose,
doengas de pele e diarréias resultantes da falta de higiene pessoal, e de febres disseminadas
por mosquitos que tenham a agua parada como seu habitat. ‘

Algumas das importantes doengas infecciosas relacionadas com a agua estdo
resumidas no quadro 3, elas sfio agrupadas em cinco categorias gerais que ajudam a prever os
provaveis efeitos das mudangas verificadas no abastecimento de dgua para a saide do homem.
E de se notar que esses grupos ndo sdo necessariamente mutuamente exclusivos e que ndo foi
possivel delimitar com precis@io em qual das duas primeiras categorias varios tipos de diarréia
melhor se encaixaria. Dos cinco grupos, quatro sfo diretamente relacionados a agua, ao passo
que o quinto é determinado, principalmente, pela adequagio da disposigio de dejetos.

Na apresentacéio desse quadro, observa-se o grande niimero de doengas vinculadas
aos recursos hidricos e, conseqilentemente, a importincia de a dgua potavel estar sempre
disponivel para a populagio.

De acordo com o quadro 3, podemos observar a relagdo de doengas relacionadas a

deficiéncia do abastecimento de agua ou na disposigio de dejetos.




Quadro 3: Doengas infecciosas relacionadas com a dgua

Grupo Doengas Via de saida de corpe|Via de entrada no corpo
humano humano
Colera F (6]
Febre Tiféide FU ¢
Doencas transmitidas pela Leptospirose UF PO
agua Giardiase F &)
Amebiase F O
Hepatite infecciosa F O
Escabiose C C
Sepsia dérmica
Bouba C C
Lepra C C
Piolhos e tifo N ?
Tracoma B B
Conjuntivite C C
Doencas  controladas  pela | Disenteria bacilar C C
limpeza com agua Salmonslose F O
Diarréias por enterovirus F O
Febre paratiféide
Ascaridiase F O
Tricurose F 8]
Enterobiose F O
Ancilostomose F 0
F O
Esquistossomose U P
Urinaria
Doengas associadas a agua Esquistossomose retal F P
Dracunculose
C O
Febre amarela B B mosquito
Dengue e febre hemorragica por| B -
dengue B mosquito
Febre do oeste do Nilo e do Vale do
Rift B
Encefalite por arbovirus B -
: Filiarose Bancroft mosquito
Doengas cujos fatores se
relacionam com a Agua B
B
B mosquito
B mosquito
Docencas  cujos vetores se Malaria B B mosquitg .
velacionam com a dgna Ancorcercose B B mosca simulium
Doengas do sono B B Tsé ~Tsé
Necatoriose F P
. Clonorquiase F Peixe
?gt?xfﬁe d:;:a:(f;onad% a0 Difilobotriase F Peixe
Fasciolose F Planta Comestivel
Paragonimiase F.5 Camarfo-de-dgua doce

F = fezes; O = oral, U = urina; P= percutineo; C = cutineo; B = picada; N = nariz; S = saliva

Fonte: (FELDMAN, F. Guia da Ecologia. Editora Abril. 1992.)

Os grupos do quadro anterior, t&m a seguinte origem:

a)

Doengas transmitidas pela dgua, A agua atua somente como um veiculo

passivo para o agente infeccioso. Todas essas doengas dependem também das precérias

condigdes da disposic¢io de dejetos.

b)

Doengas controladas pela limpeza com agua; A falta de 4gua e higiene pessoal

insuficiente criam condigdes favoraveis para a sua disseminagdo. As infecgdes intestinais
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neste grupo resultam também da falta de disposi¢cdes adequada de dejetos.

¢) Doengas associadas a 4dgua; Parte necessaria do ciclo de vida do agente
infeccioso se passa num animal aquatico. Algumas sfio também afetadas pela disposi¢io de
dejetos. Ndo incluimos aqui as infecgdes que ndo tenham sido propagadas pelo contato da
agua ou por sua ingestéo.

d)  Doengas cujos vetores se relacionam com a agua; As doengas sdo propagadas
por insetos que nascem na agua ou picam perto dela. O encanamento nas casas faria co que as
pessoas se afastassem das areas onde s3io picadas ou permitiria que elas dispensassem o uso
de potes para a armazenagem de dgua, onde os insetos proliferam. N#o sfo afetadas pela
disposicdo de dejetos.

e) Doengas associadas ao destino de dejetos e muito pouco afetadas pela agua
mais diretamente; Estas continuem o extremo de um espectro de doengas, na maioria
controladas pela limpeza com a agua, juntamente com um grupo de infecgdes do tipo
associadas a dgua, que podem ser transmitidas somente através da ingestfio de peixes ou de
outros organismos aquaticos.

Os habitos de uso de agua aliados a tradi¢do, cultura, € a falta de conhecimento
determinam, em grande parte, a magnitude dos beneficios relativos a saide que uma
populacio pode obter a partir de investimentos em abastecimento publico de dgua. Quando
um sistema de abastecimento de 4gua € introduzido numa comunidade, os habitos dos
moradores podem ser modificados por um programa de educacgfio e demonstrag:ﬁo do uso
racional da agua. Por exemplo, € razoavel supor que as formas de uso de 4gua de uma
acessivel e confidavel. Embora as melhorias na saude possam néo ser notadas de irhediato, a
médio prazo os beneficios serdo evidentes.

Um programa de duragfio sanitdria ambiental e de uso racional da agua poderia
aumentar os beneficios resultantes de melhorias no sistema de abastecimento de agua e de
tratamento de dejetos. Em contrapartida, a populacio deve estar disposta a pagar tarifas de
4gua mais elevadas, de forma a reduzir a necessidade de subsidios e assegurar a melhor
poeragio e manutengdo dos seus sistemas de abastecimento. (FELDMAN, 1992)

Por outro lado, os programas de educagdio sdo complexos e, dependendo do seu
modelo ¢ aceitagio, podem ndio exercer um impacto significativo sobre a comunidade. Como
qualquer outra forma de investimento nessa area, antes que um programa de educagéo seja
iniciado, seus custos e beneficios deverfio se examinados. Embora um programa de educagio
sanitdria possa ser o meio mais eficaz, em termos de custo, para reduzir as doengas associadas

a 4gua, sua eficiéncia é de dificil comprovagdo a curto prazo. Ha alguma evidéncia, contudo,
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da importancia do fator tempo em combinag3o com um programa de educagfio sanitaria. Em
Santa Liicia, no Caribe, por exemplo, cerca de 3 anos depois da provisio de santa de varios

sistemas de abastecimento de 4gua para uma populacdo rural de aproximadamente 2000
pessoas, o consumo de dgua cresceu de 15 para 40 a 50 litros per capita por dia. Esse nfimero
inclui o abastecimento de 4gua para lavanderias puablicas, chuveiros e torneiras em cada casa.
Com o aumento significativo de consumo, os problemas de saide publica foram reduzidos e a
qualidade de vida das pessoas aumentou consideravelmente. (FELDMAN, 1992)

E importante salientar que o montante de investimento necessario para servir uma
dada populagfio depende diretamente do uso racional da agua, com a redugio do desperdicio.
Se uma populagiio faz uso adequado da agua, € possivel, presumivelmente, a obtencio de um
alto nivel de beneficios de saide com menores custos. Por outro lado, isso implica no
atendimento de maior niimero de pessoas com o mesmo montante de capital investido.

A agua ¢ utilizada para muitos fins a ha grandes variagdes na quantidade de agua que
as pessoas requerem ou podem usar. Em levantamento realizado pela Organizacio Mundial de
Satde (OMS), foram encontrados os seguintes valores médios de consumo diario, em litro per
capita por dia (1 ¢ d), para as areas rurais dos paises em desenvolvimento das regides citadas:

Consumo médio didrio, em litros/hab.dia(lcd), para &reas rurais de paises em

desenvolvimento (OMS), demonstrado no grafico abaixo:

Quadro 4: Consumo médio diario em litros/hab.dia para areas rurais de paises em

desenvolvimento

Regido da OMS Minimo Maximo
Africa 15 35
Sudeste da Asia 30 70
Pacifico Ocidental 30 95
Mediterrineo Oriental 40 85
Argélia, Marrocos, Turquia 20 65
América Latina e Caribe 70 190
Meédia Mundial nos paises em desenvolvimento 35 90

Fonte: (LANNA, A E.L. Gestdo de dguas. IPH, Porto Alegre, 1996)

Os dados encontrados referentes a cada pais, individualmente, revelaram que em sete
paises a utilizagéo foi de aproximadamente 5 lcd, consumo equivalente a0 minimo necessario
para manter a vida, demonstrando a situacgfo critica de algumas regides.

Na revisfio dos estudos da saude, concluiu-se que, de um modo geral, diante de
situagdes menos favorecidas, & medida que os niveis de consumo de agua aumentam, os
beneficios tornam-se mais evidentes. Entretanto, casos especificos podem contradizer essa

generalizagdo.
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A seguir s3o apresentados alguns casos em que a implementagfio de um sistema de
abastecimento de 4gua encanada pode nfo obter os beneficios esperados:

e Quando a 4gua encanada é utilizada para outros fins, que nfio o de consumo
humano, como por exemplo, para limpeza, irrigagdo e outros. Isso pode ocorrer devido a
preferéncia da populagdo pelo sabor da agua contaminada ao da 4gua de pogo, que pode
possuir um alto teor de minerais;

e A 4gua encanada é usada para beber e os habitos pessoais de higiene ndo
permitem as melhorias esperadas €;

e A 4gua encanada ¢ transportada da torneira publica até as casas, porém ¢

armazenada em latas ou jarras abertas, sendo contaminadas antes de seu consumo.
b) Abastecimento Industrial

H4 vérios tipos de uso da 4gua nos processos industriais, como refrigeragdo e
geragdo de vapor, incorporagdo aos produtos, higiene e limpeza.

As demandas industriais de pendem de coeficientes de uso e de perdas de cada tipo,
de cada ramo industrial e, ainda, da tecnologia adotada.

Para fins de determinagfio da demanda de agua, ha dois grupos de industrias, um
altamente consumidor de agua e outro de pequenas demandas, em geral abastecidas por redes

publicas ou pogos profundos. Devem ser lembradas as usinas termoelétricas e nucleares.
¢) Irrigacéo

A irrigacdo de culturas agricolas é uma pratica utilizada de forma a complementar a
necessidade de 4gua, naturalmente promovida pela precipitagdo, proporcionando teor de
umidade ao solo suficiente para o crescimento das plantas.

E o uso da 4gua de maior consumo, demandando cuidados e técnicas especiais para o
aproveitamento racional com o minimo de desperdicio. Quando utilizada de forma incorreta,
além de problemas quantitativos, a irrigagio pode afetar drasticamente tanto a qualidade dos
solos quanto a dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos (fertilizantes, corretivos e

agrotoxicos). (LIMA, 1999)
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7.2. Usos néo consultivos
a) Geracéio de energia elétrica

O ciclo hidrologico propicia a elevagio da agua das costas mais baixas para as
maiores altitudes e, em sua descida, ela apresenta potencial energético. Como trata-se de um
ciclo, adquire carater renovavel.

O homem dominou a tecnologia de aproveitamento desse potencial hidrelétrico que,
em alguns paises, ¢ a opglo mais econdmica e de menor efeito sobre o meio ambiente para a
geragdo de energia.

O potencial hidrelétrico ¢ produto das vazdes e das quedas de 4gua, e, como
decorréncia, tem o mesmo carater aleatdrio das vazdes, sendo essa a principal caracteristica de
tal fonte de energia. A disponibilidade de energia hidrelétrica ¢, portanto, associada a riscos.
O aproveitamento da energia hidrelétrica é a principal forma de uso nfo consuntivo de 4gua.
Merecem mengdo os seguintes aspectos: a constru¢fio de barragens de regularizagdo causa
altera¢des no regime dos cursos d'dgua, perdas por evaporagfo da agua dos reservatorios,

principalmente em regides semi-aridas, e di8versas alteragfes no meio fisico.
b) Navegacao fluvial

Para que sejam obtidas condi¢cdes de navegacio comercial em rios, faz-se necessario
que, durante o maior periodo possivel, exista vazdo suficiente no curso d’dgua para’ garantir a
passagem de embarcagOes de determinado calado minimo, viabilizando a utiliza¢do comercial
da hidrovia. Em condigdes naturais, normalmente os rios sdo navegaveis apenas nos periodos
de aguas altas. Entretanto, através de obras nos canais e da regularizagio de vazdes, essas
condigbes podem ser melhoradas, alargando-se os periodos em que a navegabilidade é
assegurada.

A criagfo de reservatorios pode trazer melhorias a navegabilidade de um dado curso
d’agua. No entanto, as barragens, caso nfio sejam planejadas para tal, podem configurar sérios
obstaculos a navegagfo, o que pode ser solucionado com a construgio de eclusas de

transposigéo de niveis.
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¢) Recreacéio ¢ harmonia paisagistica

A dgua ¢ dos elementos mais importantes na promog¢fo da qualidade de vida,
particularmente através de atividades recreativas, esportes nauticos, navegacdo € pesca
recreativas e, simplesmente, lazer contemplativo.

O requisito fundamental para o desenvolvimento dessas atividades ¢ a qualidade de
dgua, a qual deve ser assegurada pela protegiio ambiental dos corpos de agua, através do

combate as fontes poluidoras.
d) Pesca

O desenvolvimento da pesca em reservatdrios artificiais pode propiciar excelente
fonte de proteina para as populagdes ribeirinhas.
As demandas de agua associadas a esse uso também estdio relacionadas aos requisitos

de qualidade.
¢) Diluigéo, assimilaciio e transporte de esgoto e residuos liquidos

As demandas para a diluigdo ¢ assimilagfio de esgotos urbanos, industriais, residuos
das atividades agricolas e de mineracgdo, e outras atividades poluidoras, irdo determinar a
capacidade de autodepuragéo dos rios.

Embora nfo sendo classificado como consuntivo, esse uso pode resultar em
limitagdes do uso dos corpos de dguas para outras atividades devido as restrigdes quanto aos

padrSes de qualidade requeridos.
f) Preservacio

As caracteristicas de preservaglo estdo associadas a manutengdo de padrdes
adequados de qualidade e quantidade de agua para a conservagdo da fauna e da flora, além da
manutengio dos ambientes propicios as atividades humanas e & preservagdo da harmonia

paisagistica.
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8. POLUICAO DAS AGUAS

8.1. Nos rios:

Um grande problema atual ¢ a poluig8o dos rios. Quando esgoto sem tratamento ¢
langado num tio, os dejetos servem de alimento para certas bactérias que ali vivem,
facilitando sua multiplicagfio. Essas bactérias, para respirar, consomem uma enorme
quantidade do oxigénio dissolvido na agua. Como conseqiiéncia, o oxigénio fica insuficiente
para os peixes respirarem € eles morrem.

Quando um rio est4 tdo poluido que ndo tem mais peixes ou plantas, dizemos que ¢
um rio morto. Também se pode matar um rio jogando na dgua substancias toxicas ou agua
muito quente.

Vamos dar um exemplo: uma industria se instala perto de um rio e usa sua 4dgua para
aquecer as caldeiras e depois devolve a 4gua quente ao rio. Com o aquecimento da agua, o gas
carbnico que estava dissolvido nela diminui. Diminuindo o gés carbdnico, muitas plantas
ndio podem fazer fotossintese e morrem. Com menos plantas, ha menos oxigénio na agua.
Com isso, os animais vio também desaparecendo. Essa industria, aquecendo a dgua do rio,
acaba com a sua vida animal e vegetal.

Os agentes nio-biodegraddveis também podem causar a morte de um rio. Bles
formam um grande volume de espuma sobre a superficie da 4gua, impedindo a penetragdo do
oxigénio. Com isso, morrem as plantas, os animais e os micrdbios que dependem/dela para
sobreviver. Além disso, o detergente se infiltra no solo e chega aos lengéis de 4gua
subterrdneos, de onde muitas vezes vem a agua que as pessoas bebem. Essa dgua poluida pode

causar problemas intestinais.
8.2. Nos mares:

Outro problema grave ¢ a poluigfio dos mares.

O oxigénio necessario para renovar a atmosfera ¢ produzido principalmente pelas
algas marinhas. Se o mar for poluido a ponto de matar essas algas, o oxigénio da Terra pode
diminuir tanto, que a vida se tornard impossivel. E é o que vai acontecer, se 0 homem
continuar transformando os mares em enormes lixeiras.

Os residuos industriais téxicos, os esgotos sem tratamento, o petréleo e seus




derivados podem matar as algas marinhas. Além de produzirem o oxigénio, elas também
podem ser extremamente Gteis como futura fonte de alimento para toda a humanidade.

Uma outra conseqiiéncia da polui¢do dos mares ¢ a redugdo da vida animal, com o
exterminio de peixes, crusticeos € moluscos que sfo largamente utilizados como alimento
pelo homem.

Tanto os mares como os rios podem estar contaminados com agentes causadores de
doencas. A 4agua, principalmente dos rios, pode transmitir agentes de célera, febre tifoide,

hepatite infecciosa, leptospirose e esquistossomose.
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9. O CICLO HIDROLOGICO

A 4gua é o principal componente dos organismos vivos. Seu percentual no peso dos
seres varia entre 70 e 90, sendo mais abundante em tecidos jovens do que nos idosos. Uma
vez que a quantidade de 4gua apresenta enormes variagdes de um ponto a outro do planeta e
dada sua importdncia para manutengiio da vida, os seres vivos devem apresentar
caracteristicas especificas conforme a umidade ¢ a ocorréncia de 4gua em seu habitat. Desse
modo, as vezes torna-se mais importante a conservagdo da agua interior que a ingestdo de
agua do interior. A 4gua pode ser consumida pelos seres por diversos meios, seja ingerindo-a
diretamente, seja utilizando a 4gua contida nos alimentos ou ainda pela penetragdo por meio
da pele. A perda de agua por sua vez, dar-se basicamente por evapotranspiragdo, respiragéo,
excregdes urinarias e dejegdes. (LANNA, 1996)

Os seres vivos que vivem em ambientes muito secos devem desenvolver mecanismos
que lhes possibilitem evitar, a0 maximo, a desidratagdo do organismo. Um desses
mecanismos ¢ a redugdo da perda de agua, conseguida por meio de alteragdes fisiologicas e
anatbmicas como impermeabilizagdo do tegumento, desenvolvimento de érgos respiratorios
internos em substitui¢io as brAnquias ou as excre¢des mais concentradas ou menos solidas.
Outro mecanismo ¢ a utilizagdo da 4dgua do metabolismo, proveniente da oxidagdo de
gorduras. Por fim, podemos citar as adaptacdes ecolégicas, visando ao mdximo
aproveitamento da umidade existente, como por exemplo morar em tocas e cavernas, adquirir
habitos noturnos ou ainda migrar em épocas de estiagem mais acentuada para locais
favoraveis. (LANNA, 1996)

Para algumas espécies de insetos, a dgua ainda surge como fator influente na
longevidade, fertilidade e comportamento dos individuos. No organismo, as principais
fungdes desempenhadas pela dgua s3o de reguladora térmica, mantenedora do equilibrio
osmético e equilibradora dcido-base, além de ser ativadora das enzimas. ‘

A 4gua é o grande regulador do ambiente. Além de seu alto calor especifico (1g
cal/g), ela possui elevado calor latente de fusio (80g cal/g) e alto calor latente de vaporizagio
(536g cal/g). Em se tratando de comunidades aquaticas, a 4gua e suas caracteristicas
condicionam totalmente os seres de cada regifo. Suas propriedades de possuir densidade
maxima a 4 °C é de fundamental importincia a essas comunidades, pois, com 1550, apenas a
superficie aquatica se congela, tendo assim essas propriedades a fungfo de anteparo protetor.

P pH é outro fator de grande importincia para as comunidades aquiticas, uma vez que 0s
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peixes suportam viver apenas em aguas com pH que varia entre 5 e 9, apresentando
produtividade maxima em pH entre 6,5 ¢ 8,5. A movimentagio da agua também influi nas
comunidades aquaticas, permitindo uma maior oxigenagdo ¢ uniformidade de temperatura.
Além de o movimento influir na forma dos corpos, ele induz adaptagdes ecologicas, como a
orientagdo contra a corrente. (LANNA, 1996)

Outras caracteristicas que condiciona as espécies aquaticas ¢ a turbidez da dgua, ou
seja, a presencga de solidos em suspensdo. Esses solidos diminuem a incidéncia luminosa em
regides mais profundas, reduzindo, assim, a produtividade e o teor de oxigénio. As principais
adaptagOes dos peixes habitantes dessas aguas sdo a redugfio dos olhos, o desenvolvimento
dos sentidos do tato e audigfo, além da liberagfio de um muco coagulante que precipita os
solidos suspensos em torno do animal.

A presenga de agua ¢ fundamental para a existéncia de vida no planeta, uma vez que
ela atua como regulador térmico do ambiente, fazendo com que as diferengas de temperatura
entre a noite e o dia sejam minimizadas gragas a seu alto calor especifico. Considera-se 4gua
doce aquela cuja concentragdo de sais minerais esta por volta de 0,5 g/l, principalmente
cloretos e sulfatos. Agua salgada ¢ aquela cuja concentragdo de sais estd acima de 3 g/l,
principalmente cloretos e sulfatos. A salinidade ¢ um importante condicionador das espécies
aquaticas, uma vez que sdo raras as espécies que sobrevivem em agua doce e salgada, devido,
principalmente, as diferentes condigdes de equilibrio osmético existente entre as duas
situages. (LANNA, 1996) | |

Observamos que a maior parte da dgua doce encontra-se em locais de dificil
extragdo. A 4gua na atmosfera mostra-se em porcentagem infima. Porém, devemos ter em
mente que, ao longo de um ano, muita dgua circula na regifio da ecosfera.

A figura a seguir, apresenta o ciclo hidrologico propriamente dito, no qual os
fendmenos basicos sdo a evaporagdo e a precipitagdo. Segundo estimativas feitas, calcula-se a
precipitagdio anual total em 551 KM?, sendo 215 Km? sobre os continentes e 336 KM? sobre
0s oceanos. Assim, a umidade atmosférica deve ser reposta em média 40 vezes por ano,
implicando um tempo de residéncia dessa umidade de aproximadamente nove dias. Ou seja, a
velocidade de troca nesse ciclo ¢ muito grande. Nos oceanos, a evaporagdo excede a
precipitagdo, € nos continentes ocorrem os opostos. Dai concluimos que boa parte da dgua de
chuva nos continentes provém da evaporagio da agua dos oceanos. Uma importante excegdo €
a bacia Amaz6nica, onde se especula cientificamente que perto de 50 % da precipitagdo
provém da prépria bacia. Essa circulagdo que ocorre com o vapor de agua ¢ de fundamental

importancia para o clima de diversas regides, uma vez que ela depende a distribuigdo da
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precipitagio nas diversas partes do planeta. Assim, os ventos alisios, provenientes de latitudes
mais frias em dire¢do ao equador, vio carregando umidade & medida que se deslocam,
provocando a precipitagdo sobre as regides equatoriais. (LANNA, 1996)

As plantas retiram agua do solo por meio de suas raizes e transpiram gragas aos
estOmatos de suas folhas. Para termos uma idéia de quantidade ¢ interessante observar que 0,5
ha de milho transpira dois milhdes de litros de 4gua em um ciclo vegetativo. Essa agua fica
disponivel para evaporar. Esse fendmeno ocorre a partir das energias solar e edlica, que
aumentam o nivel de agitag@o das moléculas na interface atmosfera-hidrosfera. Esse nivel de
agitagdo chega a um ponto em que algumas moléculas escapam do meio aquético na forma de
vapor de dgua, na verdade uma mistura de moléculas gasosas, formadas por agua, oxigénio €
nitrogénio. A medida que o vapor de 4gua aquecido sobe, ele expande-se, reduzindo sua
temperatura. Sabemos que a maxima capacidade de armazenamento de vapor na atmosfera €

proporcional a temperatura do ar . Assim, a umidade relativa desse ar imido vai aumentando

a medida que ele sobe.
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Figura 1: Ciclo hidroldgico
Fonte: (LANNA, A E.L. Gestio de aguas. [IPH, Porto Alegre, 1996)

A quantidade, distribuigdio espacial e periodicidade das precipitagdes, juntamente
com a evapotranspiragio é que vdo determinar as caracteristicas dos principais biomas
terrestres.

A precipitagfo ndo interceptada pela planta atinge a superficie do terreno e parte dela

se infiltra. A parcela remanescente escoa superficialmente, até encontrar o primeiro riacho, ¢
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dai seqiiencialmente até a chegada no oceano, onde o ciclo se repete. A maior ou menor
parcela de infiltragdo vai depender das condi¢des de umidade da zona néo saturada do solo ou
da zona onde os poros do solo contém agua e ar. Dessa zona as plantas normalmente retiram a
dgua necessdria ao seu metabolismo por meio de suas raizes. A 4dgua ¢ tépida, por
capilaridade, até o ponto em que os poros véo se saturando, as forgas gravitacionais superam
as capilares e ocorre a percolagdo para zona saturada. Nesta zona os poros do solo estdo
completamente saturados e interligados, possibilitando o escoamento subterraneo, responsavel

pelo suprimento de agua dos rios, de forma lenta e continua.
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Figura 2: Escoamento subterrdneo
Fonte: (LANNA, A.E.L. Gestio de aguas. IPH, Porto Alegre, 1996)

Assim, podemos resumir o ciclo por meio dos seguintes processos:

¢ Detenglio; parte da precipitagio fica retida na vegetagfio, depressdes do terreno e
construgdes. Essa massa de 4gua retorna & atmosfera pele agfio da evaporagdo ou penetra no
solo pela infiltracéo.

e Escoamento Superficial;, constituido pela 4gua que escoa sobre o solo, fluindo
para locais de altitudes inferiores, até atingir um corpo d'4gua como um rio, lago ou oceano. A
dgua que compde o escoamento superficial pode também sofrer infiltragfio para as camadas
superiores do solo, ficar retida ou sofrer evaporagao.

e Infiltragdo; a dgua infiltrada pode sofrer evaporagéo, ser utilizada pela vegetagio,
escoar a0 longo da camada superior do solo ou alimentar o lengol de 4gua subterraneo.

e Escoamento Subterrdneo; constituido por parte da agua infiltrada na camada
superior do solo, sendo bem mais lento que o escoamento superficial. Parte desse escoamento

alimenta os rios e os lagos, além de ser responsavel pela manutengfio desses corpos durante
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épocas de estiagem.

¢ Evapotranspiragfo; parte da agua existente no solo que ¢ utilizada pela vegetagdo
¢ eliminada pelas folhas na forma de vapor.

e Evaporagio; em qualquer das fases descritas anteriormente, a 4gua pode voltar a
atmosfera na forma de vapor, reiniciando o ciclo hidrologico.

¢ Precipitagio; dgua que cai sobre o solo ou sobre um corpo d'agua.

Também nesse ciclo, a presenca do homem pode ser notada por meio do
desmatamento e da impermeabilizagdo via pavimentagfo do solo. Isso acelera a evaporagio e
reduz a recarga dos aqiiiferos subterrneos, gerando assim, maiores enchentes nos cursos de
dgua que cortam centros urbanos, causando uma séric de danos fisicos, econdmicos e
transtornos aos habitantes da cidade. Nas regides de clima frio, deve-se considera e ainda a
agua armazenada na forma de geleiras, formada pela precipitacdo de neve, e o fluxo

correspondente ao degelo dessas geleiras.
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10. CONTROLE DOS RECURSOS HIDRICOS

Quando ha baixa densidade demografica, ocupagdo rarefeita do solo e pouco
desenvolvimento industrial, o uso da 4gua nio exige maiores cuidados quanto ao controle. A
medida que 0 uso torna-se mais intensivo, ¢ necessdrio aten¢do para a protecdo dos recursos
hidricos, visando o seu aproveitamento racional.

O controle do regime das aguas € ponto fundamental na analise das obras que
possam afetar o comportamento hidrolégico dos rios e dos aqiiiferos subterrdneos e, também,
outras acdes do homem que afetam o ciclo hidrolégico, como o desmatamento ¢ a
urbanizago.

O controle das cheias e o combate 3s secas sfo formas de evitar os males de carater
econdmico e social de eventos extremos.

As alteragdes qualitativas dos recursos hidricos, provocadas pelo langamento de
poluentes e detritos, assim como o assoreamento dos corpos de dgua em razfio da erosdo do

solo urbano € rural, devem ser, também, objeto de controle.
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11. GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

As condigdes de acesso dos recursos hidricos se ddo através de uma boa gestdo e de
adequado processo politico.

Planejamento, no conceito da ciéncia econdmica, onde ¢ bastante empregado € a
forma de conciliar recursos escassos ¢ necessidades abundantes. Em recursos hidricos, o
planejamento pode ser definido como conjunto de procedimentos organizados que visam 0
atendimento das demandas de 4gua, considerada a disponibilidade restrita desse recurso.
Todavia, o planejamento de recursos hidricos reveste-se de especial complexidade, haja vista
as peculiaridades expostas anteriormente.

Gestio de recursos hidricos, em sentido lato, é a forma pela qual se pretende
equacionar e resolver as questdes de escassez relativa dos recursos hidricos, bem como fazer
uso adequado, visando a otimizagdo dos recursos em beneficio da sociedade.

A condicdo fundamental para que a gestdo de recursos hidricos se realize ¢ a
motivagio politica para a sua efetiva implantaco, conforme sera visto a seguir. Havendo
motivagdo politica, sera possivel planejar o aproveitamento € 0 controle dos recursos hidricos
e ter meios de implantar as obras e medidas recomendadas, controlando-se as variaveis que
possam afastar os efeitos nocivos ao planejado.

A implantagiio das medidas e obras previstas no plano ¢ o objetivo da administragdo
dos recursos hidricos, incluindo-se entre seus instrumentos a outorga d6i direito de uso, o
_controle ¢ a fiscalizagdio. A administragio independe da existéncia do plano, mas, se ele
existir, sera indispensavel para sua consecu¢éo.

A gestio dos recursos hidricos, portanto, realiza-se mediante procedimentos
integrados de planejamento e de administragdo.

'O planejamento dos recursos hidricos visa & avaliag8o prospectiva das demandas e
das disponibilidades desses recursos e a sua alocago entre usos multiplos, de forma a obter os
méximos beneficios econdmicos e sociais, com a minima degradago ambiental. E necessario
planejar a longo prazo, em razio do tempo de maturagdio das obras hidraulicas, da vida util
dessas obras e pela repercussio das decisdes tomadas, que podem atingir varias geragdes,
sendo muitas vezes irreversiveis.

A administragfio de recursos hidricos é o conjunto de agdes necessarias para tornar
efetivo o planejamento, com os devidos suportes técnicos, juridicos e administrativos. Além

disso, ¢ instrumento de revisdo permanente e dindmica o plano, permitindo ajuste de objetivos
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e metas a novas conjunturas, sem o que o plano torna-se obsoleto ¢ irreal.

Alguns principios fundamentais que devem nortear qualquer processo de
gerenciamento de recursos hidricos que se queira implementar sdo:

e Acesso aos recursos hidricos deve ser um direito de todos;

* A agua deve ser considerada um bem econdmico;

e A bacia hidrografica deve ser adotada como unidade de planejamento;

e A disponibilidade da agua deve ser distribuida segundo critérios sociais,
econdmicos e ambientais;

e Deve haver um sistema de planejamento e controle;

A cooperagio internacional deve visar ao intercambio cientifico e tecnoldgico;

¢ Desenvolvimento tecnoldgico e desenvolvimento de recursos humanos devem ser
constantes,

e Quando os rios atravessam ou servem de fronteiras entre paises, a cooperagéo
internacional ¢ indispensavel,

e Os usuarios devem participar da administragdo da agua;

s A avaliagfo sistematica dos recursos hidricos de um pais ¢ uma responsabilidade
nacional e recursos financeiros devem ser assegurados para isso €;

e A educagfio ambiental deve estar presente em toda a¢do programada.

A gestiio dos recursos hidricos ¢ deciso politica, motivada pela escassez relativa de
tais recursos e pela necessidade de preservagdo para as futuras geragdes.

Historicamente, essa gestdo tem acontecido em paises ou regides em que a pouca
dgua decorre da aridez do clima ou da poluigdo, havendo limitagfio ao desenvolvimento
econdmico e social.

A decisdo politica é, normalmente, tomada em condigdes em que a escassez ja ¢
efetiva. Somente na década de 60, paises como Estados Unidos, Franga, Alemanha e Gra-
Bretanha renovaram suas leis e institui¢bes a procura de maior eficacia na recuperagdo e
conservagio dos recursos hidricos.

Quando a escassez ¢ prevista para médio ou longo prazo, apenas preocupagdes
conservacionistas podem levar a gestfio dos recursos hidricos. De forma, ainda lenta, isso tem
ocorrido, principalmente, a partir da década de 70, com os ambientalistas organizando-se e
agindo de forma a provocar a antecipagio de agdes que visem a conservagdo dos recursos
hidricos, antes que as situagdes atinjam indices criticos. (BEECKMAN, 1999)

Em qualquer circunstancia, a informag&o ao piiblico dos conflitos potenciais quanto
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ao uso dos recursos hidricos ¢ fundamental para a motivagio politica & discussdo e
participagfo nos processos gerenciais de tomada de deciséio de uma dada regido.

Uma politica para a gestio dos recursos hidricos deve conter formas de
estabelecimento do conjunto de principios definidores de diretrizes, objetivos € metas a serem
alcangados. Essa politica estard consubstanciada em aspectos técnicos, normas juridicas,
planos e programas que revelem o conjunto de intencgdes, decisdes, recomendagdes €
determinacdes do governo e da sociedade quanto & gestdio dos recursos hidricos.

O sistema institucional de administrag@o de recursos hidricos € de tal complexidade e
se relaciona com interesses tdo relevantes, que ndo pode ser estabelecido a curto e sem
obstaculos. Para isso, € preciso definir uma estratégia. As pessoas, convencidas da
necessidade de definigdo de uma politica de recursos hidricos, precisam conhecer os seus
aliados e os seus opositores, empreender agdes de congregacdo dos interessados no
estabelecimento da politica ¢ desarticulagdo dos que a ele se opdem. Para tanto, serd
fundamental selecionar as pessoas e grupos que colocam o interesse publico acima dos
interesses particulares ¢ corporativistas, pois as preocupagdes de gestdio dos recursos hidricos
somente podem prosperar em ambiente em que o interesse publico prevalega. As obras de
aproveitamento e controle dos recursos hidricos exigem vultosos investimentos,

principalmente para paises do porte do Brasil e ainda carentes de infra-estrutura basica.
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12. RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL E NO MUNDO

12.1. Recursos hidricos no mundo

Atualmente, hd mais de 1 bilhdo de pessoas sem suficiente disponibilidade de dgua
para consumo domestico e se estima que, em 30 anos, havera 5,5, bilhdes de pessoas vivendo
em areas com moderada ou séria falta d’agua. (BEECKMAN, 1999)

A populagdo mundial e suas atividades antropicas ja atingiram uma escala de
utilizagdo dos recursos naturais disponiveis que obriga a todos a pensar no futuro de uma nova
forma. E previsto que a populacio mundial estabilize-se, por volta do ano 2.050, entre 10 e 12
bilhdes de habitantes, o que representa cerca de 5 bilhdes a mais que a populagéo atual,
enquanto a quantidade de dgua disponivel para o uso permanece a mesma. (BEECKMAN,
1999)

Considera-se, atualmente, que a quantidade total de 4gua na Terra, de 1.386 milhSes
de Km3, tem permanecido de modo aproximadamente constante durante os Gltimos 500
milhdes de anos. Vale ressaltar, todavia, que as quantidades estocadas nos diferentes
reservatorios individuais de 4gua na terra variam substancialmente ao longo desse periodo.
(BEECKMAN, 1999)

A distribui¢do dos volumes estocados nos principais reservatorios de égua da terra ¢
demonstrada no QUADRO 5 e nas figuras 1 e 2, nas quais verifica-se que 97,5% do volume
total de 4gua da Terra sdo de agua salgada, formando os oceanos, € somente 2,5% sdo de agua
doce. Ressalta-se que a maior parte dessa agua doce (68,7%) estd armazenada nas calotas
polares e geleiras. A forma de armazenamento em que os recursos hidricos estdo mais
acessiveis ao uso humano e de ecossistemas é a dgua doce contida em lagos e rios, o que
corresponde a apenas 0,27% do volume de agua doce da Terra e cerca de 0,007% do volume
total de d4gua. (BEECKMAN, 1999)

Na tabela que se segue, podemos observar a distribui¢io de dgua na Terra.

J4 nos graficos subseqiientes, vemos o Total de agua da Terra e, na seqiiéncia, a

distribui¢8o de agua na Terra.




Quadro 5: distribui¢do de 4gua na Terra.
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Reservatério X%];‘I‘?;g) % do Volame Total | % do Volume de Agua Doce
QOceanos 1338000,0 96,5379 -
Subsole: 23400,0 1,6883 -
Agua doce 10530,0 0,7597 30,0607

Agua salgada 12870,0 0,9286 -
Umidade do selo 16,5 0,0012 0,0471

Areas congeladas: 24064,0 1,7362 68,6971
Antértida 21600,0 1,5585 61,6629
Groeldndia 2340,0 0,1688 6,6802

Artico 83,5 0,0060 0,2384
Montanthas 40,6 0,0029 0,1159

Selos congelados 300,0 0,0216 0,8564 .
Lagos: 176,4 0,0127 -
Agua doce 91,4 0,0066 0,2598

Agua salgada 85,4 0,0062 -
Pintanes 11,5 0,0008 0,0328

Rios 2,1 0,0002 0,0061
Biomassa 1,1 0,0001 0,0032

Vapor d’agua na atmosfera 12,9 0,0009 0,0368
Armazenamento total de dgua salgada 1350955,4 97,4726 -
Armazenamento total de Agua doce 35029,1 2,5274 100,0
Armazenamento total de agua 13859845 100,0

Fonte: (BEECKMAN, G.B. Gerenciamento Integrado dos Recursos HldrlCOS ICA,

Brasilia, 1999.)
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Figura 3: Distribuig¢fio de 4gua na Terra
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Fonte: (BARTH, F.T. et al. Modelos para gerenciamento de Recursos hidricos, ed. Nobel,

Séo Paulo, 1997. 576p.)

Observa-se que, mesmo tendo a Terra um volume total de dgua da ordem de 1.386

milhdes de Km®, o que efetivamente est disponivel ao uso humano é muito pouco (0,007%).

As aguas da Terra encontram-se em permanente movimento, constituindo o Ciclo

Hidroldgico. Efetivamente, desde os primérdios dos tempos geologicos, a dgua (liquida ou
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sOlida) que ¢ transformada em vapor pela energia solar que atinge a superficie da Terra
(oceanos, mares, continentes e ilhas) e pela transpiragdo dos organismos vivos, sobe para a
atmosfera, onde esfria progressivamente, dando origem as nuvens. Essas massas de dgua
voltam para a Terra sob a agfio da gravidade, principalmente nas formas de chuva, neblina e
neve. (BARTH, 1999)

O ciclo hidrologico é responsavel pelo movimento de enormes quantidades de dgua
ao redor do mundo. Parte desse movimento ¢ rapido, pois, em média, uma gota de dgua
permanece aproximadamente 16 dias em um rio e cerca de 8 dias na atmosfera. Entretanto,
esse tempo pode estender-se por milhares de anos para a agua que atravessa lentamente um
aquifero profundo. Assim, as gotas de dgua reciclam-se continuamente. (BARTH, 1999)

De acordo com o quadro 6, vemos o periodo de renovacio da agua em diferentes

reservatorios da Terra.

Quadro 6: periodo de renovacdo da 4gua em diferentes reservatérios da Terra.

Reservatorios Periodo médio de renovacio
QOceanos 2.500 anos
Agua subterrinea 1.400 anos
Umidade do solo 1 ano
Areas permanentemente congeladas 9.700 anos
Geleiras emn montanhas 1.600 anos
Solos congelados 10.000 anos

| Lagos 17 anos

| Pantanos 3 anos
Rios 16 dias
Biomassa Algumas horas
Yapor d’dgua na atmosfera 8 dias

Fonte (BEECKMAN G.B. Gerenciamento Integrado dos Recursos Hidricos. IICA,
Brasxha, 1999.)

O acesso ao volume total de dgua estocada nos diferentes reservatorios existentes na
Terra nfio é uma tarefa elementar, pois, como se verifica no quadro 7, o ciclo hidrolégico
ocorre de forma muito variavel ¢ dindmica.

Para satisfazer a demanda de 4gua, a humanidade tem modificado o ciclo hidrolégico
desde o inicio de sua historia, mediante a construgdo de pogos, barragens, agudes, aquedutos,
sistemas de abastecimento, sistemas de drenagem projetos de irrigagio e outras estruturas. Os
governos ¢ entidades publicas gastam grandes importincias de dinheiro para implementar e
manter essas instalagdes. No entanto, apesar dessas iniciativas, em 1995, aproximadamente
20% dos 5,7 bilhGes de habitantes da Terra sofriam com a falta de um sistema de

abastecimento confidvel de dgua e, além disso, mais de 50% da populagéo ndo dispunha de

um sistema adequado de instalagdes sanitarias.
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Devido ao acesso mais facil, as formas mais importantes de armazenamento de dgua
doce para o uso da humanidade e dos ecossistemas s@io rios, reservatorios e lagos, que
representam apenas 0,27% do volume total de dgua doce na Terra, 93.100 km?. Entretanto, a
contribui¢éio de um unico do ciclo hidrologico para a circulagio global de 4gua ndo depende
apenas do volume estocado, mas, em grande parte, do seu periodo de renovagio. Com base
nos dados do QUADRO 6, verifica-se que o periodo para a renovagdo da agua em
determinados meios varia consideravelmente e, como a adgua dos rios tem um tempo de
permanéncia muito curto em relagfio aos outros reservatorios, ela favorece substancialmente a
elevagfio da taxa de renovagio da 4gua através do ciclo hidrologico.

O mesmo ocorre com o armazenamento da agua na atmosfera, que ¢é de
aproximadamente 8 dias, isto €, no prazo de uma a duas semanas, a 4gua que sobe & atmosfera
retorna 4 superficie da Terra, podendo reabastecer o fluxo dos rios, a umidade do solo, as
reservas de agua subterrdnea, ou cair diretamente nos espelhos liquidos dos lagos, oceanos e
outros reservatorios, renovando as suas reservas e melhorando a sua qualidade a4 medida que
proporciona a dilui¢do de seus constituintes. (BEECKMAN, 1999)

Para o acompanhamento, analise e gerenciamento dos recursos hidricos, é
fundamental a medigfio regular dos principais elementos que controlam o ciclo hidrolégico
para a determinagfo da quantidade de Agua disponivel, e assim, otimizar o seu uso. Os
principais elementos sSio a precipitagio, a evapotranspiragdo, o escoamento € o
armazenamento de agua no solo, aqiiferos, represas ¢ geleiras. Outro dado importante a ser
acompanhado ¢ o de qualidade da agua, pois, em fungfo deste, 0 uso da agua fica limitado
para algumas atividades. A tabela abaixo demonstra uma estimativa da quantidadev total de

instrumentos da rede mundial de monitoramento hidrolégico.

Quadro 7: Estimativa da quantidade total de instrumentos da rede mundial de monitoramento

hidrologico.
Parimetro Hidrologico Instrumentos N° de estagiies
Precipitagio Pluvidgrafos e pluvidmetros 194.000
Evaporagio Tanques e métodos indiretos 14.000
Escoamento Limnigrafos e limnimetros 64.000
Fluxo de sedimento - 16.000
Qualidade da dgua - 44.000
Agna Subterrinea Pogos de observagéio 146.000

Fonte: (BARTH, F.T. et al. Modelos para gerenciamento de Recursos hidricos, ed. Nobel,
S#o Paulo, 1997. 576p.)

Apesar da grande quantidade de instrumentos de medigfio, a cobertura da rede
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higrométrica mundial ndo é a mais adequada, principalmente nos paises em desenvolvimento.

Os Governos e empresarios estdo dispostos a investir milhdes em projetos

sustentados por bases de dados tdo frageis e que podem inviabilizar seus empreendimentos,

porem, ndo sdo capazes de gastar somas muito menores para garantir dados confidveis e que

iriam reduzir sensivelmente 0s seus riscos.

Alem dos dados referentes aos parametros do ciclo hidrolégico, sdo fundamentais os

conhecimentos das vazdes requeridas por usuario dos recursos hidricos ¢ os beneficios

gerados para subsidiar a tomada de decis@io dos gerenciadores dos recursos hidricos de dada

localidade.

12.2. Recursos hidricos no Brasil

Com uma area de 8.512.000 km® e cerca de 170 milhdes de habitantes, o Brasil é

hoje o quinto pais do mundo, tanto em extensfo territorial como em populagdo. Com

dimensdes continentais, os contrastes existentes quanto ao clima distribui¢do da populagio,

desenvolvimento econdmico social, entre outros fatores sdo muito grandes, fazendo com que

0 pais apresente os mais variados cenarios. (BEECKMAN, 1999)

Quadro 8: Disponibilidade, uso e distribui¢éio da 4gua no Brasil

Disponibilidade ‘
Area Populaciie
Densida Hidrica
; Disponibilida
de Vazao
Bacia Hidrografica a de Per Capita
Hab/km | m'/s m' 3
10°km’ |% | Hab. 2 m’/hab.ano
ano
Amazbnica 3.900 458 | 6.687.893 43 1.7 133.380 4206 73,2 628.940
Tocantins 757 89 3.503.365 2,2 4,6 11.800 372 6,5 106.220
Atlntico Norte/
1.029 12,1 | 31.253.068 19,9 |304 9.050 285 50 9.130
Nordeste
S#o Francisco 634 74 11.734.966 7.5 18,5 2.850 90 1,6 7.660
Atlintico Leste 545 6,4 35.880.413 228 658 4.350 137 24 3.820
Paraguai 368 4,3 1.820.569 1,2 49 1.290 41 0,7 22,340
Parana 877 10,3 | 49.924.540 31,8 | 565 11.000 347 6,0 6.950
Uruguai 178 2,1 3.837.972 2.4 216 4,150 131 23 34.100
Atlantico Sudeste 224 2,6 12.427377 7.9 55,5 4.300 136 24 10.910
Brasil 8.512 100 157.070.163 100 18,5 182.170 5.745 100 36.580

Fonte: (BEECKMAN, G.B.
Brasilia, 1999.)

Gerenciamento Integrado dos Recursos Hidricos. IICA,
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Como se pode observar, o Brasil tem uma posigo privilegiada perante a maioria dos
paises quanto ao seu volume de recursos hidricos. Porem, como demonstra o Quadro 9, mais
de 73% da agua doce disponivel do pais encontra-se na bacia Amazénica, que ¢ habitada por
menos de 5% da populagio. Portanto, apenas 27% dos recursos hidricos brasileiros estio
disponiveis para 95% da populagdo. (SILVA, 2000)

A idé¢ia de abundancia serviu durante muito tempo como suporte & cultura do
desperdicio da agua disponivel, 4 néio realizagdio dos investimentos necessarios para seu uso e
prote¢do mais eficientes, ¢ & sua pequena valorizagdo econdmica.

Os problemas de escassez hidrica no Brasil decorrem, fundamentalmente, da
combinagdo do crescimento exagerado das demandas localizadas e da degradagio da
qualidade das dguas. Esse quadro ¢ uma conseqiiéncia do aumento desordenado dos processos
de urbanizagfo, industrializagio e expansdo agricola, verificada a partir da década de 1950.

O crescimento demogréfico brasileiro associado as transformag8es por que passou o
perfil da economia do pais refletiu-se de maneira notavel sobre o uso de seus recursos hidricos
na segunda metade do século.

A migragfo da populag@io do campo para a cidade e a industrializa¢do, além de
exercerem significativo aumento na demanda das dguas dos mananciais também exigiam o
crescimento do parque gerador de energia elétrica que, por usa vez, implicou na necessidade
de construgdo aprecidvel de aproveitamentos hidrelétricos. Adicionalmente, o aumento da
populagdo reclamou por maior produgdo de alimentos, o que veio a encontrar na agricultura
irrigada o canal apropriado para satisfazer essa demanda.

Ao longo da década de 70 e, mais acentuadamente na de 80, a sociedade comegou a
despertar para as ameagas a que estava sujeita se nfo mudasse de comportamento quanto ao
uso de seus recursos hidricos. Nesse periodo, varias comissdes interministeriais foram
instituidas para encontrar meios de aprimorar nosso sistema de uso mdltiplo dos recursos
hidricos € minimizar os riscos de comprometimento de sua qualidade, principalmente no que
se refere as futuras gerag@es, pois a vulnerabilidade desse recurso natural ja havia comegando
a se fazer sentir.

O Brasil ja dispunha de um texto sobre o direito da dgua desde 1934, o Codigo de
Aguas. Porem, tal ordenamento n3o foi capaz de incorporar meios para combater ao
desconforto hidrico, a contaminag@o das aguas e conflitos de uso, tampouco para promover 0s
meios de uma gestdo descentralizada e participativa, exigéncias dos ‘dias de hoje. Foi
exatamente para preencher essa lacuna que foi elaborada a Lei n°® 9.433 de janeiro de 1997,

cujo projeto havia sido exaustivamente debatido durante os anos 80 e 90, até a sua
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promulgacg8o. (SILVA, 2000)

No que concerne aos principios basicos da Lei n°9.433, de 08 de janeiro de 1997,
destaque-se:

a) A adogdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento. Tendo-se os
limites da bacia como o que define o perimetro da area a ser planejada, fica mais facil fazer-
se o confronto entre as disponibilidades ¢ as demandas, essenciais para o estabelecimento do
balango hidrico;

b) O principio dos usos multiplos da agua, que coloca todas as categorias usuarias
em igualdade de condigdes ao acesso a esse recurso natural. No Brasil tradicionalmente, o
setor elétrico atuava como tnico agente do processo de gestdo dos recursos hidricos
superficiais, ilustrando a clara assimetria de tratamento conferida pelo poder ceniral, durante a
primeira metade do século, o que favorecia esse setor em detrimento das demais categorias
usuarias da dgua. E nfo foi outro fator sendo o rapido crescimento da demanda por 4gua para
outros usos o que fez florescer e tomar corpo o principio dos usos multiplos;

¢) O reconhecimento da 4gua como bem finito e vulneravel, o que serve de alerta
para a necessidade de uma utilizag8o preservacionista desse bem natural;

d) O reconhecimento do valor econdmico da dgua é um forte indutor de seu uso
racional e serve de base para a instituic8o da cobranga pela utilizagio dos recursos hidricos;

e) A gestdo descentralizada e participativa. A filosofia por tras da gestdo
descentralizada ¢ a de que tudo pode ser decidido em niveis hierdrquicos mais baixos de
governo ndo sera resolvido por niveis mais altos dessa hierarquia. Em outras palavras, o que
pode ser decidido no Ambito de governos regionais, € mesmo locais, ndo deve ser tratado em
Brasilia ou nas capitais de estados. Quanto a gest3o participativa, ela constitui um método que
enseja aos usudrios, 4 sociedade civil organizada, as ONGs e outros agentes interessados a
possibilidade de influenciar no processo de tomada de decis#o.

Ainda s@io aspectos relevantes da Lei n° 9433 o estabelecimento de cinco
instrumentos de politica para o setor:

a) Os Planos de Recursos Hidricos, que sfo os documentos programaticos para o
setor no espago de cada bacia. Trata-se de trabalho de profundidade, ndo s6 de atualizagio das
informagdes regionais que influenciam a tomada de decisdio na regido da bacia hidrografica,
mas que também procura definir, com clareza, a reparti¢do das vazdes entre 0s usu4rios;

b) O enquadramento dos corpos d'dgua em classes de usos preponderantes &
extremamente importante para se estabelecer um sistema de vigildncia sobre os niveis de

qualidade da agua dos mananciais. Aliado a isso, trata-se de instrumento que permite fazer a
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ligagdo entre a gestio da quantidade e a gestfio da qualidade da 4gua;

¢) A outorga de direito de uso dos recursos hidricos é o mecanismo pelo qual o
usuario recebe autorizag@io ou concessfio para fazer uso da dgua. A outorga de direito,
juntamente com a cobranga pelo uso da 4gua, constitui relevante elemento para o controle do
uso dos recursos hidricos contribuindo também para a disciplina desse uso;

d) A cobranga pelo uso da dgua, essencial para criar as condigdes de equilibrio entre
as foras da oferta (disponibilidade da 4gua) e da demanda, promovendo, em conseqiiéncia, a
harmonia entre os usudrios competidores , a0 mesmo tempo em que também promove a
redistribui¢do dos custos sociais, a melhoria da qualidade dos efluentes langados, além de
ensejar a formacio de fundos financeiros para o setor;

e) O Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos, destinado a coletar,
organizar, criticar ¢ difundir a base de dados relativa aos recursos hidricos, seus usos, o
balango hidrico de cada manancial e de cada bacia, promovendo os gestores, 0s usuarios, a
sociedade civil e outros segmentos interessados, com as condigdes necessarias para opinar no
processo decisOrio ou mesmo para tomar suas decisdes.

Foi aprovada no Congresso Nacional a criagio da Agencia Nacional de Aguas —
ANA, entidade federal de implementagio da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de
coordenagéio do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Cabera a essa
Agéncia a implantagdo e aplicagdo da lei n® 9.433, de 1997, segundo seus principios,
instrumentos de agdo e seu arranjo institucional previstos (Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, comités de bacias hidrograficas, agéncias de 4gua (aninhas) ¢ os orgios ¢ entidades
do servigo publico federal, estaduais e municipais). (SILVA, 2000) '

Pode-se notar que o setor de recursos hidricos no Brasil estd ganhando importncia e
interesse por parte da sociedade. Néo apenas pela ampla discussdo que estd4 em andamento no
Congresso Nacional, mas pela propria midia que constantemente tem apresentado programas
de televis@io ou matérias em jornais e revistas sobre os problemas relacionados ao tema. S6 o
fato da abertura dos problemas para reflexdo e debate por parte, nfo sé de técnicos, como de
toda a sociedade, j4 ¢ um grande passo que o Brasil estd dando para que futuramente
tenhamos um modelo sustentdvel de desenvolvimento no que diz respeito ao aproveitamento
deste recurso natural de suma importancia, a 4gua.

Na atualidade brasileira ¢ evidente o crescimento dos conflitos entre os diversos
usudrios dos recursos hidricos. Exemplos em grande escala podem observados na bacia do rio
Sdo Francisco, onde as projegSes de demanda de 4gua para a irrigagfo, para a navegagio,

para o projeto de transposigdo, para o abastecimento humano e de animais ¢ para a
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manutencdo dos atuais aproveitamentos hidrelétricos mostram-se preocupantes quanto a

disponibilidade de dgua do rio. No Sudeste, evidenciam-se os conflitos pela da utilizagdo das

4guas dos rios Paraiba do Sul, Piracicaba e Capivari, para citar apenas alguns casos. No Sul

do pais, a enorme demanda de 4gua para a irrigag8o de arrozais e a degradagio da qualidade

da 4gua, principalmente em regides de uso agropecudrio intenso, s&o0 os casos mais visivelis.

Quadro 9: Disponibilidade de 4gua por estados

(km/ano) (habitantes) | (hab/lan’) (m*fhab.ano) (m*hab.ane) | _(an*ano) (%)
Rondénia 150,2 1229.306 5,81 122.183 34 0,054 0,04
Acre 154,0 483,593 3,02 318.450 95 0,046 0,03
Amazonas 18483 2.389.279 15 773.581 30 0,191 0,01
Roraima 3723 247.131 a1 1.506.488 92 0,023 0,01
Paré 11247 5510.849 443 204.088 6 0,253 0,02
Amapé 156,0 379.459 2,33 516.525 69 0,026 0,01
Tocantins 122,8 1.048.642 3,66 117.104
Maranhio 84,7 $222.183 15,89 16219 61 0,319 0,38
Piaui 248 2.673.085 10,92 5278 101 0,270 1,09
Ceard 15,5 6.809.290 46,42 2.276 259 1,764 11,38
RGdoNorte |43 2.558.660 5,15 1.681 207 0,530 12,32
Paraiba 46 3.305.616 59,58 1392 172 0,569 12,36
Pemambuco | 9,4 7.399.071 75,98 1270 168 1,983 21,10
Alagoas a4 3.633.251 97,53 1.671 159 0419 9,52
Sergipe 76 1.624.020 73,97 1.601 161 0,261 10,06
Bahia 35,9 12.541.675 226 2.862 173 2.170 6,04
M Gerais 1935 16.672.613 28,34 11.630 262 4368 225
E.Santo 188 2.802.707 61,25 6.708 223 0,625 332
R Janeiro 296 13.406308 | 30535 2.208 224 3,003 10,15
Sdo Paulo 91,9 34.119.110 137,38 2.694 373 12,726 13,85
Parana 1134 $.003.804 43,92 12.595 189 1,702 1,50
StaCatarina | 62,0 4.875.244 51,38 12717 366 1,784 2,88
R.G.do Sul 190,0 9.634.688 3431 19.720 1015 9,779 5,15
MGdoSul | 69,7 1.927.834 542 36.155 174 0,335 0,48
M.Grosso 5223 2.235.832 7,62 233.604 89 0,199 0,04
Gotas 2839 4514.967 12,81 62.880 177 0,799 0,28
D Federal Z8 1.821.946 303,85 1.537 150 0.273 9,76
BRASIL 57328 157.070.163 | 18,5 36.498 283,13 44,5 0,78

Fonte: (BEECKMAN, G.B. Gerenciamento Integrado
Brasilia, 1999.)

dos Recursos Hidricos. IICA,

Analisando o Quadro 10 em relagio aos patamares especificos de escassez hidrica

apresentados anteriormente, observa-se que nenhum estado brasileiro esta sob o regime de

cronica escassez de dgua. Porém, seis estados encontram-se com sua disponibilidade hidrica
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entre 1.000 m*/hab.ano e 1.700 m’/hab.ano, o que configura situagdo de estresse hidrico

periodico e regular. Ainda existem quatro estados que se encontram com tendéncias a sofrer

ocasionalmente problemas de falta d’agua.

Quadro 10: Disponibilidade hidrica per capita por Estado

Disponibilidade per
Estado Capita Situagiio
{m’/hab.ane)
Pernambuco 1.270
Parafba 1.392
l;f:s:ml iég’i - O estresse hidrico ¢ periodico e regular.
Alagoas 1.671
{ R.G.do Norie 1.681
Rio de Janeiro 12.208 !
g;zr}a;aulo ié;i - Somente ocasionalmente tenderd a sofver problemas de falta d'agua.
Bahia 2.862

Fonte: (BARTH, F.T. Evolu¢do nos aspectos Institucionais e no Gerenciamento de
Recursos Hidricos no Brasil. In: Estado das 4guas no Brasil - 1999.: perspectivas de gestdo e
informacdio de recursos hidricos, SITH/ANEEL/MME; SRH/MMA, 1999)

Conforme citado anteriormente, a existéncia de uma rede hidrométrica bem
distribuida e gerenciada,em dada regifio, para a elaboragio de um banco de dados consistente
e confidvel, é fundamental para subsidiar as tomadas de decisfio dos orgdos gestores dos
recursos hidricos. Apesar de que, nfio apenas os dados hidrologicos sdo importantes, mas
também dados ambientais, de obras e empreendimentos hidrelétricos, meteorologicos,
climatologicos, censitarios, fisiograficos e outros.

Atualmente, a maior parte da rede hidrométrica nacional pertence ao Ministério de
Minas e Energia e ¢ gerenciada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL que
assumiu essa atribuicfio, anteriormente desempenhada pelo Departamento Nacional de Aguas
¢ Energia Elétrica — DNAEE, ja extinto. Portanto, além da rede hidrométrica, a ANEEL tam €
responsavel pelo gerenciamento do banco de dados gerado por essa rede.

Mesmo ndo implicando consumo efetivo da dgua, o seu uso para a geragfio de
energia elétrica interfere no volume que pode ser destinado a outros fins e, como 0s Usos
consuntivos, criam toda sorte de externalidades. A geragio de energia elétrica requer a
manutengdo de uma vazio media estavel, que permita a continuidade do fornecimento de uma
quantidade determinada de eletricidade ao sistema distribuidor. Se o projeto hidrelétrico levar
em consideragiio as demais possibilidades de utilizag8io da agua, poderd ser genericamente
benéfico, justamente por regularizar a vazio. Outras fontes energéticas poderiam ser

aproveitadas, como no caso da termeletricidade e da energia edlica no vale do Sdo Francisco.
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Nessa regifio, como conseqiiéncia das caracteristicas climaticas, durante o periodo mais seco
do ano a capacidade hidrelétrica é reduzida e o potencial de produgdo de energia edlica é
méximo, oferecendo-se como alternativa de substituigdo ou complementagfio 4 energia
hidrelétrica que poderia reduzir as pressdes sobre os recursos hidricos.

No Brasil, por iniciativa do governo federal, algumas obras que beneficiam a
navegacdo interior foram ou estio sendo realizadas, em consonéncia com os programas de
investimento do setor de transportes. Cabe destacar as bacias dos rios Tieté e Parana e as dos
rios Jacui e Taquari, no estado do Rio Grande do Sul. Em termos do custo e capacidade de
carga, o transporte hidroviario € cerca de oito vezes mais barato do que o rodoviario e de trés
vezes menor que o ferrovidrio.

Estudos atuais estimam que a quantidade total de 4gua demandada pelo setor
industrial ¢ de 139 m’/s, o que corresponde a um volume de aproximadamente 4,4 km*/ano.
(LIMA, 1999)

Segundo os dados supracitados relativos aos setores que utilizam a agua de forma

consuntiva, tem-se a situacio atual das captagdes de agua doce no Brasil por setor.

Quadro 11: Situago atual das captagdes de 4gua doce no Brasil por setor

Setor Volume captado (km’hmo) %Yo
Agricola 33,8 72,5
Abastecimento 8.4 18,0
Industrial 4.4 9,5
Total 46,6 100,0

Fonte: (LIMA, JEF.W.; FERREIRA, RS.A. & CHRISTOFIDIS, D. O uso da irrigagio no
Brasil. In: Estado das aguas no Brasil —1999: Perspectivas de gestdo einformacdo de Recursos
hidricos. STH/ANEEL/MME; SRH/MMA, 1999.)

A utilizagio das 4dguas subterrneas tem crescido de forma acelerada nas ultimas
décadas, e as indicagdes sdo de que essa tendéncia devera continuar. A comprovar esse fato,
temos um crescimento continuo do numero de empresas privadas e orgdos publicos com
atualizagio na pesquisa e captagdo dos recursos hidricos subterraneas, tanto nos aspectos
técnico-cientifico e socio-econémico como no administrativo e legal.

As 4guas subterraneas, mais do que uma reserva de agua, devem ser consideradas um
meio de acelerar o desenvolvimento econdmico e social de regides extremamente carentes, ¢
do Brasil como um todo. Essa afirmagfio é apoiada na sua distribui¢do generalizada, na maior
protegio as agdes antropicas € nos reduzidos financeiros exigidos para sua exploragio.

Conhecer a disponibilidade dos sistemas aqiiiferos ¢ a qualidade de suas aguas €




56

primordial ao estabelecimento de politica de gestio das 4guas subterrineas.

A exploragdo de dgua subterrdnea esta condicionada a trés fatores: a) quantidade,
intimidade ligada 4 condutividade hidraulica e ao coeficiente de armazenamento dos terrenos;
b) qualidade, influenciada pela composi¢@o das rochas e condigdes climaticas e de renovagio
das aguas; ¢) econdmico, que depende da profundidade do aquifero e das condigdes de
bombeamento.

De acordo com o Quadro 12, as reservas de aguas subterrdneas do Brasil séo

claramente demonstradas abaixo.

Quadro 12: Reservas de aguas subterraneas do Brasil

. : 2 s A Volumes
Dominios Agqiliferos Areas (km?) Sistemas Aqiiiferos Principais Estocados (km3)
Embasamento aflorante 600.000 Zonas fraturadas 80
Embasamento alterado 4.000.000 ?aamnizs de imtemperismo efou 10.000
Bacia sedimentar Amazonas 1.300.000 Deposito cldstico 32.500
Bacia sedimentar do Maranh@o (Parnaiba) 200.000 C‘orda-GTajaﬁ, Motuca, Poti-Piaui, 17.500

Cabegas & Serra Grande
Bacia Sedimentar Potiguar-Recife 23,000 Grupq barreiras, Jandaira, Agu e 230
Beberibe
Bacia sedimentar Alagoas-Sergipe 10.000 Grupo Barreiras Muribeca 100
Bacia sedimentar Jatoba-Tucano-Recbneavo 56.000 Marizal, S#o Sebastido, Tacatu 840
Bacia sedimentar Paran4 (Brasil) Bauru-Caiua, Serra Geral,
1.000.000 Botucatu-Piramboia-Rio do | 50.400
Rastro, Aquidauana
Depositos diversos 823.000 Aluvides, dunas (Q) 411
Total 8.512.000 112.000

Fonte: (BARTH, F.T. Evolucio nos aspectos Institucionais ¢ no Gerenciamento de
Recursos Hidricos no Brasil. In: Estado das 4guas no Brasil - 1999.: perspectivas de gestdo e
informagio de recursos hidricos, SIH/ANEEL/MME; SRH/MMA, 1999)
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14. CONCLUSAO

As perspectivas para a gestdo da agua potavel no Brasil sdo preocupantes, uma vez
que o crescimento demografico e a expansdo urbana desordenada vém atingindo indices
muito superiores, se comparados as possibilidades de utilizagéo das fontes de abastecimento,
fazendo com que a 4dgua seja qualificada como o petroleo do século XXI .

Outra constatagfio se refere a lentiddo do poder publico na busca por solugdes com
vistas a minimizar os efeitos da escassez da agua, buscando regulamentar as legislagdes sobre
o tema e controlando as atividades potencialmente impactantes aos recursos hidricos.

A tarifagdo do recurso natural ¢ uma maneira de reduzir seu consumo, porém, se
administrada de maneira incorreta pode ocasionar a exclusfio de grande parte da populagdo de
menor poder aquisitivo ao acesso a agua.

Para que o problema da escassez da agua seja minimizado deve ocorrer a unifio de
esforgos, cabendo, portanto, 4 populagfio conscientizar-se sobre o tema, participando das
discussdes junto aos comités de bacias. As empresas cabe a adogio de tecnologias capazes de
reduzir a demanda e o despejo de efluentes nos corpos hidricos. Ao governo, resta a aplicagdo
da legislacdio existente através da fiscalizagdo do uso dos recursos hidricos e coibindo sua

degradagfio. Somente desta forma se conseguira reduzir os efeitos deste problema.
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