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RESUMO

A escassez e o uso abusive da dgua doce, constitui hoje, uma ameaca cresceme ao
desenvolvimento e & protecio do meio ambiente A saiide e o bem estar de milhbes de
pessoas, a alimemtacfio, o desenvolvimento sustentivel e os ecos sistemas estio em
perigo.F necessario e urgente que a gestio dos recursos hidricos se efetue de forma mais
competente ¢ eficaz do que vem sendo feita até hoje.Essa conclusio ndo é apenas tedrica,
nem se refere 2 um futuro remoto.O problema ¢ atual e afeta a humanidade de hoje.A
sobrevivéncia de milhdes de pessoas exige umas agles imediatas, competentes e
eficazes.Mas, se de um lado, o problema das aguas representa uma ameaca 4 humanidade, |
de outro, ele representa aspectos altamente promissores. A dgua é um valioso elemento
promotor do desenvolvimento ¢ do progresso.A agua se presta a miltiplas utilizagbes da
maior importncia econdmica e social: o abastecimento das populages e das indéstrias, a
mrigacio das culturas, multiplicando sua produtividade, meio de transporte, com diferentes
tipos de hidrovias, produgdo de energia, através das grandes e pequenas usinas
hidroelétricas, fator de alimentagfio, com o desenvolvimento da pesca, ambiente para o
esporte, o turismo, o lazer.

Entender ¢ estudar o funcionamento do solo e da agua na biosfera ¢ como esses
recursos naturais podem ser bem on mal manejados € muito mais uma necessidade do que
uma curiosidade cientifica. Através da historia de civilizagio, a pressiio do crescimento
populacional conduz 4 exploracio descuidada dos valiosos recursos solo e dgua e, em
algumas vezes, 4 sua rapida destrui¢io. Observadores descuidados da historia podem
atribuir a derrota de win império a decadéncia moral, ao enfraquecimento cultural, ao
envenenamento ou a perda de capacidade militar, quando, na verdade, a verdadeira ¢ mais

importante causa foi o abuso ¢ a degradagiio de recursos vitais como o solo € a agua.




Existe hoje uma razfo clara ¢ urgente para estarmos preocupados com a adeguago
dos recursos solo e agua para satisfazer as demandar de nossa prospera civilizagdo. Nossa
preocupagiio nfio deve ser somente a disponibilidade desses recursos mas principalmente
sua qualidade. Atividades wrbanas ¢ industriais, junto com a aplicacio de técnicas
modemas "eficientes” de agricultura, construgdo, mineracio ¢ de deposito de rejeitos
exercem uma pressio crescente sobre a oferta de recursos limitados como solo sadio € dgua
de boa qualidade.

Esses recursos nio pertencem somente aqueles que sdo considerados proprietirios
nesse momento, mas também e principalmente as futuras geragdes. Solo e dgua pertencemn
4 biosfera, 4 ordem da natureza. Como uma espécie entre muitas oufras espécies € como

uma geragio enire outras geragdes que virdo, no temos o direito de destrui-los.
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1-Introducio

A 4gua representa insumo fundamental & vida, configurado elemento insubstituivel
em diversas atividades humanas, além de manter o equilibrio do meio ambiente.

O acelerado crescimento populacional no mundo tem conduzido ao aumento da
demanda de 4gua, 0 gue vem ocasionando, em varias regides, problemas de escassez desse
FeCurso.

Estima-se que, atualmente, mais de 1 bilhdio de pessoas vivem em condigdes
insuficientes de disponibilidade de 4gua para consumo ¢ que, em 25 anos, cerca de 5.5
bilhdes de pessoas estarfio vivendo em areas com moderada ou seria falta de dgua. Quando
se analisa o problema de maneira global, observa-se que existe quantidade de dgua
suficiente para o atendimento de toda a populagio. No entanto, as distribuigdes ndo
uniformes dos recursos hidricos e da populagdo sobre o planeta acabam por gerar cenarios
adversos quanto 4 disponibilidade hidrica em diferentes regides.

Bem, égaa é formada de dois dtomos de hidrogénio (H2) e um atomo de oxigénio
(O), formando assim, a molécula H20.Mas ndo se pode esquecer que ha dois ﬁgos de
4gua, a Salgada e a Doce. A salgada ocupa 99% no total destas, sendo que a doce ocupa 50
1% do espago aquético no planeta Terra, sendo também que, apenas 0,23% deste total
(estimativa).O maior problema nisso tudo € que as maiorias dos seres vivos necessitam de
4gua doce para sua sobrevivéncia e esta esta ficando cada vez em menor quantidade, sendo
assim_se ninguém cuidar, a vida podera se acabar, ou pelo menos diminuir
Pra que serve a dgua 7
Para que vocé acha que ela serve ?

S6 para matar a cede, regar as plantas 7
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Os seres humanos, os maiores utilizadores dela sfo os causadores dos problemas
destinados a este assunto. Estamos gastando dgua de mais, temos que economizar!{!
Pessoal, pense bem, nds somos feitos quase 80% de dgua, se ela acabar, nos acabamos.Em
fungdo dos problemas relativos a falta de wm sistema de gestdo da 4gua, cada vez mais
evidentes, o setor de recursos hidricos vem ganhando importincia ¢ interesse por parte da
sociedade brasileira. Esse fato pode ser observado nfo somente pelas discussdes na esfera
governamental, mas também pela prépria imprensa, que tem abordado o tema com
fregincia.

Agua é um elemento vital ndo s6 para a natureza {(equilibrio térmico do planeta,
entre oulros) como para todas as atividades desenvolvidas pelo homem.
superficie do planeta ¢ recoberta por % de agua
composicio do organismo humano: ~ 70% de agua
alguns organismos sic compostos de até 98% de dgua (dgua-viva)

Agua desempenha fungdes fisiologicas fundamentais: dissolve ¢ dilui todos os
componentes solGveis que entram no organismo ou que ai permanecem {constituintes
celulares); veiculo de elementos e compostos e serem excretados; regula a temperatura
corporal pelo processo de absorgio de calor de evaporagiio no processo continuo de
transpiracio.

Nenhum outro solvente apresenta, nas condigdes de temperatura e pressiio normais
na superficie do planeta, as propriedades quimicas e fisicas #io compativeis com os
processos biologicos.

O novo século traz crise de falta de dgua ¢ o homem precisa discutir o futuro da
agua ¢ da vida. A abundincia do elemento liquide causa uma falsa sensagfio de recurso
inesgotavel.

Agua: Um bem tio precioso!
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"A Agua € o constituinte mais caracteristico da terra. Ingrediente essencial da vida, a
agua ¢ talvez o recurso mais preciose que a terra fornece 4 humamdade. Embora se observe
pelos paises mundo afora tanta negligéncia e tanta falta de visdo com relagio a este
recurso, ¢ de se esperar que os seres humanos tenham pela dgua grande respetto, que
procurem manter seus reservatorios naturais e salvaguardar sua pureza. De fato, o futuro da
espécie humana e de muitas outras espécies pode ficar comprometido a menos que haja
uma melhora significativa na administragfio dos recursos hidricos terrestres.”

(JW.Maurits la Riviere, PhD. em Microbiologia, Delft University of Technology,

Holanda).



2-Utilizacio da sgua no munde

A agua ndo € s¢ uma mera substincia quimica formada por dtomos de hidrogénio e
oxigénio. Nela surgiu & primeira forma de vida do planeta hd mithdes de anos; dela o
processo evolutivo caminhou até formar nossa espéeie, e continua 2 manter toda a
diversidade gue conhecemos.

A Figura |, apresenta o consumo anual de dgua por tipo de uso, expresso em Km®.

j Agricola
& Industrial
O Domestico

anualikn}

Figura | — Consumo anual de dgua, por tipo de uso

Como mostra 2 Figura 1, o principal vildo no consumo de dgua € a agnicultura,
principalmente nos pais do terceiro mundo, enquanto na Europa e América do Norte, a
industria consome 55% e 48%.respectivamente, ou seja, o consumo mator € na drea
industrial. Na América Latina e Caribe, Asia e Africa, a agricultura consome 79%, 85% e
88%, respectivamente, da dgua disponivel. Sendo que, a Oceania ¢ o (nico pais em que
64% do uso da dgua esta concentrada no setor domestico (FOLHA DE SAO PAULQ,

1999).
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Segundo a OPS (Organizagiio Pan-americana de Satide) cada individuo necessita a
cada dia de 189 litros de 4gua, para atender suas necessidades de consumo, higiene e para
preparo de alimentos.Cada pessoa necessita 87000 litros durante toda a vida, ou
aproximadamente 1325 litros todos os anos, s6 para beber, segundo o artigo publicado na
Revista Perspectivas de Salud da OPS (AGUAONLINE,2000).

Uma pessoa precisa de no minimo 50 litros de agua por dia, enquanto que, com 200
litros vive confortavelmente. Estes valores comparados ao consumo na agricultura s3o
considerados pequenos.

Segundo a ONU (Organizagio das Nagdes Unidas) através do programa das Nacdes
Umidas para o Meio Ambiente (PNUMA), 21 nagdes j4 sofrem com a falta de dgua e o
consumo foi muitiplicado por 6 neste século, enquanto a populagio mundial triplicou,
como principal motive se considera a agricultura irrigada. Apesar do maior consumo 20%
da populagiio mundial no fem acesso & agua potavel, em 2025 dois tercos da populagiio
mundial estardo sujeitos a problemas de abastecimento, correspondendo cerca de 2.8
bilhdes de pessoas vivendo em regides de seca cronica, estando o Nordeste do Brasil
incluido(RAINHO,1999; NOGUEIRA,1999).

Aliadas a falta de 4gua estio a3 ma distribuigio e contaminaciio do recurso,
atualmente cerca de 1.4 bilhdes de pessoas niio tem acesso agua limpa, a cada oito
segundos morre uma crianga por uma doenga relacionada com dgua contaminada, 80% das
enfermidades no mundo sio contraidas por causa da agua poluida (RAINHO,1999).Entre

1970 e 1995, a quantidade de 4gua disponivel para cada habitante caiu 37%.
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3-A situaciio da crise no Brasil

No Brasil, a falta de 4gua nfo vai se restringir aos grandes centros, como Recife e
Sdo Paulo, que ja estie em regime de racionamento periodico, nem no sertdo do Nordeste.
Em 10 anos, o desabastecimento ira atingir toda a regifio da grande S3o Paulo, Rio de
Janeiro e Belo Horizonte, além da maioria das areas metropolitanas do pais, em fungio da
poluicdo dos mananciais, do uso sem planejamento e do desperdicio. Atualmente em Sdo
Paulo, a capitagio ja esta sendo realizada em bacias distantes, como a do rio Piracicaba, a
£50 Km de distancia (GRECCQ,1998).

Com relagdo ao desperdicio, estima-se que em S3o Paulo, as perdas cheguem a
alcangar 40%. Tal valor € contestado pela SABESP (Companhia de Saneamento Bdasico de
Siio Paulo), que entende, as perdas dentro da faixa de 17 a 24%. Em paises do 1° mundo
estas percas alcancam 30%. 86 os vazamentos levam a perdas na ordem de 20%, que é o
dobro da taxa aceita por padries internacionais. As perdas em S3o Paulo, transformadas
em numero alcancam valores de 10m® de agua por segundo, o que representa o
abastecimento de aproximadamente 3 milhSes de pessoas por dia. Outros desperdicios de
ordem cultural podem ser acrescentados como lavar calgadas, carros, regar plantas tomar
banhos demorados com 4gua clorada e fluoretada (FOLHA DE SAO PAULQ,2000})

No brasil, 60% das internagdes anuais sfo resultado da falta de saneamento, 30%
das mortes de criangas com menos de 1 ano ocorrem por diarréia, sendo que no mundo, sdo
4 milhdes de casos por ano.

8% dos municipios do Brasil possuem tratamento adequado de esgoto € 58% ndo
tem estagdes de tratamento de dgua, o que corresponde, a 54 milhdes sem acesso a rede de

distribui¢do de dgua e mais de 100 mithSes nio tem seus esgotos tratados.
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4-Definicies de dgua poluida e Agua contaminada

E importante diferenciar-se os fermos poluigio e contaminagio da agua
freqientemente utilizada erroneamente.

Poluigfio;é a incorporagio de substiincias, ou alteracio de caracteristicas fisicas ¢
quimicas que tornam ¢ ambiente aquatico incompativel ao desenvolvimento/sobrevivéncia
dos organismos que ai se desenvolvem; caracteriza-se pelos efeitos ecoldgicos com
transformacbes do meio ambiente de forma a tornd-lo impréprio ao desenvolvimento
normal das espécies aquaticas

Contaminagio;é a incorporagiio de substdncias que impedem o uso do recurso
hidrico para consumo de populacOes (animais ¢ seres humanos). Neste caso a agua € vetor
de doengas;refere-se a transmissfo, pela agua, de elementos, compostos ou
microrganismos patogénicos as populacdes que dela se utilizam.

Toda contaminagio € poluigio, todavia o inverso nio € verdadeiro.

Ao considerarmos a 4gua como um ambiente ecoldgico, ¢ importante ressaltar
algumas de suas caracteristicas peculiares em comparacio ao ambiente atmosférico: ,
alta densidade (800 vezes maior que a do ar); elevado calor especifico; maior resisténcia
passagem da luz; baixa capacidade de dissolver O, altissima capacidade de dissolver
substincias em geral ¢ como comseqiiéncia conter nufrientes inorginicos e orginicos
dissolvidos ¢ em suspensio.

Quanto as propriedades fisicas e quimicas a agua apresenta também algumas
peculianidades.

E uma das poucas substancias minerais existentes no estado liquido em condigdes
normais de temperatura e pressio. Ligagdes quimicas denominadas pontes de hidrogénio

sdo responsaveis por tal propriedade. Na verdade comparando-se a dgua (pelo seu peso
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molecular) aos compostos de estruturas semelhantes (Oxidos’hidretos) sua vaporizagio
deveria ocorrer a -30° C em vez de 100° C; Comportamento andmalo de densidade em
relagiio 4 temperatura densidade maxima a 3,94° C;

acima de 3,94°C %% giminui; abaixo de 3,94°C “™%* diminui.

Observagiio: a densidade do gelo puro a 0 °c é de 0,9180 ¢ da agua liquida a 0 °c 0,9987.

Este comportamento (que permite o gelo flutuar) ¢ considerado por especialistas
como um fator decisivo no sentido de permitir a existéncia de dgua no estado liquado na
terra. Se o gelo ao formar-se ocupasse o fundo dos oceanos, mares e lagos nio voltariam a
fundir-se dada a pequena penetragiio das radiagdes calorificas através do meio aquatico.
Provavelmente o congelamento se propagaria de maneira irreversivel em direglo a
superficie.

A ocorréncia de grande variacio de densidade com a femperatura ¢ tambeém
responsivel pela estabilizagdo e estratificagio de massas liquidas (lacustres e ocednicas).
Estes fendmenos sio responsaveis pela distribuigfio independente de componentes fisicos,
quimicos e bioldgicos em diferentes camadas de massas liquidas, tornando-as praticamente
independentes ¢ isoladas entre si pelas diferengas de densidade.

A estratificaciio é rompida (homogeneizagiio) em fungdo da energia do vento.
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S-Praprieﬂades
5.1-Propriedades fisicas da agua
Sob o ponto de vista da ecologia, as principais propriedades s3o:

Densidade (d) :

dagua(150C) 3
dar(150C)

Conseqiiéncias ecoldgicas:

Vegetais e animais submersos apresentam estruturas menos rigidas em comparagdo
com aquelas existentes em organismos do ambiente terrestre;
plantas aquaticas niio emergentes (caule submerso) se mantém "apoiadas” no proprio meio
{nfio necessitam de grandes quantidades de fibras de celulose para se manterem na posicio
ereta visando captura de radiacdes fuminosas);Animais pesados (com carapagas solidas)
perdem completamente a mobilidade fora d'agua;Densidade juntamente com a capacidade
de dissolver compostos orginicos e inorgnicos faz surgir um complexo ecossistema em
suspensio denominado pléncion (infimeras espécies de animais e vegetais a maioria sem
mobilidade) caracterizado por relagdes tréficas (permuta de energia ¢ matéria < nutrigdo).
{fito/zooplancton = crustaceo (crill) = peixes = baleias = decompositores).Fendmeno de
estratificagio: ocorre devido as diferengas de temperatura (densidade) entre a superficie ¢ 0
fundo do lago especialmente em épocas quentes do ano. Nio ha misturamento vertical

entre as camadas (heterogeneidade térmica) conseqiiéncias: diferentes densidades,




18

temperaturas ¢ teores de oxigénio formagio de diferentes ambientes entre as camadas =
distribuicio diferenciada de animais e vegetal.os gradientes de densidade em altas
temperaturas s3o muito maiores que em baixas temperaturas.

A estabilidade de estratificagdo em lagos profundos de clima quente € muito mator
que em regibes frias. Em termos de trabalho do vento, significa dizer que para
homogeneizar massas de dgua com temperaturas entre 29 °C e 30 °C ¢ necessario 37 vezes
mais energia que entre 4 °C € 5 °C. Em paises de clima quente nfio hd necessidade de
grandes variagdes de temperatura entre as sucessivas camadas para que s processe a
estratificagfio térmica - fendmeno tipico de paises tropicais com médias de temperatura

entre 20 °C e 25 °C e subtropicais (quase sem inverno; temperatura média inferior 7/46

/
C). W

Calor especifico:

E a resisténcia oferecida pela agua as variagdes de temperatura;Calor especifico da
agua é de 1 callg °C = 2095 J/kg "C (muito elevado): isto significa que variagbes de
temperatura da dgua requerem grandes quantidades de absorgfio/liberaglio de energia
{calor) do/para o ambiente;esta caracteristica da agua viabiliza a sobrevivéncia das
espécies no meio aquatico (muitos organismos sdo extremamente sensiveis as variagdes de
temperatura - a maioria dos peixes ¢ exterminada se ha uma variagfio de temperatura acima
de 6 °C;a amenidade do clima no planeta também ¢é devida ao alto calor especifico da dgua
{em regides temperadas, enquanto as guas dos lagos variam de 0 °C a 22 °C (temperaturas
superficiais de um lago entre inverno e verdio) as temperaturas dos ecossistemas terrestres
podem variar entre -40 °C e +40 °C;lancamentos de efluentes derivados de processos de
refrigeragio industriais causam grandes desequilibrios e impactos sobre orgamismos

aquaticos.
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Tensdo superficial

E o fendémeno gue se verifica na superficie de separagfio de dois fluidos ndo
misciveis (ar-agua), a qual se comporta como se estivesse num estado de tensfo uniforme
dando a impressio de haver uma pelicula que suporta pequenas cargas.
¢ funcio da natureza dos fluidos em contato ¢ da temperatura (diminui com o aumento da
temperatura e com a quantidade de substincias orginicas dissolvidas})
Importancia ecologica da pelicula de fensfio superficial

Organismos aquaticos (insetos) dependem desta pelicula para caminharem sobre as
aguas;certos organismos dependem desta pelicula para a propria respiragio. Exemplo:
alguns besouros aqudticos de respiragdo aerébica formam uma bolha de ar sobre a pelicula
{plastron) de onde retiram O, ¢ cedem CO,. Os gradientes de pressdes parciais entre 0 CO;
da botha e o Oxigénio Dissolvido (OD) da dgua cria um fluxo destes gases entre a botha ¢
a Agua © que mantém a respiragio desies organismos;aves aquaticas flutuam na agua
apoiadas na pelicula de tensfio superficial (substincias oleosas naturalmente existentes em
Seus organismos tornam suas plumas impermedveis permitindo a acumulagfio de grandes
quantidades de ar em seu interior. Este fato diminui o peso especifico da ave possibilitando
sua flutuagio apoiada na pelicula de tensfio superficial);detergentes sintéticos (ndo
biodegradéveis) reduzem a resisténcia da pelicula de tensio superficial impossibilitando a

sobrevivéncia de organismos que dela dependem.

Viscosidade (i1}
E a capacidade da 4gua em oferecer resisténcia ao movimento dos organismos e
particulas nela presentes {relaciona-se ao atrito interno entre as moléculas de 4gua). Muitos

organismos utilizam-se desta resisténcia para manterem-se proximos a superficie da agua



{especialmente organismos do fitopléncton que ndo t€m movimentos proprios); € fungio da
femperatura; quanic maiof a temperatura menor p despejos térmicos de processos

industriais alteram a viscosidade local da agua

Penetragio de luz - (transparéncia da agua)

Agua é pouco permedvel i passagem da luz;penetragio da luz é fungdo do
comprimento de onda incidente {energia), da cor ¢ da turbidez da agua. Os raios solares
mais energéticos (azuis/ultravioletas) seguem até profundidades maiores.Os menos
energéticos {vermelhos) sio absorvidos nas camadas superficiais (sdo mais eficientes para
realizagdo da fotossintese). Diferentes tipos de organismos (algas) absorvem diferentes
comprimentos de onda, tornando o fendmeno responsavel também pela estratificacfio
biologica,a penetracdo de tuz é funglo da cor (caracteristica devida a presenca de fons
metalicos Fe ¢ Mn, folhas/matéria orginica em decomposi¢iio), e turbidez (devida a
presenga de solidos em suspensiio) da dgua. (aumento da cor ou turbidez = diminuicio da
penetragio de luz = diferenciacio de espécies de algas) Avaliaciio da transparéncia € feita
com disco de sechi, um disco de 20 a 30cm de didmetro dividido em quatro setores de
cores preta e branca. a profundidade a partir da qual ndo mais € possivel visualizd-lo €
denominada profundidade sechi. ela indica que 95% da luz que penetra no corpo hidrico ja
se extinguiu. admite-se que a zona eufdtica, isto €, a zona de luz onde a fotossintese €

possivel corresponde a trés vezes a profundidade sechi
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5.2-Propriedades quimicas da agua

Agua é o "solvente universal' —> capaz de dissolver compostos organicos,
inorganicos, gasosos.Em geral as dguas contem todos os elementos indispenséveis &
nutrigio e respiragiio de organismos, possibilitando o desenvolvimento de inlimeras formas
de vida.

As substincias presentes no meio aguatico sio provenientes da bacia de drenagem,
gue por meio de escoamento superficial ou intemperismos s3o aportadas aos rios, lagos etc.
As quantidades de sais minerais ali presentes sio proporcionais as suas quantidades
existentes na composi¢io dos solos da bacia.

Limitagdes nas concentragdes de substdncias na 4gua limitam também a
proliferaciio de organismos vivos (Fator limitante: refere-se 4 substincia existente em
mener concentracio no meio e que impede o aumento da populagio de organismos. E
especifico para cada espécie).

O aumento da disponibilidade de certas substincias no meio {exemplo: nutricntes
de plantas - N e P, ou matéria orginica), também aumenta a populagio de espéﬁées que
delas necessitam. Normalmente os desequilibrios ocasionados por disponibilidade de
autrientes {superpopulagiio) sfio ocasionados pela agiio humana direta (poluigdo por
despejos domésticos) ou indireta (poluigiio gerada pelo escoamento superficial em 4reas de

grande utilizagio de fertilizantes).

Gases dissolvidos

Concentragiio de gases dissolvidos é fungio da temperatura, da pressdo atmosfénca.



O;t= 0°C e pressio = 1 atm = concentragdo de saturagio = 14,6 mg/l. t=30"C e
pressio = | atm —> concentragfio de saturagiio = 7.6 mg/l{inverno metabolismo dos
organismos mais baixo (menor gasto de energia) maior dispomibilidade de OD na agua}
Lagos tropicais menor disponibilidade de OD em comparaciio aos lagos temperados.
Fontes de OD: ar atmosférico (exdgena) f (temperatura, pressdo, turbuléncia).atividades
fotossintéticas (enddgena) de vegetais aquaticos(fitoplancton} CO,. gés participanie da
fotossintese, é 35 vezes mais soluvel em agua que o O, (sua concentragio na atmosfera €
700 vezes menor que a do O, Jo carbono inorgdnico ¢ encontrado na agua na forma
dissolvida de CO; e H;CO;, ou de carbonatos (" CO3) e bicarbonatos (HCO;) de metais
alcalinos e alcalinos terrosos;Fontes de CO, atmosfera, chuva, aguas subterrineas,

decomposigio e respiraciio de organismos.

Sais minerais

Origem:desgaste fisico-quimico de rochas ¢ terrenos que compdem a bacia de
drenagem do curso d'dgua;decomposi¢io de residuos animais e vegetais da bacia de
drenagem (esc. superficial);
agio do homem: aporte de clementos fertilizantes da bacia de dremagem (solos
agricultaveis) através da chuva, decomposi¢io de residuos orgnicos ¢ de atividades
pecuarias, esgotos domésticos;principais fons formadores de sais:cations:Célcio,
Magnésio, Sddio e Potassio,dnions bicarbonatos, cloretos e sulfetos. Condutividade elétrica

de wma solugo € fungio da concentracio de ions presentes.

Importincia da condutividade elétrica em ambientes aquaticos:

Informagdes acerca das concentragbes de ions (Cat++, Mg++, K+, Nat, CO3—, efc);,



variacdo diaria da condutividade fornece informagdes acerca da produtividade priméria
(produgfo de algas diminui a condutividade) € decomposigiio (aumenta a condutividade
elétrica do meio aquatico);

auxilia na detecgiio de fontes de poluigo nos ecossistemas aquaticos.

Matéria orgénica:

Origem proveniente da atividade fotossimtética dentro do ambiente aquatico
{algas/vegetais em geral) (¢ denominada enddgena ou autoctone) proveniente dos solos da
bacia de drenagem (escoamento superficial), folhas, restos de animais além de intervengdo

humana.

Eutrofizagio:

Processo de desequilibrio entre produgdio, consumo e decomposi¢io de maténa
orginica devido ao aporte de nutrientes inorganicos (N ¢ P). E um processe natural que
pode ser acelerado devido as atividades antropogénicas.

OrigemdeNeP:

Produtos de higiene e limpeza (polifosfatados), excrementos humanos ¢ de animais;
fertilizantes agricolas (superfosfatados),efluentes industriais;precipitacio plaviométrica em
regides com elevado indice de poluigio atmostérica.

Consegiiéncias da eutrofizagio:

1.aumento generalizado das concentragdes de todes os elementos quimicos essenciais ao
aumento da produtividade primaria;

2 aumento dos néimeros de organismos fitoplancténicos;

3.aumento do niimero de organismos heterotréficos (até o instante em que € modificado o

fator limitante) ha modificagdes no zooplancton no que se refere as populagdes e gspécies.
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Muitas delas sio eliminadas ou tém seus miimeros reduzidos, sendo substituidas por
outras mais adaptadas;
4 fortz aumento de dejetos organicos no hipolimnio provocando decomposigio por fungos
¢ bactérias, o que promove a redugdo acentuada do OD. Esta condigdo de semi-
anacrobiose pode alcangar o metalimnio com producio de HeS (gas sulfidrico} e CH,;

(metano). A oxidagiio destes gases aumenta o déficit de OD na coluna d’agua




6-Qualidade da dgua

Como ja foi visto, o termo, qualidade da 4dgua esta relacionado com seu uso. grau de
pureza € fungio do emprego que serd dado 4 dgua.

A 4gua se constitui de uma solucio diluida de mGmeros elementos e compostos
liguidos gasosos em proporgdes diversas. Estes elementos sdo provenientes do ar {através
da precipitagio pluviométrica), dos solos e rochas sobre as quais circula ou ¢ armazenada e
finalmente do contato com as atividades humanas. Este conjunto de elementos em solugfio
ou suspensiio é responsdvel pelas caracteristicas apresentadas seja do ponto de vista fisicos,

quimicos, biologicos ou organoiéptico.

Caracterizagio fisica da dgua

No que se refere a qualidade de agua, estas caracteristicas estfio associadas, aguelas
que impressionam os sentidos humanos.
Cor:
Aparente: devida ao material em suspensfo (particulas com tamanho entre 0,001 mm ¢
1mm)
Verdadeira : causada por material dissolvido (particulas com tamanho menor que
0,001 mm)

Nos exames laboratoriais, a quantificagfo da cor da dgua € feita por um processo
visual comparativo com uma solugio-paddio de 1,246 g de cloroplatinato de potassio e
1,00 grama de cloreto de cobalto diluidos em 100 ml 4cido cloridrico para 1000 mi de

Agua. Esta solugfio apresenta 500 Unidades de cor




Usa-se também um conjunto padrie de vidros coloridos Resolugio CONAMA
(Conselho Nacional de Meio Ambiente) Numero 20 de 18/06/86:
Aguas brutas usadas para tratamento piblico = cor maxima: 75 unidades

Agua tratada: cor maxima : 5 unidades

Turbidez:

Medem a alteracfio da penetragfo de luz na dgua provocada por plincton, bactérias,
argilas, siltes em suspensfio {materiais finos em suspensio).A medida de turbidez consiste
de uma fonte de Tuz de tungsténio iluminando amostras e detentores fotoelétricos. A
solugdo padrio apresenta a mesma turbidez que uma solugio padrio de 1 mg de 510; em
suspensdo em 1000 ml de dgua e ¢ denominada unidade nefelométrica de turbidez (UNT)

Esta solugiio corresponde a uma UNT

Odor
Fontes de odor na dgua: atividade bioldgica de microrganismos, decomposigiio de

matéria orginica ¢ fontes industriais de poluicdo dificil quantificagio.

Sabor
Sentido resultante da combinagfio de 4 tipos de gostos (salgado, doce, acido e

amargo) ¢ diversos odores padrdes de potabilidade recomendam: sabor ¢ odor inobjetdveis.

Temperatura
Padraes de potabilidade recomendam: dguas de abastecimento devem ser
refrescantes

Caracterizagiio quimica da dgua
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Pardmetros quimicos s830 os mais importantes para caracterizagio da qualidade de
dgoa. Com eles podem-se defimir padrdes de potabilidade, caracterizar o grau de
contaminaco e a origem ¢ natureza dos poluentes e seus efeitos, classificar a Agua por seu
contetido mineral, tipificar casos de picos de concentragio de substincias toxicas, avaliar o

equilibric bioguimico para manutencio de vida aquatica, etc.

Salimdade
Conjunto de sais dissolvidos na agua (cloretos, carbonatos, sulfatos)agua doce:

salinidade < 0,5 %e;dgua do mar: 33 %e < salinidade < 37 %e

Fatores que influenciam a salimdade

a) composigio dos solos da bacia de drenagem;

b} grau de influéncia e composigio das aguas subterrdneas;
¢} precipitagio atmosférica/escoamento superficial;

d) balango entre evaporagio e precipitagio.

Dureza
Esta associada ao teor de Célcio e Magnésio (carbonatos/bicarbonatos) presentes na
agua. Sdo aguas inadequadas para utilizagfo industrial;A dureza devida a sais de calcio e

magnésio pode ser eliminada com fervara = dureza temporaria.
Agressividade

E a tendéncia da Agua corroer metais conferidos pela presenca de acidos minerais

ou de C(}b st 55 02
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Alcalinidade
E a capacidade de neutralizar 4cidos. Dependem da presenca de hidréxidos,
carbonatos e bicarbonatos;Importante nos diversos tratamentos a que s30 submetidas is

dguas.

Ferro e manganés
A presenca destes elementos confere cor 3 agua além de provocarem deposiges em

tubulacdes.

Toxidez potencial

Referem-se 4 presenga de certos elementos/compostos tOxicos por natureza ¢ 530
provenientes de lancamentos industriais.Exemplos: Cianetos, Cromatos ¢ Cadmio
{resultantes de eletro-deposigdes ), Ars€nico {usado em agricultura), Cobre, Zinco, Chumbo

{metais pesados).



7-Prevencio da qualidade da agua: Matas Ciliares

As matas ciliares s3o sistemas vegetais essenciais ao equilibrio ambiental e,
portanto, devem representar uma preocupacio central para o desenvolvimento rural
sustentdvel. A preservagiio e a recuperacfo das matas ciliares, aliadas as praticas de
conservacio e ao manejo adequado do solo, garantem a protegio de um dos principais
reCursos naturais: a dgua.

As principais fungdes das matas ciliares s@o:controlar a erosfo nas margens dos
cursos d'agua, evitando o assoreamento dos mananciais;minimizar os efeitos de enchentes;
manter a quantidade ¢ a qualidade das dguas;filtrar os possiveis residuos de produtos
quimicos como agrotoxicos ¢ fertilizantes;auxiliar na protegiio da fauna local.

Um dos principais objetivos € contribuir para a prote¢io das nascentes e dos
mananciais, por meio da recomposicio da cobertura vegetal.

Qs objetivos do reflorestamento nas microbacias hidrograficas sdo:

contribuir para conscienfizagiio dos produtores sobre a necessidade de conservagio dos
recursos naturais;incentivar o reflorestamento, através da doacglo de mudas de esséneias
florestais nativas aos produtores;contribuir para aumentar a prote¢fio ¢ vazio das nascentes
¢ dos mananciais hidricos;contribuir para melhorara a qualidade da 4gua;contribuir para
reverter processos de degradagiio ambiental;contribuir para a preservagio da
biodiversidade e do patriménio genético da flora ¢ da fauna;buscar uns equilibrios
bioldgicos duradouro, essenciais a uma melhor qualidade de vida.

Os passos para o reflorestamento nas microbacias sfo:identificagio de areas criticas de
desmatamento na microbacias;identifica¢io das dreas prioritarias a serem reflorestadas
dentro da légica de corredores biologicos;motivagiio dos produtores para a adoglio de
praticas conservacionistas, visando 3 recuperagio das dreas degradadas.

Os incentivos para a conservagio de matas ciliares sio:
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mudas de esséncias florestais nativas para reflorestamento de areas de preservagio
permanente;construgio de cercas para protegio de mananciais;apoio na execugfio de outras
praticas conservacionistas, visando ao manejo integrado dos recursos naturais na
microbacia.

Areas de preservagiio permanente

S@o areas protegidas por lei desde 1965(lei 4.771), quando foi instituido o Cédigo
Florestal, cobertas ou ndo por vegetacio nativa com a funciio ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica, a biodiversidade, o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas.
Consideram-se dreas de preservaciio permanente as florestas e demais formas de vegetagio
natural situadas:

— ao longo de rios e outros cursos d'agua;ao redor de lagoas. lagos ou reservatirios naturais
ou artificiais:ao redor de nascentes ou olho d’dgua;no topo de morros, montes, montanhas
€ serTas;nas encostas ou paries destas com declividade superior a 45%;nas restingas,como
fixadora de dunas ou estabilizadores de mangues;nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a
partir da linba de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 metros em pmjgg:ées

horizontais;em altitudes superiores a 1.800 metros.



Founte:www.ana.gov.br
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8-Principais Doencas Relacionadas com a Agua

As doengas causadas pelos vermes constituem um dos mais sérios problemas de satde
pablica no pais. S3o milhbes de pessoas, principalmente criangas, que apresentam este tipo
de doenga Os vermes sdo seres metazoarios, podendo ser microscopicos, como a falaria
causadora da filariose, popularmente conhecidos como "elefantiase”, ou MAacToSCOPICoS,
chegando alguns a medir vérios metros, como a Taenia Solium.Entre os virios Srupos,
encontram-se os PLATELMINTES, mais primitivos, geralmente com o corpo achatado
dorsoventralmente, podendo apresentar segmentos ou proglotes, como a Taenia sp. € os
ASQUELMINTES ou NEMATELMINTES, mais evoluidos, com os corpos alongados,
cilindricos € sem segmenta¢do, como o Ascaris lumbricoides. A esquistossomose & uma
verminose que ataca milhdes de brasileiros, os quais entram em lagoas ou rios infectados
pelas larvas do Schistosoma mansoni, verme platelminte que se utiliza um caramujo de
agua doce como hospedeiro intermediario. As margens dos grandes rios e lagos, ou mesmo
de pequenos riachos, valetas, pogos, brejos, etc., sdo lugares onde vivem os moluscos
transmissores das microscopicas larvas dos vermes causadores da doenga. Origindria da
Africa e trazida ao Brasil pelos escravos africanos, a doenga espalharam-se rapidamente.
Ao mesmo tempo em que os escravos eram enviados as mais diversas regides do pais, os
moluscos fransmissores também eram encontrados em quase todas as regides onde nunca
tinha havido saneamento bésico. Desta forma, desde a época da colonizagio, as condiges
para a disseminacio da doenga sempre foram favoraveis.Os Estados do Brasil onde a
esquistossomose se apresenta com maior freqiiéncia sdo: Bahia, Minas Gerais,
Pemambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Alagoas, Sergipe e Espirito Santo. Estima-se
que mais de 12 milhdes de brasileiro sejam portadores desta verminose. Os esquistossomos
sdo vermes dioicos, com cerca de 1 cm de comprimento. O macho apresenta a regido

anterior curta e cilindrica e a posterior achatada, geralmente enrolada, com um sulco ou
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canal onde a f&mea, mais delgada e longa, fica alojada durante sua vida, inclusive no
acasalamento. Ambos apresentam duas ventosas, uma oral e outra ventral, na parte anterior
do corpo, para a fixago no interior dos vasos sangiiineos.

Os moluscos transmissores do 8. mansoni pertencem principalmente ao género
Biomphalaria, familia dos Planorbideos. Vivem somente em valas, canais de irrigagio,
tanques, represas, dgua estagnada com vegetagfio, margens de rios ¢ lagoas, evitando as
correntezas. Adaptam-se melhor quando a temperatura estd entre 20° e 25°C, periodo em
que héd abundéncia de matéria orginica. O nimero de caramujos aumenta em épocas de
chuvas ¢ diminui com as secas.Estes caramujos sfo facilmente reconheciveis pelo fato de
terem sua concha plana e enrolada (dai, o nome Planorbideos). Poucas espécies de
caramujos dulcicolas sfo capazes de transmitir a esquistossomose. Como se multiplicam
com muita facilidade, podem contaminar toda uma grande drea.

Por ingestio de dgua contaminada:
. Colera

. Disenteria amebiana

. Disenteria bacilar

. Febre tifdide e paratifdide

. Gastroenterite

. Giardise

. Hepatite infecciosa

. Leptospirose

. Paralisia infantil

. Salmonelose
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Por contato com agua contaminada:

. Escabiose (doenga parasitaria cutinea conhecida como Sama)

. Tracoma {mais freqiiente nas zonas rurais)

. Verminoses, tendo a 4gua como um estagio do ciclo

- Esquistossomose

Por meio de msetos que se desenvolvem na dgua:

. Dengue

. Febre Amarela

Colera, febre tifbide e paratifdide sdo as doengas mais freqiientemente ocasionadas por
dguas contaminadas e penetram no organismo via cutidnea - mucosa como € o caso de via
oral.

Da agua podem vir muitas doengas, ainda mais nos dias de hoje, que este liquido esta

ficando cada vez mais poluido.
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9. Conclusio

A 4gua vem se tornando cada vez mais escassa a medida que a populagdo, a
indiistria ¢ a agricultura se expandem. Embora os usos da dgua variem de pais para pais, a
agricultura é a atividade que mais consome agua. E possivel atenuar a diminuigio das
reservas locais de agua de duas maneiras: pode-se aumentar a captagio, represando-se 1108
ou consumindo-se o capital "minando-se” a 4dgua subterrdnea; ¢ podem-se conservar as
reservas ja exploradas, seja aumentando-se a eficiéncia na irrigagiio ou importande
alimentos em maior escala estratégia que pode ser necessdria para alguns paises, a fim de
reduzir o consumo de agua na agricultura. Assegurar a quantidade de agua necessaria ndo
basta. E preciso manter a qualidade da dgua. Milhares de lagos esto atualmente sujeitos 4
acidificachio ou a euwrofizaciio processo pelo qual grandes aportes de nuirientes,
particularmente fosfatos, levam ao crescimento excessivo de algas. Quando as algas em
quantidade excessiva morrem, sua degradagio microbiologica consome grande parie do
oxigénio dissolvido na 4gua, piorando as condigGes para a vida aquatica. E posstvel
restaurar a qualidade da 4gua nos lagos, mas hé um custo ¢ o processo leva anos. Embora a
poluicdo dos lagos e dos rios seja potencialmente reversivel, 0 mesmo nfio acontece com a
dgua subterrinea. Como a 4gua subterrinea nfio recebe oxigénio atmosférico, sua
capacidade de auto purificagio é muito baixa, pois o trabalho de degradacfio microbiana
demanda oxigénio. A (nica abordagem racional € evitar a contaminacio. Por sua vez, a
recuperagio da qualidade da agua do oceano ¢ incomparavelmente mais dificil do que a
dos lagos e rios, que dita ainda mais precaugdio nesse caso.Tornou-se clara a necessidade
de nma abordagem infegrada. Expectativas socioecondmicas devem se harmonizar com as

expectativas ambientais, de modo que os centros humanos, os centros de produgdo de

energia, as indastrias, os setores agricola, florestal, de pesca ¢ de vida silvestre possam




coexistir. Nem sempre o fate de existirem interesses variados significa que devam ser
conflitantes. Podem ser sinergisticos. Por exemplo, controle de erosdo caminha junto com
reflorestamento, prevengdio de enchentes e conservagdo de agua. Um projeto de manejo de
recursos hidricos deveria visar mais um aumento da eficiéncia no consumo de dgua do que
wm aumento da disponibilidade de agua. O aumento do fornecimento de 4gua € usualmente
mais caro ¢ apenas adia uma crise. Para alguns paises, aumentar a eficiéncia é a dmica
solugfio 4s vezes. A irrigacio pode ser ¢ geralmente € terrivelmente ineficiente. Na média
mundial, menos de 40% de toda a dgua usada na irrigacfio € absorvida pela plantagdo. O
resto se perde. Um dos problemas trazidos pela irrigagio excessiva é a salinizagio. A
medida que a dgua se evapora ou ¢ absorvida pelas plantas, uma quantidade de sal se
deposita e se acumula no solo. Novas técnicas de micro-irrigacio, pelas quais tubulagdes
perfuradas levam a agua diretamente as plantas, fornecem boa maneira de conservar a
agua. A captacgio de dgua subterrinea para aumentar o fornecimento de agua deveria ser
evitada a todo custo a menos que se garanta que o aquifero de onde se tira a dgua seréd
reabastecido. Como a dgua subterrinea se mantém fora do alcance de nossas vistas, pode
se tornar poluida gradualmente sem excitar o clamor piblico, até que seja tarde demais
para reverter o dano causado pela poluicio. A adoglio de programas de prevencio de
poluicio ¢ preferivel a utilizagio de técnicas de remogio de contaminantes em 4gua
poluida, uma vez que a tecnologia de purificagiio é cara e complexa 3 medida que o
niimero de contaminantes cresce. Paralelo a tudo isso, existe a necessidade de se fazer mais
pesquisa sobre a hidrosfera, com estudos sobre a ecologia e a toxicologia da vida marinha;
sobre o ciclo hidroldgico ¢ os fluxos entre seus compartimentos; sobre a extensio das
reservas subterrineas e sua contaminagio; sobre as interagbes entre clima e ciclo
hidrolégico."Predizer o que pode acontecer se medidas rigorosas ndo forem implementadas

no manejo dos recursos hidricos € facil. Rios que viraram esgotos, lagos que se tornaram
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fossas... Ndo vimos isso acontecer? Pessoas morrem por beber aguas contaminadas, a
poluicio sendo carregada para o mar ao longo das praias, peixes envenenados por metais
pesados e a vida silvestre sendo destruida... A politica com relagiio ao manejo da agua s6
pode conjurar mais desgragas desse tipo ¢ em escala maior.Mas temos esperanca que ©

reconhecimento desse fato vai estimular o governo ¢ os povos 3 acdo.”
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