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RESUMO

A vida surgiu no planeta hd mais ou menos 3,5 bilhdes de anos. Desde entdo, a
biosfera modifica o ambiente para uma melhor adaptagdo. Em funcfo das condi¢des de
temperatura pressdo que passaram a ocorrer na terra, houve um acumulo de agua em sua
superficie, nos estados liquidos e solidos, formando-se assim o ciclo hidrologico.

O crescimento populacional e as exigéncias crescentes por energia e alimentos estao
impondo grandes demandas tanto pela quantidade quanto pela qualidade dos suprimentos de
agua doce.

A evolugiio subterrinea da 4gua depende fortemente das caracteristicas geoldgicas do

terreno. Isso se consegue através da regulagem da quantidade de 4gua que entra e sai do corpo

d’agua.
Do ponto de vista Optico, aa transparéncia da dgua pode ser considerada o oposto da

turbidez.

A determinacdio do oxigénio dissolvido na agua pode ser feita do método “Winkler”
ou eletrométrico.

A 4gua dos rios e lagos representam apenas 0,3% do total de agua doce do planeta.

Cerca de 47% dos recursos hidricos do planeta estio na América do Sul e, desse total,
mais da metade (53%) estfio no Brasil.

A 4gua faz parte do patriménio do planeta, e utilizagdo da 4gua implica em respeito &

lei.
Através de melhorias na coleta e armazenamento da agua, do aumento da reciclagem

da agua e da eficiéncia no uso, ¢ da protegéo da qualidade da 4gua, estaremos aptos a estender

nossos recursos globais de dgua quase independente; porém , para isso precisamos agir logo.




1. INTRODUCAO

O ser humano esti sobre a Terra hd cerca de 2 a 3 milhes de anos, vivendo em
equilibrio com outras formas de vida. Apenas nos ultimos 200 anos as pessoas comegaram a
afetar o meio ambiente global de forma significativa, e apenas nos ultimos 40 anos esse
impacto se tornou, de fato, grave ao planeta.

A vida surgiu no planeta ha mais ou menos 3,5 bilhdes de anos. Desde entdo, a
biosfera modifica o ambiente para uma melhor adaptagio. Em fungfio das condigdes de
temperatura e pressdo que passaram a ocotrer na Terra, houve um acumulo de dgua em sua
superficie, nos estados liquidos e solidos, formando-se assim o ciclo hidrologico.

Novas tecnologias acarretam riscos cada vez maiores; ¢ a escala, a freqiiéncia e o
impacto de desastres causados ou influenciados pela atividade humana também estdo
crescendo. Os riscos de um dano irreversivel ao sistema natural da Terra estdo tornando-se
significativos.

Ao contréario do combustivel fossil e do solo, as dguas doces séo uma fonte renovavel.
Se forem usadas de forma adequada e cuidadosamente conservadas. Contudo um
gerenciamento precério, falto de conservagdio adequada, polui¢dio e rdpidos aumentos na
demandas locais gerarfio escassez em algumas areas.

Grande demanda por 4gua pela agricultura, industria e municipios estdo destruindo,
rapidamente os suprimentos subterrdneos de agua na China, India, E.U.A. e em muitos outros
paises.

O crescimento populacional e as exigéncias crescentes por energia e alimentos estfo
impondo grandes demandas tanto pela quantidade quanto pela qualidade dos suprimentos de

agua doce.




10

Nos paises em desenvolvimento, os problemas com a poluigdo e esgotamento da agua
sdo dominantes.

Sistemas de aviso prévio para prever secas vao possibilitar a implementagdo de
esquemas de preparagdo contra as secas. Através da conservagao de 4gua e solo, e estratégias
alternativas de plantagio, podem aumentar a capacidade da terra em lidar com a seca e prover
necessidades basicas, minimizando assim o numero de refugiados e a necessidade de socorro

emergencial.

Contudo, problemas com o fornecimento de gua doce e com qualidade da dgua sdo de

importancia imediata ¢ fundamental a todos nos.



(A 4gua pura (H,0) é um liquido formado por moléculas de hidrogénio e oxigénio. Na
natureza, ela é composta por gases como oxigénio, diéxido de carbono e nitrogénio,
dissolvidos entre as moléculas de dgua. Também fazem parte desta solugdo liquida, sais como
nitratos, cloretos e carbonatos; elementos solidos, poeira e areia podem ser carregados em
suspensdo.

QOutras substincias quimicas ddo cor € gosto a agua. fons podem causar uma reagdo
quimicamente alcalina ou 4cida. As temperaturas apresentam variagfo de acordo com a
profundidade e com o local onde a agua ¢ encontrada, constituindo-se em fatores que
influenciam no comportamento quimico.

Subentende-se 4gua como sendo um elemento da natureza, recurso renovavel,
encontrado em trés estados fisicos: sélido (gelo), gasoso (vapor) e liquido.

As 4guas utilizadas para consumo humano e para as atividades socio-econdmicas s3o
retiradas de rios, lagos, represas e agiifferos, também conhecidos como 4guas interiores.

Conforme mostra o quadro 1

QUADRO 1 CLASSIFICAQAO MUNDIAL DAS AGUAS

Clasmﬂcac;ao Mundlal das Aguas

Com apresentagfo de teor de sdlidos totais dissolvidos (STD)

Agua Doce inferior mg/lL.

Salobras  |[Com (STD) entre 1.000 e 10.000 mg/1.

Salgadas  |Com mais de 10.000 mg/l.

FONTE: ANA
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Os continentes representam a litosfera; a dgua existente na Terra forma a hidrosfera;
cada um dos pélos (Artico e Antartico) e os cumes das montanhas mais altas apresentam uma
cobertura de gelo ¢ neve denominada criosfera; a massa de ar que cobre a Tetra € chamada de
atmosfera, e a vida existente no planeta forma a biosfera.

O oxigénio tem por propriedade ser reativo, ou seja, unir-se a quase todos os outros
tipos de atomos: o hidrogénio, o carbono e um grande niimero de metais e metal6ides. Em
conseqiiéncia a este fato, quando a Terra se formou, ndo havia oxigénio livre na atmosfera
primitiva, mas somente oxidos volateis, como gas carbdnico, dgua e outros compostos de
hidrogénio, como metano € amoniaco.

A quantidade total de 4gua na Terra ¢ distribuida da seguinte maneira:

¢ 97,5% de oceanos € mares;

e 2.5% de agua doce;

e 68,9% (da quantidade geral de 4gua doce) formam as calotas polares, geleiras € neves
eternas que cobrem os cumes das montanhas altas da Terra;

e 29.9% restantes de 4gua doce constituem as aguas subterraneas;

e %09 respondem pela umidade do solo e pela dgua dos pantanos.

2.1.CARACTERISTICAS DA AGUA

A caracterizagio da dgua comega a se compor ainda em seu trajeto atmosférico. As
particulas sélidas e os gases atmosféricos de varias origens sdo dissolvidos pelas aguas que
caem sobre a superficie da Terra em forma de chuva, neblina ou neve.

Contudo, muitas destas caracteristicas sdo alteradas mesmo que inconscientemente

pelo homem. O uso intensivo de insumos quimicos na agricultura, as polui¢des geradas pelas
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industrias e pelos grandes centros urbanos concentram alguns gases na dgua das chuvas,
resultando na chamada chuva 4cida, causadora de danos ao ambiente natural e antropico. Isso
ocasiona também a escassez de dgua para consumo, fazendo com que 0s aspectos qualitativos
da 4gua sejam cada vez mais preocupantes nas regides muito povoadas.

As fontes hidricas sdo abundantes, porém mal distribuidas na superficie do planeta.
Em algumas éreas, as retiradas sdo bem maiores que a oferta, causando um desequilibrio nos
recursos hidricos disponiveis. Essa situagdo tem acarretado uma limitagio em termos de
desenvolvimento para algumas regides, restringindo o atendimento as necessidades humanas e
degradando ecossistemas aquaticos. Os recursos hidricos séo de fundamental importancia no
desenvolvimento de diversas atividades econdmicas. A dgua pode representar até¢ 90% da
composigdo fisica das plantas; a falta de 4gua pode destruir lavouras.

Na industria, as quantidades de 4gua necessérias sdo superiores ao volume produzido.
A utilizagio de métodos para o tratamento da dgua ¢ viavel; porém, podem produzir
problemas cujas solugdes sdo dificeis, pois que afetam a qualidade do meio ambiente, a saiude
publica e outros servigos. Por sua vez, as guas das bacias hidrograficas nfo s@io confidveis e
recomendéveis para o consumo da populagio por ndo possuirem as caracteristicas padrdes de

qualidade ambiental.

2.2. AGUA NO BRASIL

As interagdes do quadro climatico com os aspectos geologicos dominam os excedentes
hidricos que alimentam uma das mais extensas e densas redes de rios perenes do mundo.

Em trés grandes unidades hidrograficas: Amazonas, S&o Francisco e Parana estdo

concentrados cerca de 80% da produgo hidrica do pais. Estas bacias cobrem cerca de 72% do
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territério brasileiro, dando-se destaque a Bacia Amazonica, que possui cerca de 60% da
superficie do Pais.

Embora tamanha quantidade de 4gua doce ha um grave problema de abastecimento no
Pais, que é devido ao crescimento das localidades e a degradagdo da qualidade da agua. O
baixo nivel tecnolégico-organizacional estd em condigdes primdrias de uso, recebendo a
contribui¢do da ocupagdo rural, que aumenta o desmatamento das bacias hidrograficas. O
grande desenvolvimento dos processos erosivos do solo faz com que haja um
empobrecimento de pastagens nativas e reducdo das reservas de 4guas do solo, assim
produzindo a queda da produtividade natural.

O conhecimento das variages de tempo, espago das chuvas, descargas dos rios, de
fatores ambientais, sécio-culturais, condigdes de uso e conservagdo dos seus recursos naturais
permitem planejar, evitar ou atenuar os efeitos do excesso ou da falta de agua.

O Brasil possui a maior disponibilidade hidrica do planeta, ou seja, 13,8% do defliivio

médio mundial. Conforme mostra quadro 2.
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QUADRO 2 DISPONIBILIDADE HIDRICA NO PLANETA

Oferta (Deﬂuv1o ‘ "’COVI’kISU]'fkn 0-  .
- ; med10)1998 ’ =
: Regiﬁes’ - Total N per Cap1ta~.-:‘:’ Total - . o
| ®eano) |(meabiano)| (Kmtan)| PRI
Africa 3996 5133.05 | 1455.14 202
América do Norte | 5308.60 | 17458.02 | 51243 1798
América Central | 1056.67 | 8084.08 | 96.01 916
Américado Sul | 10080.91 | 30374.34 | 106.21 335
Brasil 574491 | 3037434 | 3647 246
Asia 13206.74 | 3679.9 | 1633.85 542
Europa 623456 | 85479 | 45573 625
Oceania 161425 | 54794.12 | 16.73 591
Mundo 4149773 | 6998.12 3240 645

FONTE: WR1, 1998C E ANEEL, 1999.

2.3.BACIAS HIDROGRAFICAS

E a area ocupada por um rio principal e todos os seus tributarios, cujos limites
constituem as vertentes, que por sua vez limitam outras bacias. No Brasil, a predominéncia do
clima tmido propicia uma rede hidrografica numerosa e formada por rios com grande volume
de 4gua. As bacias hidrograficas brasileiras séio formadas a partir de trés grandes divisores:

¢ Planalto Brasileiro

e Planalto das Guianas

¢ Cordilheira dos Andes

Ressaltam-se oito grandes bacias hidrograficas existentes no territ6rio brasileiro; a do Rio

Amazonas, do Rio Tocantins, do Atlantico Sul, trechos Norte e Nordeste, do Rio Sdo

D A S R SRS R R B e e
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Francisco, as do Atlantico Sul, trecho leste, a do Rio Parana, a do Rio Paraguai e as do

Atlantico Sul, trecho Sudeste. Conforme mostra quadro 3.

QUADRO 3: BACIAS HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS

 Bacia | Avea | Toptlagio = | .  Disponibilidade
Hidrografica|(10°Km?)| o migoee oy | Hidrica (Km*ano)
Amazonas | 3900 | 458 | 6.687.893 | 43 | 133.380 420627
Tocantins | 757 | 89 | 3.503.365 | 22 11.800 372,42
Atlanticodol oo | 59 | 406324 | 03 3.660 115,42
Norte
Atlantico | 51 | 15 | 30.846.744 | 20 5.390 169,98
Nordeste
S8o 634 74 | 11.734.966 | 7.5 2.850 89,98
Francisco
Atlantico |\ o5 | 98 | 11.681.868 | 7.4 680 21,44
Lese 1
Atléntico | 553 1 36 | 94198545 | 154 |  3.670 115,74
Lese 2
Paraguai | 368 | 43 | 1.820569 | 12 1.290 40,68
Parand | 877 | 103 | 49294540 | 31,8 | 11.000 346.9
Uruguai | 178 | 2,1 | 3.837.972 | 24 4.150 130,87
Atlantico |\ s, 1 56 | 12427377 | 7.9 4300 135.6
Sudeste
Brasil | 8512 | 100 |157.070.163 | 100 | 182.170 5744,91

FONTE: ANA

Bacia Amazénica: E a maior superficie drenada do mundo. O Rio Amazonas,
dependendo da nascente, é considerado o segundo (6.557 Km) ou o primeiro rio mais extenso
do mundo. E o rio de maior vazdo de agua (100.000 m3/s), depositando aproximadamente
15% dos débitos fluviais totais do mundo. Possui uma largura média de 4 a 5 Km, podendo

atingir mais de 10 Km em alguns pontos. Nasce na planicie de La Raya, no Peru, com 0 nome

de Vilcanota, desce as montanhas, recebendo os nomes de Ucaiali, Urubanda e Marafion. No
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territério brasileiro, recebe o nome de Solimdes e, a partir da confluéncia com o Rio Negro,
proximo a Manaus, ¢ chamado de Amazonas. Dos seus mais de 7 mil afluentes, os principais
s30: Negro, Trombetas ¢ Jari (margem esquerda); Madeira, Xingu e Tapajos (margem direita)

A Bacia Amazénica possui cerca de 23.000 Km navegaveis, podendo atingir a Bacia
Platina, a Bacia de S#o Francisco, a Bacia do Orenoco, na Venezuela, e o Rio Madalena, na
Colémbia. Hoje, a travessia dessas e de outras passagens naturais ainda ¢é dificil, mas
vislumbra-se o dia em que serd possivel atravessar praticamente todo o continente sul
americano. A pesca fluvial apresenta um enorme potencial ainda pouco explorado. Sabe-se da
existéncia de intimeras espécies de peixes com aproveitamento econdémico viavel.

Bacia do Tocantins: Com 803.250 Km? de 4rea ocupada, é a maior bacia em territorio
nacional. O principal rio é o Tocantins, que nasce em GO, nas confluéncias dos Rios Maranon
e Parand, desaguando na foz do Rio Amazonas. E aproveitado pela Usina Hidrelétrica de
Tucurui, PA.

Bacia do Parana: Pertence a uma bacia maior, ndo estando totalmente em territorio
brasileiro, banhando também a Argentina e o Paraguai. No Brasil ocupa 10,1% da area do
pais. O Rio Parand nasce da unifio dos Rios Paranaiba e Grande, na divisa MS/MG/SP;
possuem o maior potencial hidrelétrico instalado no pais, com destaque para a Usina
Binacional de Itaipu, fronteira com o Paraguai. Os principais afluentes do Rio Parana estio na
margem esquerda: Tieté, Paranapanema e Iguagu. Na margem direita, recebe como principais
afluentes os Rios Surui, Verde e Pardo.

Além do potencial hidrelétrico, a Bacia do Parana ¢ utilizada para navegagédo, em
trechos que estarfio interligados no futuro com a construgao de canais e eclusas.

Bacia do Uruguai: E formada pela unidio dos Rios Canoas e Pelotas, correndo em

direcdio oeste, nas divisas dos estados de SC ¢ RS, e em diregfio ao Sul, na fronteira do Rio

Grande do Sul com Argentina. Os principais afluétifes sdo os Rios do Peixe, Chapeco, Jjui e
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Turvo.
Tanto para a navegagdo como para hidrelétrica, a utilizacdo é pequena em fungéo da
irregularidade da sua vazdo e topografia do terreno.

Bacia do Sao Fréncisco: Nasce em MG, na Serra da Canastra, a mais de 1000m de
altitude, atravessa o Estado da Bahia e banha as divisas dos Estados de Pernambuco, Alagoas
e Sergipe, uma regido basicamente semi-arida.

E um rio de planalto; todavia, possui cerca de 2.000 Km navegaveis. Possui bom
potencial hidrelétrico e nele esta situado a Usina de Paulo Afonso, BA. Atualmente suas
aguas estio sendo desviadas para irrigagdo.

Bacia do Norte — Nordeste: Por onde correm os rios do Meio — Norte do pais
(Maranhdo e Piaui), tais como o Paranaiba, o Gurupi, Pindaré, Mearim e Itapicuru. Integrante
também dessa bacia os rios intermitentes ou tempordrios do sertdo nordestino: o Jaguaribe, |
Acarau, Apodi, Piranhas, Capibaribe, ¢ outros.

Bacia do Leste E formada principalmente pelos Rios Jequitinhonha, Doce, Itapicuru e
Paraiba do Sul.

Bacia do Sudeste — Sul: Entrecortada pelos Rios Ribeira dq Iguape, Itajai, Tubarfo e

Jacui (que se denomina Guaiba em Porto Alegre).
2.4. HIDROVIAS NO BRASIL

Hoje, a navegagdo fluvial no Brasil estd numa posigdo inferior em relagéo aos outros
sistemas de transportes. E o sistema de menor participagdo no transporte de mercadoria no
Brasil. Isto ocorre devido a varios fatores. Muitos rios do Brasil sdo de planalto, por exemplo,
apresentando-se encachoeirados, portanto, dificultam a navegacdo. E o caso dos rios Tieté,

Parana, Grande, Sd3o Francisco e outros. Si0 os rios de planicie facilmente navegaveis
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(Amazonas e Paraguai), os quais encontram-se afastados dos grandes centros econdmicos do
Brasil.

Nos tiltimos anos tém sido realizadas varias obras, com o intuito de tornar os rios
brasileiros navegaveis. Eclusas sdo construidas para superar as diferengas de nivel das aguas
nas barragens das usinas hidrelétricas. E o caso da eclusa de Barra Bonita no rio Tieté ¢ da
eclusa de Jupia no rio Paran4, ja prontas.

No Rio Grande do Sul foi feita a ligagio do rio Jacui ao Ibicui, possibilitando assim a
navegagio de cerca de 300 km a partir de Porto Alegre, numa regifio prospera e que necessita
de um sistema de transporte eficiente e barato.

Existe também um projeto de ligagdo da Bacia Amazobnica a Bacia do Parana. E a
hidrovia de Contorno, que permitird a ligagdo da regido Norte do Brasil as regides Centro-
Oeste, Sudeste e Sul, caso implantado. O seu significado econdmico e social ¢ de grande
importancia, pois permitird um transporte de baixo custo.

O Porto de Manaus, situado & margem esquerda do rio Negro, ¢ o porto fluvial de
maior movimento do Brasil e com melhor infra-estrutura. Outro porto fluvial relevante € o de
Corumb4, no rio Paraguai, por onde ¢ escoado o minério de manganés extraido de uma 4rea

préxima da cidade de Corumba.

2.5.TRANSPORTES HIDROVIARIOS

O Brasil tem mais de 4 mil quilémetros de costa atldntica navegavel e milhares de
quilometros de rios. Apesar de boa parte dos rios navegaveis estarem na Amazdnia, o
transporte nessa regifio ndo tem grande importancia econdmica, por ndo haver nessa parte do

Pais mercados produtores e consumidores de peso.
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Os trechos hidroviarios mais importantes, do ponto de vista econdmico, encontram-se
no Sudeste e no Sul do Pais. O pleno aproveitamento de outras vias navegaveis depende da
construgio de eclusas, pequenas obras de dragagem e, principalmente, de portos que
possibilitem a integragéio intermodal. Entre as principais hidrovias brasileiras, destacam-se

duas: Hidrovia Tieté-Parana e a Hidrovia Taguari -Guaiba.

2.5.1. PRINCIPAIS HIDROVIAS

Hidrovia Araguaia-Tocantins: A Bacia do Tocantins ¢ a maior bacia localizada
inteiramente no Brasil. Durante as cheias, seu principal rio, o Tocantins, ¢ navegavel numa
extensio de 1.900 km, entre as cidades de Belém, no Para, e Peixes, em Goids, e seu potencial
hidrelétrico ¢ parcialmente aproveitado na Usina de Tucurui, no Para. O Araguaia cruza o
Estado de Tocantins de norte a sul e é navegavel num trecho de 1.100 km. A construgdo da
Hidrovia Araguaia-Tocantins visa criar um corredor de transporte intermodal na regido Norte.

Hidrovia Sio Francisco: Entre a Serra da Canastra, onde nasce, em Minas Gerais, €
sua foz, na divisa de Sergipe e Alagoas, o "Velho Chico” , como ¢ conhecido o maior rio
situado inteiramente em territério brasileiro, é o grande fornecedor de 4gua da regido semi-
arida do Nordeste. Seu principal trecho navegavel situa-se entre as cidades de Pirapora, em
Minas Gerais, e Juazeiro, na Bahia, num trecho de 1.300 quildémetros. Nele estfo instaladas as
usinas hidrelétricas de Paulo Afonso e Sobradinho, na Bahia; Moxoto, em Alagoas; ¢ Trés
Marias, em Minas Gerais. Os principais projetos em execugdo ao longo do rio visam melhorar
a navegabilidade e permitir a navegagdo noturna.

Hidrovia da Madeira: O rio Madeira é um dos principais afluentes da margem direita

do Amazonas. A hidrovia, com as novas obras realizadas para permitir a navegagdo noturna,

B R S R R
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estd em operagio desde abril de 1997. As obras ainda em andamento visam baratear o
escoamento de grios no Norte e no Centro-oeste.

Hidrovia Tieté-Para: Esta via possui enorme importncia econdmica por permitir o
transporte de grios ¢ outras mercadorias de trés estados: Mato Grosso do Sul, Parana ¢ Séo
Paulo. Ela possui 1.250 quildmetros navegaveis, sendo 450 no rio Tieté, em Sdo Paulo, e 800
no rio Paran4, na divisa de S3o Paulo com o Mato Grosso do Sul e na fronteira do Parana com
o Paraguai e a Argentina. Para operacionalizar esses 1.250 quildmetros, ha necessidade de
conclusfio de eclusa na represa de Jupia para que os dois trechos se conectem.

Taguari-Guaiba: Com 686 quildmetros de extensdo, no Rio Grande do Sul, esta € a
principal hidrovia brasileira em termos de carga transportada. E operada por uma frota de 72
embarcagdes, que podem movimentar um total de 130 mil toneladas. Os principais produtos
transportados na hidrovia sdo gréos e 6leos. Uma de suas importantes caracteristicas € ser bem
servida de terminais intermodais, o que facilita o transbordo das cargas. No que diz respeito
ao trafego, outras hidrovias possuem mais importancia local, principalmente no transporte de

passageiros e no abastecimento de localidades ribeirinhas.

2.6. ENERGIA HIDRICA / ELETRICA
£ a energia proveniente do movimento das aguas. Ela ¢ produzida por meio do
aproveitamento do potencial hidraulico existente num rio, utilizando desniveis naturais, como
quedas de 4gua, ou artificiais, produzidos pelo desvio do curso original do rio.
Normalmente constroem-se diques que represam o curso da dgua, acumulando-a num

reservatorio a que se chama barragem. Esse tipo de usina hidraulica é denominado Usina com

Reservatorio de Acumulagio. Em outros casos, existem diques que nao param o curso natural
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da 4gua, mas a obrigam a passar pela turbina de forma a produzir eletricidade, denominando-
se Usinas a Fio de Agua.

Quando se abrem as comportas da barragem, a adgua presa passa pelas ldminas da
turbina fazendo-a girar. A partir do movimento de rotagéo da turbina o processo repete-se, ou
seja, o gerador ligado a turbina transforma a energia mecénica em eletricidade.

A energia elétrica gerada ¢ levada através de cabos ou barras condutoras dos terminais
do gerador até o transformador elevador, onde tem sua tensdo (voltagem) elevada para
adequada conducfio, através de linhas de transmissdo, até os centros de consumo. Desta
forma, através de transformadores abaixadores, a energia tem sua tensfio levada a niveis

adequados para o consumo.

2.6.1. AGUA E MEIO AMBIENTE

As caracteristicas fisicas e geograficas do Brasil foram determinadas para implantacdo
de um parque gerador de energia elétrica de base predominantemente hidrica.

O Brasil € um pais privilegiado em recursos hidricos, e altamente dependente da
energia hidrica, cerca de 95% da energia elétrica brasileira provém de rios.

O Brasil detém 15% das reservas mundiais de dgua doce disponivel, porém s6 utiliza
um quarto de seu potencial. E para alcangar a totalidade do potencial hidrico, seria necessario
explorar o potencial da Amazdnia.

A energia de origem hidrica € hoje a segunda maior fonte de eletricidade no mundo.
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2.6.2.IMPACTOS E PROBLEMAS

Por muito tempo a energia hidrica foi considerada uma fonte limpa de energia. No
entanto, ela acarreta uma série de conseqiiéncias sécio-ambientais em fungfio do alagamento
de grandes areas.

Construir uma barragem pode implicar em remover cidades inteiras, desalojar pessoas,
capturar animais, acabar com florestas e sitios historicos, que ficardio submersos. Apds 0s
impactos iniciais, a energia seria limpa, mas a decomposi¢io da biomassa inundada emite gas
metano e polui a 4gua com o excesso de matéria orgénica, em algumas usinas. O
desmatamento antecipado da 4rea a ser inundada pode evitar esses tipos de impactos.

Além disso, a construgio de uma barragem € mais cara que algumas energias € muito
demorada. Muitas vezes o curso natural do rio € alterado em fungdo das 4reas a serem
alagadas, causando interferéncia nos ciclos naturais, reproducdo e disperséo de peixes ¢ outros
animais aquaticos.

Atualmente, o impacto da construgdo de usinas tem sido cada vez mais fiscalizado por
organiza¢des ndo governamentais, associagbes de populagBes desalojadas e pela sociedade
como um todo. Como conseqiiéncia, muitos projetos de usinas estéo atrasados por falta de
licenciamento ambiental.

Com o iminente racionamento de energia no Brasil, o governo terd que modificar
algumas regras em relagéo aos empreendimentos hidroelétricos para que ndo haja prejuizos

maiores a sociedade.
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2.6.3.INVENTARIO DO POTENCIAL HIDRELETRICO

A natureza dotou cada regifio do planeta com um nimero diferente de opgdes
energéticas. Além disso, criou o desafio para descobri-las, avaliar o volume, desenvolver
técnicas para seu uso e empregar todo o seu potencial de utilizagdo econdmica.

O conhecimento dos recursos e reservas energéticas ¢ fundamental para se planejar o
desenvolvimento nacional.

A cada ano, novas jazidas e novas tecnologias de aproveitamento de reservas
energéticas sdo descobertas. Estas fazem com que 0 volume total calculado dos recursos e
reservas energéticas nacionais seja acrescido.

As fontes primarias foram classificadas, no territorio brasileiro, em convencionais
(térmicas e hidrelétricas) e ndo-convencionais. No horizonte dos préximos 20 anos, a
termeletricidade podera ter uma participagdo de 10 a 15% nas fontes de energia elétrica,
considerando que 35% do potencial hidrelétrico brasileiro situa-se na Amazonia, longe dos
maiores centros consumidores: Sul e Sudeste.

Néo poderiamos falar em potencial hidrico brasileiro sem considerar a hidrografia. Os
fatores que favorecem ou dificultam os aproveitamentos hidrelétricos, que tém especial
interesse nas andlises, sdo a diferenca de nivel ou altura de queda e vazdo ou descarga

(volume de 4gua médio anual por unidade de tempo: m’/s).

2.6.4.USINAS E RESERVATORIOS BRASILEIROS

N&o somente razdes técnicas que definem o porte das barragens. A decisdo por uma
grande, média ou pequena bar agem depende do volume do corpo d’agua, suas caracteristicas

topo-altimétricas ¢ de uma gama de consideragbes, com as necessidades do mercado e
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oportunidades econdmicas, aspectos politicos, avaliagdes de ordem social e das fragilidades
ambientais das localidades+ ao méximo aproveitamento do potencial de um curso d'agua.
Algumas vezes sdo usos conciliados que estabelecem a cota maxima da elevagio das aguas:
as barragens destinadas a navegagfo e de apoio a esta, ou cujo fim € a regularizagdo da vazdo
e controle de cheias, ou irrigagéo, aqgilicultura € muitos outros casos.

Na maioria das vezes, os custos sdo os fatores restritivos. Esses custos sdo tanto os da
obra, diretos, como os indiretos e associados, relativos aos aspectos socio-ambientais, de
implantagdo de usos multiplos e promogéo do desenvolvimento regional, por exemplo.

As diferencas socioambientais entre as pequenas € grandes barragens, no fundo, serdo
na escala e na intensidade de impactos causados sobre o ecossistema primitivo. Quanto maior
o vulto da obra hidraulica construida, tanto maior a modificagdo das condi¢des naturais
anteriores. Essas modificagdes tém sua maior expressdo durante a formacdo do reservatorio,
mas nfio se restringem a esse periodo em somente a area fisica alagada.

A Rede Hidrometeorolégica Nacional, conforme dados da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL, ¢ composta hoje por 5.138 estagdes, das quais 2.234
pluviométricas, 1.874 fluviométricas e 1.030 de outros tipos, como sedimentométricas,
telemétricas, de qualidade das aguas, evaporimétricas e climatologicas.

A energia elétrica atende a cerca de 92% dos domicilios no pais. A produgdo de
energia ¢ realizada por usinas hidrelétricas e termoelétricas, sendo que as usinas hidrelétricas

respondem, por cerca de 97% da energia elétrica gerada. Conforme mostra o quadro 4.




QUADRO 4: PRINCIPAIS HIDRELEITRICAS DO BRASIL
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USINA . LOCALIZACAO ~ CAPACIDADE (MW)
REGIAO NORTE
Tucurui Rio Tocantins 3.980
Balbina Rio Uatuma 250
REGIAO NORDESTE
Paulo Afonso Rio S&o Francisco 2.460
Sobradinho Rio S&o Francisco 1.050
Moxot6 Rio Sdo Francisco 4392
Itaparica Rio S#o Francisco 1.500
Xing6 Rio S&o Francisco 3.000
REGIAO SUDESTE
Sdo Siméo Rio Paranaiba 1.715
Nova Ponte Rio Araguari 510
Agua Vermelha Rio Grande 1.380
Trés Irmaos Rio Tiéte 808
Emborcacéo Rio Paranaiba 1.192
Ilha Solteira Rio Parana 3.230
Porto Primavera Rio Parand 1.854
Jaguard Rio Grande 426,6
Trés Marias Rio Sdo Francisco 387.6
REGIAO SUL
Foz do Areia Rio Iguacu 2.511
Capivara Rio Paranapanema 640
Itaipu Rio Parana 12.600
Parigot de Souza Rio Capivari 246,96
Itauba Rio Jacui 625
Salto Osério Rio Iguagu 1050
REGIAO CENTRO-OESTE
ITha Solteira Rio Parani 3.230
Ttumbiara Rio Paranaiba 2.080
Jupia Rio Parana 1.411,20

FONTE: CEMIG
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3. PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS DA AGUA

A formacdio das primeiras moléculas organicas ocorreu nas aguas litorAneas dos
oceanos primitivos. Nessa solugdo comegaram a surgir os seres vivos, que nela encontraram
os nutrientes necessarios ao seu crescimento e evolugio.

A 4gua é um liquido inodoro, incolor e insipido, imprescindivel para o
desenvolvimento dos processos vitais de todos os seres vivos. Uma prova disso ¢ o fato de
que aproximadamente setenta por cento do peso do corpo humano ¢ constituido de agua.

Composi¢o e estrutura. A agua, substancia de formula quimica H20, compde-se de
dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio, dispostos nos vértices de um tridngulo isoscele.
A ligacdo entre cada atomo de oxigénio e os 4tomos vizinhos tem carater parcialmente
covalente, de forma que o atomo de oxigénio divide um par de elétrons com cada um dos
atomos de hidrogénio.

A localizaciio desses pares de elétrons, no entanto, ndo é eqiiidistante em relagdo aos
dois atomos que formam a ligac;éo covalente. Como o oxigénio tem maior afinidade por
elétrons, isto é, eletronegatividade mais elevada, estes se encontram mais proximos do atomo
de oxigénio, gerando uma carga negativa no vértice do tridngulo ocupado por ele.
Conseqiientemente, nos vértices ocupados pelos atomos de hidrogénio surge uma carga
positiva. Por essa razdo, diz-se que a molécula da 4gua tem cardter polar, ja que apresenta
uma distribuicfio desigual de cargas na sua estrutura.

As moléculas de 4gua, quando nos estados liquidos ou sélidos, tendem a associar-se
através de ligagdes denominadas pontes de hidrogénio -- quando um atomo de hidrogénio
ligado a um &tomo eletronegativo forta uma ponte para um outro atomo eletronegativo.

Embora de intensidade inferior a das ligagdes covalentes ou ibnicas puras, esse tipo de ligagdo
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¢ suficientemente forte para influenciar decisivamente as propriedades fisicas e quimicas da
agua.

Propriedades fisicas. A agua pura ¢ insipida, inodora e praticamente incolor,
apresentando, em grandes volumes, coloragdo ligeiramente azulada. Seu ponto de fusdo ¢ 0°C
e de ebulicio, 100° C, a pressdo de uma atmosfera. A densidade da agua varia com a
temperatura, sendo seu valor maximo igual a aproximadamente 1,0 g/em3, a 4°C. Além disso,
observa-se que a dgua, ao congelar-se, sofre uma redugéo da densidade e, conseqiientemente,
uma expansio de volume. Por esse motivo, o gelo - 4gua solida -- flutua na agua liquida.
Essa caracteristica permite que, no inverno, a dgua do fundo dos rios e lagos dos paises frios
continue liquida, enquanto a superficie recobre-se com uma camada de gelo, permitindo que
peixes e outros seres sobrevivam nessas condicdes. Algumas anomalias encontradas nas
propriedades fisicas da 4gua sdo explicadas pela presenca de moléculas associadas. Assim, 0
ponto de ebuli¢do da dgua, em comparagio com 0 dos compostos de estruturas semelhantes, ¢
bem mais elevado. A explicagfo para esse fato € a seguinte: para que a 4gua entre em ebuligio
¢ preciso ceder energia para vencer as forgas de atragio intermoleculares (forgas de Van der
Waals) existentes entre todas as moléculas conhecidas, e também responsaveis pela

associagio das moléculas de dgua, as pontes de hidrogénio.

Propriedades quimicas. Nas transformagdes quimicas, a agua pode funcionar,
pfincipalmente, como solvente e como reagente. A agdio solvente é considerada como um
pfocesso fisico, através do qual a agua solubiliza os reagentes, permitindo um contato mais
intimo entre eles e acelerando as reagdes entre compostos solidos e gasosos. Isso se da gracas
a sua elevada constante dielétrica e a tendéncia de suas moléculas a se combinarem com ions

dos reagentes previamente solubilizados, formando ions hidratados. A constante dielétrica da

agua, na temperatura ambiente, € de oitenta, isto &, duas cargas eléfficds do mesmo moédulo e
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sinal repelem-se, dentro d'adgua, com uma for¢a oitenta vezes menor do que O fariam se
estivessem no ar. Esse fato é explicado pelo modelo dipolar: no interior de um campo elétrico,
as moléculas de agua, de caréter polar, orientam-se alinhando seu centro positivo na dire¢éo
da porgdo negativa do campo e seu centro negativo na diregdo positiva. Assim, parte do
campo elétrico inicial é neutralizado, tornando-se fraco. Desse modo, os fons dos cristais em
meio aquoso podem separar-se do cristal muito mais facilmente que no ar, pois a forga de
atraciio eletrostatica € oitenta vezes menor. Por essa razdo, as solugdes aquosas sdo
consideradas boas condutoras de eletricidade. Por outro lado, cada fon negativo, quando em
solugdio aquosa, atrai as extremidades positivas das moléculas de agua vizinhas, 0 mesmo
acontecendo com os fons positivos em relagdo as extremidades negativas. Isso faz com que o0s
fons figuem como que recobertos por uma camada de moléculas de agua solidamente ligadas
a eles, o que confere grande estabilidade a solugdio, sendo esse fendmeno conhecido como

hidratacéo dos ions.

Agua e geologia. Na atmosfera, a agua se apresenta na forma de vapor, que pode
sofrer condensagdio, precipitando-se como chuva, neve ou granizo, de acordo com as
condi¢des climatoldgicas presentes. Uma vez em contato com o solo, a agua pode fluir,
constituindo as chamadas aguas superficiais, ou se infiltrar na terra, formando as correntes
subterrineas. As aguas superficiais, por sua vez, através da agdio do calor, evaporam e voltam
a atmosfera, de onde o ciclo se reinicia. A evolugéo subterrdnea da 4gua depende fortemente
das caracteristicas geologicas do terreno. Ao atravessar uma camada de areia, por exemplo,
seu movimento é muito lento, a0 passo que, ao passar por uma zona de rochas calcérias,
facilmente soliveis, formas correntes muito velozes, estabelecendo uma rede fluvial
subterrinea. Em alguns casos, a 4gua subterrinea pode ficar aprisionada entre duas camadas
de rochas impermedveis. Se essas camadas ou estratos afloram para a superficie, forma-se o

que é chamado de fonte ou manancial. Quando isso ndo ocorre, a massa de agua fica retida na



30

parte inferior do vale que ¢ formado pelas rochas impermeaveis. Esse tipo de estrutura
geologica é muito utilizado pelo homem para a construgdo de pogos artesianos. A agua € o
principal agente geoldgico causador da eroséio ou desgaste das rochas e do transporte de
materiais. Quando a concentragdo dos compostos quimicos dissolvidos nas aguas naturais
alcanga um determinado valor, elas passam a chamar-se guas minerais. Se essas impurezas
sio constituidas de sais de calcio e magnésio, a 4gua se denomina agua dura. A dureza ¢
temporaria quando os sais sdo bicarbonatos e permanente quando o célcio e o magnésio
apresentam-se na forma de outros sais. Além de impedir que o sabdo faga espuma esses sais
provocam outros inconvenientes. A agua dura pode ser amolecida pelo tratamento com agua

de cal.

Agua e os seres vivos. As principais fungdes da agua nos organismos Vivos
relacionam-se ao transporte das substincias reguladoras dos processos vitais ¢ 4 manutengdo
das estruturas celulares dos tecidos. Dez por cento da agua contida no corpo humano se
encontra no sangue; vinte por cento se localizam nos intersticios celulares; ¢ os setenta por
cento restantes ocupam o interior das células. As membranas celulares sﬁé permedveis a
passagem da 4gua, uma vez que € necessario manter as concentrag:ﬁés dos sais dissolvidos em
equilibrio no interior € no exterior da célula. Isso se consegue através da regulagem da
quantidade de 4gua que entra e sai do corpo. Quando o nivel de 4gua no interior das células
diminui, os receptores cerebrais localizados no hipotilamo detectam essa variagéo e ordenam,
por meio de impulsos nervosos, a redugéio da eliminagdo da dgua pelos rins e da secregdo
salivar o que, por sua vez, causa secura bucal e sensa¢io de sede.As plantas utilizam a agua
para transportar, das raizes até as folhas, as diferentes substdncias necessarias as suas fungdes
vitais. Essa 4gua de transporte constitui cerca de 75% do peso da planta e ¢ eliminada nas

folhas, através do processo de transpiragdo.
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Agua pesada. Utilizada como moderadora de néutrons em reatores nucleares, a agua
pesada foi isolada pela primeira vez por Harold C. Urey, em 1931, através da eletrolise de
uma solugio de 4gua e hidroxido de sédio. Com uma estrutura molecular semelhante a da
4dgua comum, a dgua pesada apresenta, em sua composicio, dois atomos de deutério, -- um
isotopo estavel do hidrogénio com peso molecular duas vezes superior (P.M.= 2,0 g/mol) -- e

um atomo de oxigénio.

A 4gua comum contém cerca de um atomo de deutério para cada 6.760 atomos de
hidrogénio. Quando submetida ao processo de eletrolise, a 4gua libera no catodo, de
preferéncia, moléculas de hidrogénio, e a solugio fica assim enriquecida em deutério. A

redugio adequada do volume dessa solugdo produz oxido de deutério quase puro.

Essa operagio, utilizada em larga escala até 1943, foi substituida por processos mais
baratos, como, por exemplo, a destilagdo fracionada. Nesta Gltima, a separagdo entre as duas
substancias se da através da concentragfio, na fase liquida, da dgua pesada, gragas a sua alta
volatilidade em relagiio a da dgua comum. Embora essas duas substancias nao apresentem
nenhuma diferenga de comportamento quimico, ha grande diferenca fisiologica entre ambas.

Assim sendo, nfio se deve utilizar a 4gua pesada para beber ou preparar alimentos.

Além de sua utilizagio em usinas geradoras de energia nuclear, a agua pesada €
largamente aplicada, em laboratério, como elemento tracador nos estudos das reagdes

quimicas e bioquimicas.

Agua oxigenada. Composto quimico cuja molécula é formada por dois atomos de
hidrogénio ligados a dois atomos de oxigénio (H202). Liquido incolor, de densidade
1,47g/cm3, ponto de fusdo -0,430 C e de ebuligdo 1510 C, é poderoso oxidante, ¢ age

intensamente sobre as substancias organicas. Empregada como anti-séptico e descolorante de
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cabelos, entre outros usos, a agua oxigenada comercial contém alguma quantidade de

estabilizante para evitar sua decomposigéo.

Agua mineral. Assim se denomina a agua natural que se afasta de tal modo da média
das 4guas potaveis de uso comum que pode ser usada com fins terapéuticos ou como 4dgua de
mesa naturalmente gasosa. S#o caracteristicas importantes das 4guas minerais: composigéo,
temperatura, radioatividade e tonicidade. A classificagio dos diversos tipos ¢ bastante
complexa, mas em linhas gerais, ha dois tipos basicos: (1) 4gua de dominante simples (um
principio quimico em proporgao muito maior) como as de Caxambu, Sdo Lourenco, Lambeari,
Cambuquira (carbogasosas); as de Prata, Salutares, Boa Vista (bicarbonatadas); as de Vichy e
Vals, na Franca, as de Caldas de Cip6, Murigoca, Mosquete e Fervente (cloretadas); e (2)
aguas de dominante complexa (com mais de um principio quimico em proporgéo maior) como
as de Brejo de Freitas, Pajé, Irai, Prado (bicarbonato-cloretadas); as de Pogos de Caldas,
Pocinhos, Arax4, Patrocinio, Chapecé (sulfurosas); as ferruginosas de Lambari, Cambuquira,

Caxambu, Sdo Lourengo e outras.

A temperatura depende da natureza e da profundidade do veio original. Considera-se
termal toda 4gua cuja temperatura é pelo menos 50 C superior a temperatura ambiente.
Algumas vezes a temperatura atinge 440 C ou mesmo mais. A dgua ¢ entfio chamada
hipertermal. Esse ¢ o caso das aguas de Caldas de Piratininga e Caldas Novas, em Goids.
Utilizadas em banhos, as aguas termais tém efeito comprovado nas dermatoses, artrites,
reumatismos etc. Bebidas, tém efeito positivo na remogéo de mucosidades, na estimulagdo

géstrica, hepatica e pancreatica.
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4. QUALIDADE DA AGUA

As técnicas e, principalmente, o equipamento empregado nas pesquisas
hidrobiolégicas varia conforme a finalidade do estudo que estd sendo realizado, as
caracteristicas ambientais do rio ou lago considerado e, sobretudo, com 0s recursos
disponiveis para a realizagio do trabalho. Estudos com finalidade técnica ou cientifica
requerem, geralmente, aparelhos de grande complexidade e alta precisdo. Para trabalhos em
areas reduzidas e analises de rotina, ou quando nfio se dispde de grandes recursos financeiros,
pode-se empregar equipamento mais modesto, aumentando o nimero de dados em poucos
pontos de coleta, obtendo-se, dessa forma, uma precisdo razoavel de resultados, com um
minimo de despesas de material e operagéo.

A obtengdo de informagdes integradas sobre um reservatério depende basicamente do
estudo das interagdes que ocorrem entre os fatores bidticos € abidticos que regem O
funcionamento desse ecossistema. Porém, nfio se pode esquecer que estas interagdes estao
vinculadas a uma escala temporal, refletindo um comportamento dindmico e imprevisivel,
intrinseco a cada ambiente. Dessa forma, cabe ao pesquisador promover um levantamento
prévio das caracteristicas ambientais da 4rea a ser estudada, a fim de definir o melhor ponto,

horério e época para a realizagdo dos trabalhos.

4.1.PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS

4.1.1.VARIAVEIS CLIMATOLOGICAS

Os aspectos climatologicos de uma regido influenciam diretamente o corpo d’agua,

provocando sensiveis alteragdes no seu metabolismo. Num periodo de maior precipitagéo

pode ocorrer um aumento na turbidez em fungéo do grande porte de material que é carreado
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pelas chuvas para o corpo d’4gua em questdo. O vento por sua vez pode provocar uma mistura
na 4gua, ocasionando uma suspenséo de nutrientes das partes mais profundas.

As variaveis climatologicas podem ser obtidas através de aparelhos como o0
pluvidmetro (precipitagdo), termdmetro, anemdmetro (vento) e luximetro ou actinografo
(radiagdo solar). Uma solugdio pratica na falta deste material é a obtengfo dos dados numa

estacdo climatolégica proxima ao local de estudo.
4.1.2.VARIAVEIS HIDROLOGICAS

Da radiagfio que atinge a superficie da dgua, parte penetra e parte é refletida, voltando
para a atmosfera. A quantidade de radiagéo refletida depende das condigBes da superficie da
4gua (plana ou ondulada) e principalmente do angulo de incidéncia da radiagéo sobre esta.

Ao penetrar na coluna d’agua, a radiagio € submetido a profundas alteragdes, tanto na
sua intensidade quanto na sua qualidade espectral. Estas alteragdes dependem de varios
fatores: quantidade de material dissolvido e quantidade de material em suspensdo. A primeira
alteragio sofrida é a mudanga de dire¢do devido & refragiio provocada pela redugdo da
velocidade ao penetrar no meio liquido. Em seguida, parte da radiagdo é absorvida e
transformada em outras formas de energia, por exemplo, quimica pela fotossintese e calorifica
pelo aquecimento da dgua. Outra parte da radiagfio sofre dispersdio devido ao "choque" com
particulas suspensas ou dissolvidas na agua. Assim, a absorgdo e a dispersdo sdo os dois
fatores principais, responsdveis pela atenuagéo da radiagio com a profundidade nos
ecossistemas aquaticos.

A determinagio da radiagdo solar (na superficie e subaquatica) pode ser feita atraves

de um aparelho denominado "Quanta-Meter".
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4.1.3.ZONA EUFOTICA E TRANSPARENCIA DA AGUA

A transparéncia da coluna d’agua pode variar desde alguns centimetros até dezenas de
metros. Essa regifio da coluna d’4gua ¢ denominada zona eufética e sua extensdo depende,
principalmente, da capacidade do meio em atenuar a radiagdo subaquatica. O limite inferior
da zona eufética é geralmente assumido como sendo aquela profundidade onde a intensidade
da radiagdo corresponde a 1% da que atinge a superficie.

Do ponto de vista éptico, a transparéncia da dgua pode ser considerada o oposto da
turbidez. Sua avaliagiio de maneira mais simples ¢ feita através de um disco branco de 20 a 30
cm de didmetro, denominado disco de Secchi. A medida é obtida mergulhando-se o disco
branco no lado da sombra do barco, através de uma corda marcada. A profundidade de
desaparecimento do disco de Secchi corresponde aquela profundidade na qual a radiacdo
refletida do disco ndo é mais sensivel ao olho humano. A profundidade obtida em metros &

denominada transparéncia de disco de Secchi.

4.1.4.TEMPERATURA DA AGUA

Nos ecossistemas aquaticos continentais, a quase totalidade da propagagéo do calor
ocorre por transporte de massa d’agua, sendo a eficiéncia deste em fungfio da auséncia ou
presenga de camadas de diferentes densidades.

Em lagos que apresentam temperaturas uniformes em toda a coluna, a propagagéo do
calor através de toda a massa liquida pode ocorrer de maneira bastante eficiente, uma vez que
a densidade da 4gua nessas condigdes é praticamente igual em todas as profundidades, sendo
o vento o agente fornecedor da energia indispensavel para a mistura das massas d’agua.

Por outro lado, quando as diferengas de temperatura geram camadas d’agua com

diferentes densidades, que em si ja formam uma béarreira fisica, impedindo que se misturem, e
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A determinagio do oxigénio dissolvido na dgua pode ser feita através do método "Winkler"

ou eletrométrico.

4.1.6.PH E ALCALINIDADE

O termo pH (potencial hidrogeni6nico) € usado universalmente para expressar o grau
de acidez ou basicidade de uma solugdio, ou seja, € o modo de expressar a concentragdo de
ions de hidrogénio nessa solugdo. A escala de pH ¢ constituida de uma série de nameros
variando de 0 a 14, os quais denotam vérios graus de acidez ou alcalinidade. Valores abaixo
de 7 e préximos de zero indicam aumento de acidez, enquanto valores de 7 a 14 indicam
aumento da basicidade.

As medidas de pH sio de extrema utilidade, pois fornecem intmeras informacgdes a
respeito da qualidade da agua. As &guas superficiais possuem um pH entre 4 ¢ 9. As vezes sdo
ligeiramente alcalinas devido & presenca de carbonatos e bicarbonatos. Naturalmente, nesses
casos, o pH reflete o tipo de solo por onde a 4gua percorre. Em lagoas com grande populagdo
de algas, nos dias ensolarados, o pH pode subir muito, chegando a 9 ou até mais. Isso porque
as algas, ao realizarem fotossintese, retiram muito gas carbonico, que ¢ a principal fonte
natural de acidez da dgua. Geralmente um pH muito 4cido ou muito alcalino esté associado a
presenga de despejos industriais. A determinagio do pH € feita através do método

eletrométrico, utilizando-se para isso um peagémetro digital.

A alcalinidade representa a capacidade que um sistema aquoso tem de neutralizar
(tamponar) 4cidos a ele adicionados. Esta capacidade depende de alguns compostos,
principalmente bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos. A alcalinidade ¢ determinada através

da titulacao.
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4.1.7.CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condutividade elétrica é a capacidade que a agua possui de conduzir corrente
elétrica. Este pardmetro esta relacionado com a presenga de ions dissolvidos na dgua, que sdo
particulas carregadas eletricamente. Quanto maior for a quantidade de fons dissolvidos, maior
serda a condutividade elétrica da &gua. Em 4guas continentais, os fons diretamente
responsaveis pelos valores da condutividade sdo, entre outros, o calcio, o magnésio, o
potassio, o sodio, carbonatos, carbonetos, sulfatos e cloretos. O pardmetro condutividade
elétrica ndio determina, especificamente, quais os fons que estdo presentes em determinada
amostra de agua, mas pode contribuir para possiveis reconhecimentos de impactos ambientais
que ocorram na bacia de drenagem ocasionada por langamentos de residuos industriais,
mineragdo, esgotos, etc.

A condutividade elétrica da agua pode variar de acordo com a temperatura € a
concentragdo total de substincias ionizadas dissolvidas. Em dguas cujos valores de pH se
localizam nas faixas extremas (pH> 9 ou pH< 5), os valores de condutividade sfo devidos
apenas as altas concentragdes de poucos ions em solugéo, dentre os quais os mais freqiientes
sio o H e 0 OH".

A determinaciio da condutividade pode ser feita através do método eletrométrico,

utilizando-se para isso um condutivimetro digital.

4.1.8. DEMANDA BIOLOGICA DO OXIGENIO (DBO) E DEMANDA QUIMICA DO
OXIGENIO (DQO)

A expressdo Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), utilizada para exprimir o valor

da poluigio produzida por matéria organica oxidavel biologicamente, corresponde a

quantidade de oxigénio que é consumida pelos microorganismos do esgoto ou dguas poluidas,
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na oxidagfio biolégica, quando mantida a uma dada temperatura por um espago de tempo
convencionado. Essa demanda pode ser suficientemente grande, para consumir todo o
oxigénio dissolvido da 4gua, o que condiciona a morte de todos os organismos aerobios de
respiragio subaquatica.

O teste de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) baseia-se no fato de que todos os
compostos organicos, com poucas excegdes, podem ser oxidados pela acdo de um agente
oxidante forte em meio acido. Uma das limitagdes, entretanto € o fato de que o teste ndo
diferencia matéria organica biodegradavel e matéria organica néo biodegradavel, a primeira
determinada pelo teste de DBO. A vantagem € o tempo de teste, realizado em poucas horas,

enquanto o teste de DBO requer no minimo 5 dias (periodo de incubag&o).
4.1.9. MATERIAL EM SUSPENSAO

Como o proprio nome ja diz, o material em suspenséo € o material particulado nfo
dissolvido, encontrado suspenso no corpo d’4gua, composto por substincias inorgénicas e
orgénicas, incluindo-se ai os organismos planctonicos (fito e zooplancton). Sua principal
influéncia é na diminuig&o na transparéncia da dgua, impedindo a penetragéo da luz.

Os valores para o material em suspensdo podem ser obtidos através da filtragem da agua com

a utilizagfio de filtros especiais e posterior andlise espectrofotométrica.

4.1.10.COMPOSTO DE NITROGENIO E FOSFORO

As aguas naturais, em geral, contém nitratos em solugéo e, além disso, principalmente
tratando-se de 4guas que recebem esgotos, podem conter quantidades variaveis de compostos

mais complexos, ou menos oxidados, tais como: compostos orgénicos quaternarios, amonia e
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nitritos. Em geral, a presenga destes denuncia a existéncia de poluigdo recente, uma vez que
essas substdncias sdo oxidadas rapidamente na &gua, gragas principalmente a presenca de
bactérias nitrificantes. Por essa razdo, constituem um importante indice da presenga de
despejos organicos recentes.

Os compostos de fosforo sdo um dos mais importantes fatores limitantes & vida dos
organismos aquaticos e a sua economia, em uma massa d’agua, é de importancia fundamental
no controle ecologico das algas. Despejos orgénicos, especialmente esgotos domésticos, bem

como alguns tipos de despejos industriais, podem enriquecer as aguas com esse elemento.

4.2.PARAMETROS BIOLOGICOS

4.2.1.COLIFORMES

O rio é habitado, normalmente, por muitos tipos de bactérias, assim como por varias
espécies de algas e de peixes. Essas bactérias s&o importantissimas porque, alimentando-se de
matérias organicas, sdo elas que consomem toda a carga poluidora que lhe é langada, sendo
assim as principais responsaveis pela autodepurago, ou seja, limpeza do rio.

Porém, quando o rio recebe esgotos, ele passa a conter outros tipos de bactérias que
ndo sdo da 4gua e que podem ou nfo causar doengas as pessoas que beberem dessa dgua. Um
grupo importante, dentre elas, € o grupo das bactérias coliformes.

Badtél;ias coliformes ndo causam doengas. Elas, ao contrario, vivem no interior do
intestino de todos nés, auxiliando a nossa digestéo. E claro que nossas fezes contém um
niimero astrondmico dessas bactérias: cerca de 200 bilhdes de coliformes sdo eliminados por
cada um de nés, todos os dias. Isso tem uma grande importancia para a avaliago da qualidade

~ da 4gua dos rios: suas aguas teGebem esgotos, fatalmente receberdo coliformes.
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A presenca das bactérias coliformes na agua de um rio significa, pois, que esse rio

recebeu matérias fecais, ou esgotos. Por outro lado, sdo as fezes das pessoas doentes que
transportam, para as aguas ou para o solo, os microbios causadores de doengas. Assim, se a
agua recebe fezes, ela pode muito bem estar recebendo micrébios patogénicos. Por isso, a

presenca de coliformes na dgua indica a presenga de fezes e, portanto, a possivel presenga de

seres patogénicos.

4.3.COMUNIDADE PLANCTONICA

O conjunto de alteragdes que ocorrem num reservatorio, ao longo de uma escala
temporal variada, desencadeia diferentes respostas por parte da comunidade planctdnica, que
podem ser utilizadas como pardmetros em estudos limnoldgicos. A utilizagdo da comunidade
fitoplanctonica como bioindicadora de um ecossistema aquatico se fundamenta na avaliagfo
da base de uma cadeia alimentar, na qual os efeitos oriundos das alteragdes ambientais serdo
refletidos em todos os seus componentes €, conseqiientemente, no bioma como um todo.
Mudancas na dinimica da comunidade fitoplanctonica s&o reflexos das alteragdes fisicas,

quimicas ou biologicas que ocorrem num corpo d’agua.
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5. POLUICAO DAS AGUAS

Consideramos poluicdo como qualquer alteragdo em suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas, com prejuizo & sua utilizagio normal, seja como agua potavel, fonte de
alimento (algas, peixes, moluscos e crustaceos). A Partir da Segunda metade do século, as
transformacdes no perfil da economia brasileira e o crescimento demografico refletiram
fortemente sobre o uso de recursos hidricos. O aumento da demanda e na diversificagdo do
uso aumentaram consideravelmente a poluicio dos mananciais devido a descargas de
afluentes industriais, vazamentos de inddstrias, navios e oleodutos, venenos utilizados na
agricultura, além de lixo e esgoto doméstico. Devido a precariedade da rede de esgotos
sanitarios em nosso pais, grandes volumes de 4gua contaminada com fezes humanas, restos de
alimentos e detergentes sdo diariamente despejados sem tratamento em cdrregos, rios e mares,
atingindo as formas de vida nesses ecossistemas aquaticos, além de comprometer seriamente a
satide humana. Os esgotos domésticos provocam dois tipos de contaminagfo das dguas:

e Contamina¢io por bactérias: principalmente por coliformes presentes nas fezes
humanas, responsaveis pela grande incidéncia de diarréias e infecgdes. Porcentagem
consideravel da mortalidade infantil no Pais ¢ atribuida a doengas transmitidas através
de 4gua contaminada.

e Contaminagfio por substincias orgdnicas recalcitrantes, ou de dificil degradagdo.
Como exemplo podemos citar os detergentes sulfonicos, cuja aglo toxica ndo ¢ muito
acentuada, mas os efeitos secundérios sdo graves. Destroem as células dos as c€lulas
dos microorganismos aquaticos, impedindo a oxidagdo microbiologica dos materiais
biodegradéveis contidos nos esgotos. Reduzem também a taxa de absor¢io de

oxigénio, diminuindo a velocidade de autodepuragéo dos rios.
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5.1.0S EFLUENTES INDUSTRIAIS

O processo de industrializagdo tem sido historicamente um importante fator de
degradagdio ambiental. O despejo de efluentes industriais nos corpos d’agua, sem o devido
tratamento, tem provocado sérios problemas sanitarios e ambientais. Os principais poluentes
de origem industrial sdo os compostos orgénicos e inorganicos e metais pesados. Poluigdo por
compostos organicos Um dos principais poluentes de aguas continentais de origem industrial
sdo os compostos fendlicos, provenientes de indistrias quimicas e farmacéuticas e dos esgotos
hospitalares que, mesmo em baixas concentragdes, alteram a potabilidade da agua e o sabor
dos peixes contaminados. Outros poluentes importantes séo os detergentes para limpeza de
equipamentos, utilizados em industrias diversas, afetando principalmente os peixes. Embora
mais freqiientes nos mares e oceanos, existem registros de vazamento de petroleiros e
oleodutos, podendq atingir o lengol freatico e as 4guas subterrdneas. As inddstrias de celulose
e papel despejam nos rios efluentes compostos por fibras, breu, além da celulose, de dificil

degradacdo.

5.2.POLUICAO POR COMPOSTOS INORGANICOS

Os principais compostos inorganicos que ameagam a integridade dos recursos hidricos

sio basicamente os metais pesados, provenientes de industrias quimicas e farmacéuticas, de

usinas sidertrgicas, industrias de fertilidade, além das atividades de minerag&o.
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5.3.ATIVIDADES AGRICOLAS

Os Esforcos para aumentar a producgéo de alimentos para atendimento da crescente

demanda alimentar dos centros urbanos, bem como do mercado externo, tem concorrido para
a difusdo de praticas agricolas responsaveis pelo agravamento da poluicdo das aguas

continentais. Duas causas principais:

5.4.USO DE AGROTOXICOS

Tem sido comum, nas Gltimas décadas, o uso intensivo de inseticidas, herbicidas e
~ fungicidas para proteger as plantagdes e ataques de pragas que ameagcam as colheitas e os
lucros dos produtos rurais. Muitas vezes, sem orientagdo técnica, oS agrotoxicos sdo
indevidamente lancados sobre as plantagdes e os solo que, levados pela chuva, acabam
atingindo, tios, lagos e alcangam finalmente os mares. Mesmo em baixas concentragdes, tais
substancias podem ser perigosas, principalmente aquelas de dificil degradagdo e estdo sujeitas
as contaminagSes cumulativas, como os produtos organoclorados. O fendmeno de
bioacumulagfio pode atingir cadeias alimentares inteiras a partir de pequenas concentragdes
txicas. Basta que num lago ou rio, por exemplo, microorganismos aquaticos retenham
pequena concentragdo de um clorado, proveniente de uso agricola. Pequenos peixes que se
alimentam, desses microrganismos potencializam essa intoxicagdo, aumentando a
concentragio dessas substancias em sues organismos. Peixes maiores que se alimentam dos
~ pequenos também se contaminam, elevando a referida concentragio toxica, que pode atingir

aves em concentragdes mais elevadas e o proprio homem, quando se alimentam de peixes

contaminados, com graves prejuizos a saude dos animais e seres humanos.
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5.5.USO DE FERTILIZANTES

Para aumentar a produtividade agricola, tornou-se habitual o emprego de fertilizantes
quimicos inorganicos ricos, principalmente em nitrogénio e fésforo. As chuvas se constituem
no principal veiculo desses nutrientes, principalmente os nitrogenados e 0s fosfatados que
levados dos campos de cultivo para os corpos d’agua, contribuem para a proliferagéo de
microorganismos autétrofos, grandes consumidores de oxigénio dissolvido na agua, em
prejuizo das demais espécies que habitam esses ambientes aquaticos. Os processos de
eutrofizagfio podem provocar a morte de peixes e outras espécies aquaticas. Além disso, aguas
com alto teor de nitrato podem causar problemas de satide humana, como diminuigéo da
capacidade do sangue transportar oxigénio, pela formagdo de uma substéncia denominada
metamoglobina, ao invés da hemoglobina, que ndo possui afinidade com a molécula de
oxigénio. O nitrato, reduzido a nitrito no intestino, pode reagir com aminas secundarias e
formar nitrosaminas, que sdo substincias cancerigenas. Outro problema que pode ser citado é

a contaminagio por metais pesados, principalmente pelos fertilizantes que contém

micronutrientes, cuja fonte para fabricagfo sdo escorias industriais.
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6. AUTODEPURACAO DOS RIOS

E o processo de transformagio dos esgotos e residuos organicos que sio langados nos
cursos de agua resultando na formagéo de pequenas quantidades de sais minerais dissolvidos
na agua. Podemos dizer que ¢ um processo natural de depuracio que depende do volume da
carga poluidora, do espago de tempo e da extensio do rio, fazendo com que as aguas voltem
as suas caracteristicas naturais.

Os esgotos e residuos orginicos que sfo langados a um rio v8o pouco a pouco,
sofrendo um processo de transformag@o ou estabilizagdo, da qual resulta a formagdo de
pequenas quantidades de sais minerais dissolvidos na agua. O rio, depois de poluido, sofre um
processo de autodepuracgéo, mediante o qual ele volta as suas caracteristicas iniciais. Além da
estabilizagiio dos compostos orgdnicos, ou seja, transformagdo de compostos instaveis em
estaveis, que nfo mais se transformam, e de recuperagdo do oxigénio que foi consumido, a
autodepuragdo compreende, também, a destrui¢do dos organismos patogénicos que foram
introduzidos no rio juntamente com os esgotos. Como vimos anteriormente, tais organismos,
na agua encontra-se em um ambiente desfavoravel a sua sobrevivéncia. Varios sdo os fatores
que concorrem para a sua destrui¢do. Entre estes, devem ser destacados:

Os raios ultravioletas da luz solar; a presenca de microorganismos aquaticos que se
alimentam de bactérias; a tendéncia a precipitagfo, geralmente na forma de flocos gelatinosos
que vio ao fundo; as variagdes de temperatura e a presenga de oxigénio no ambiente.
A 4gua que uma cidade bebe precisa ter boa qualidade; precisa ser conhecida nos varios

caminhos por onde passa até chegar 4 torneira de uma residéncia ou de uma industria.
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7. A ESCASSEZ DA AGUA

Em menos de 50 anos, mais de quatro bilhdes de pessoas, ou 45% da populagéo
mundial, estarfio sofrendo com a falta de dgua. O alerta partiu da Organizagdo das Nagdes
Unidas, em relatério apresentado na 7a Conferéncia das Partes da Convengéio da ONU sobre
Mudangas Climaticas, realizada no final de 2001, no Marrocos. A entidade afirma que, antes
de chegarmos a metade do século, muitos paises ndo atingirfio os 50 litros de dgua por dia
necessario para atender as necessidades humanas. Os paises em desenvolvimento sdo os que
correm maiores riscos, segundo a ONU, uma vez que a quase totalidade do crescimento
populacional previsto para os proximos 50 anos acontecerd nessas regides. A entidade aponta
como causas para a crise de escassez que se avizinha os crescimentos populacionais, hoje sédo
seis bilhdes e a previsdo é que nos proximos 50 anos a populagdo do planeta chegue a nove
bilhdes, o desperdicio, a poluigdo e os desmatamentos, que fragilizam o ecossistema nas
regides dos mananciais e impedem que a 4gua fique retida nas bacias. No cenario futuro
projetado, a dgua se tornard um bem escasso e sera a mercadoria mais preciosa do século
XXI. E, assim como ocorre com o petréleo, o controle de recursos hidricos serd causa de
conflitos e guerras em diversas partes do mundo.

Em muitas regides do planeta esse cenario ja ¢ uma dura realidade. Exemplos
dramaticos ocorrem em alguns paises da Africa, aonde os habitantes chegam a andar cinco
horas por dia para levar uma tnica lata de dgua suja para casa. E com ela que eles tentarfo
suprir todas as suas necessidades: matar a sede, cozinhar e, se possivel, lavar a roupa e tomar
banho. A luta pela posse da Agua também estd por tras de muitos dos conflitos “étnico-
religiosos™ que acontecem hoje no Oriente Médio, Europa Oriental e no continente africano.
A 4gua ja comega a ficar escassa em lugares que, até pouco tempo atrds, nunca tiveram

problemas quanto ao seu suprimento. Como, por éxemplo, em muitas regides dos Estados
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Unidos. Segundo artigo do jornal The New York Times, publicado no Brasil em agosto do
ano passado pelo jornal Estado de S3o Paulo, a falta de d4gua € tdo grave em muitas cidades da
Flérida que “pessoas tém sido levadas aos tribunais e multadas por violarem rigorosas metas
de racionamento de agua”. O artigo diz também que algumas regides, como a Umida Seattle
ou os seis municipios que margeiam o Lago Michigan, uma das maiores reservas de dgua
doce do mundo, estdo ameagados de enfrentar falta de 4gua dentro de 20 anos.

Falar de escassez em um planeta que tem 70% de sua superficie cobertos por dgua
pode parecer um contra-senso. No entanto, a maior parte desse volume (97,5%) encontra-se
nos mares e oceanos. Trata-se, portanto, de 4gua salgada, impropria para o consumo humano
e para a produgdo de alimentos. E os 2,5% restantes de dgua doce também ndo estdo
inteiramente disponiveis para o uso: a maior parte dela (68,9%) encontra-se nas calotas
polares e geleiras, 29,9% constituem as aguas subterrdneas e 0,9% sdo relativas a umidade dos
solos e pAntanos. A dgua dos rios e lagos representa apenas 0,3% do total de d4gua doce do
planeta.

Mesmo pequena essa parcela seria mais que suficiente para atender a demanda da
populagdio terrestre, se estivesse distribuida de forma homogénea em todas as regies. No
entanto, isso ndo acontece. Somente 23 paises detém dois tergos das reservas de dgua potavel.
Cerca de 47% dos recursos hidricos do planeta estfio na América do Sul e, desse total, mais da
metade (53%) estdo no Brasil. Segundo o pesquisador do Centro de Desenvolvimento de
Tecnologia Nuclear (CDTN), Otavio Branco, em palestra no VIII Congresso Geral de Energia
Nuclear (CGEN), nélo fosse esse importante detalhe, cada habitante da Terra teria disponivel
nos rios, atualmente, de seis a sete vezes as quantidades de dgua estimada como razoavel pela
ONU.

A conscientizagfo para a questdo da dgua vem crescendo nos tltimos anos, na esteira

das discussdes internacionais em torno da preservagdo do meio-ambiente e do combate a fome
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e a mortalidade infantil. No entanto, a forma como essas discussGes vém sendo conduzidas
pelas entidades internacionais € criticada por especialistas. Autoridades em agua no pais
acusam entidades responsaveis de fazerem afirmacdes alarmistas e sem base concreta, as
avaliagGes divulgadas nos relatérios sfo baseadas no volume acumulado dos rios e demais
fontes de agua doce, sem levar em consideracdo que esse volume € anualmente renovado e
reciclado pelas chuvas. De forma que, hoje, a humanidade consome apenas 11% das
descargas hidricas, mas o faz de forma danosa e com imenso desperdicio.

As entidades internacionais tentam atribuir aos paises do Terceiro Mundo a
responsabilidade pela escassez de agua, na medida em que nfo possuem nenhum tipo de
politica de planejamento familiar, poluem os rios e lagos e destroem o meio-ambiente. “O
relatdrio apresentado pela ONU, na reunido de Marrakesh, afirma que, se a taxa de natalidade
ndo diminuir, nfio haverd 4gua para todo mundo. No entanto, se esquece de dizer que os paises
desenvolvidos consomem 20 vezes mais agua que os subdesenvolvidos, uma vez que sdo mais
industrializados. Sdo esses paises que precisam usar a dgua com mais responsabilidade”. As
criticas ndo poupam a FAO (Food and Agriculture Organization), que também divulgou
relatério alertando para a crise mundial de agua. Embora a agricultura seja a atividade que
mais consome agua com um enorme desperdicio o relatério ndo faz nenhuma consideragio
sobre esse fato e sobre a necessidade de se melhorar a eficiéncia da produgéo agricola.

O Brasil concentra cerca de 15% da agua doce do planeta. Mas esse “privilégio” da
natureza ndo impediu que o pais venha enfrentando, hd muito tempo, situagdes de escassez
localizada. Enquanto em muitas regiGes a agua ¢ tanta que a populagdo tem habitos como usar
o0 jato da mangueira para varrer quintais e calgadas (“vassoura hidraulica”, na expressio bem
humorada do Prof. Rebougas), ficar horas embaixo do chuveiro e deixar a torneira aberta

enquanto escova os dentes, em outras, como o interior do Nordeste, a estiagem seca as

R R T — T —————
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lavouras, mata o gado, provoca doengas, fome e o &xodo da populagio para areas mais
desenvolvidas.

A escassez de 4gua ja esta se disseminando para outras regides, como o desenvolvido
Sudeste. A cidade de S#o Paulo, a segunda maior da América Latina e uma das maiores do
mundo sfo um exemplo. Desde o final da década de 80, a populagfio da cidade vé-se as voltas
com periodos de racionamento. Em 2000, mais de trés milhdes de pessoas foram atingidas
pela suspensdo temporaria do abastecimento. Ha bairros de periferia do Rio de Janeiro, onde a
agua encanada so chega as residéncias uma vez por semana. Em alguns deles, nem isso. Sem
alternativa, a populagio consome a dgua de pogos de fundo de quintal, geralmente inadequada
para o uso humano.

A falta de investimento em saneamento basico é um dos fatores que mais contribuem
para reduzir a disponibilidade de 4gua para o abastecimento. O despejo de esgotos in natura e
de poluentes e residuos industriais nos rios torna cada vez mais dificil — e onerosa — a
purificagdo das aguas que chegam as estagdes de tratamento. Um exemplo disso ocorreu
recentemente, na cidade do Rio de Janeiro. No final do ano passado, a 4gua que chegava as
torneiras dos cariocas exalava odor forte, tinha gosto ruim e provocou enjdos e dor de cabeca
em uma boa parte da populagdo. O problema, segundo as autoridades, era causado pela
proliferagdo anormal de uma alga, em decorréncia, por sua vez, do aumento da polui¢do nos
rios que abastecem o Reservatério do Guandu.

Outra importante causa da redugéio da disponibilidade de 4gua ¢ o desperdicio. Cerca
de 45% da agua tratada no pais ¢é perdida em vazamentos e liga¢des clandestinas. A situagéo €
ainda pior em lugares como Fortaleza, onde cerca de 70% da 4gua tratada se perde em
vazamentos antes de chegar as torneiras. O desperdicio é o grande problema brasileiro.

Praticamente mais de 90% dos estados do Brasil tém mais de mil metros ctibicos/ano de agua

por habitante, o que é uma média excelente. Israel tem 350 metros cubicos/ano ¢ uma
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qualidade de vida muito superior & nossa, assim como o seu PIB/per capita, que também €
superior ao brasileiro.

O uso multiplo além de contribuir para a racionaliza¢do do uso da 4gua, a crise de
energia também estd trazendo & tona um problema antigo: a disputa por recursos hidricos
entre trés atividades econdmicas igualmente essenciais que sdo a producio de energia, a
agricultura e o transporte. Na medida em que esses outros usos passam a competir por um
bem que é de dominio publico, torna-se imperiosa a necessidade de regula¢do e ordenamento
das atividades.

A falta de 4gua potavel em muitas regides de seu vasto territorio ¢ um dos principais
problemas enfrentados pela China. Para resolvé-lo, o pais estuda diferentes estratégias que
vdo da construgfio de extensas tubulagdes, canais e estagdes de bombeamento, & instalagdio de
grandes centros de dessalinizagdo de dgua do mar movidos a energia nuclear. Cientistas do
Instituto de Engenharia Nuclear da China estfio estudando a implantagéo de instalagdes com
capacidade de até 100 milhdes de metros cubicos por ano, capazes de assegurar as
necessidades de dgua da grande populagio concentrada no nordeste do pais.

Assim como a China, outros paises asiaticos, do norte da Africa e Oriente Médio véem
na dessaliniza¢do das dguas de mares e oceanos uma alternativa concreta para enfrentar a falta
de 4gua potavel. Alguns, como a Arabia Saudita, utilizam o processo em larga escala. Todos
esses processos utilizam grandes quantidades de energia, e providenciar a energia requerida
compde grande parte do custo total da dgua produzida por metro cibico.Justamente por este
motivo, o uso da energia nuclear vem sendo cada vez mais considerado para projetos de
dessalinizagdo.

No Brasil a dessalinizagfo comega a ser objeto de estudo por parte de érgfos de

governo. Ela é um recurso para paises como a Arabia Saudita, onde alternativas de dgua doce

sfo extremamente dificeis. No caso brasileiro, ainda ndo sabemos se ela se aplica. No entanto,
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o assunto tem merecido grande interesse €, nesse sentido, as autoridades vem montando uma
plataforma de estudos junto com o Ministério de Ciéncia e Tecnologia”, explica o diretor da
ANA, Benedito Braga.

A regifio Nordeste tem sido apontada como uma area com grande potencial para a
implantagdo de projetos de dessalinizagdo. Eles beneficiariam principalmente cidades
litorAneas, que tém atualmente nos pogos artesianos uma importante fonte de abastecimento
de agua. Com a intensificagiio do uso desses pogos, prevé-se que em futuro proximo, s6 se
conseguird extrair deles agua salobra. Em Recife, por exemplo, a cada ano que passa,
percebe-se a dificuldade em conseguir abastecer a cidade durante longos periodos de
estiagem.

Estamos diante de uma grave crise hidrica que caminha rapidamente para niveis
desastrosos. Sempre tivemos a fantasia que nossos imensos recursos hidricos eram
inesgotdveis, que podiamos superexplorar ao infinito. Mas hoje sobram provas de que a agua
torna-se um recurso cada vez mais escasso.

A crise de energia é a primeira prova indiscutivel de nossa incompeténcia no
gerenciamento de bacias. O desmatamento, a ocupagfo irracional do solo ¢ a superexploragdo
sdo os mais importantes fatores do esgotamento de nossas bacias, dos reservatérios e dos rios
que os abastecem. A floresta é fundamental para o ciclo hidrolégico porque a “produgdo” de
dgua é uma das principais fungdes da floresta. No entanto, o desmatamento, a ocupagéo
irracional das 4reas de mananciais, as queimadas e outras irresponsabilidades crénicas
continuam a reduzir a nossa cobertura vegetal, contribuindo para a diminui¢do da média e da
distribuigfio pluviométrica.

E néo adianta ficar empurrando as responsabilidades. E da nossa cultura acreditar que
a culpa é sempre do outro. Nio ¢ verdade. A culpa ¢ minha, sua, da sociedade, da prefeitura,

do estado e da unifio. Todos nos fazemos parte do problema e devemos contribuir para a
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solugdo. A solugdio ¢ simples - cada um faz a sua parte da melhor forma que puder. Vamos
reduzir e racionalizar o nosso consumo pessoal e familiar. Além disto, devemos cobrar ¢
pressionar 0s governos, as empresas € 0s politicos. Pressionar e boicotar se for preciso. Nas
elei¢des, por exemplo, temos a obrigacio € a responsabilidade de votar nos candidatos que
tiverem claro e verdadeiro compromisso com a qualidade de vida e o desenvolvimento

sustentavel.
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8.GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), criado pela
Lei n® 9.433/97, estabeleceu um arranjo institucional claro e baseado em novos principios de
organizagio para a gestdo compartilhada do uso da agua.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) ¢ o 6rgdo mais expressivo da
hierarquia do SINGREH, de carater normativo e deliberativo, com atribuigdes de: promover a
articulagéio do planejamento de recursos hidricos com os planejamentos nacionais, regionais,
estaduais e dos setores usudrios; deliberar sobre os projetos de aproveitamento de recursos
hidricos; acompanhar a execugdo € aprovar O Plano Nacional de Recursos Hidricos;
estabelecer critérios gerais para a outorga de direito de uso dos recursos hidricos e para a
cobranca pelo seu uso. Cabe ao Conselho decidir sobre as grandes questdes do setor, além de
dirimir as contendas de maior vulto.

Cabera também ao CNRH decidir sobre a criagéo de Comités de Bacias Hidrograficas
em rios de dominio da Unifio, baseado em uma andlise detalhada da bacia e de suas sub-
bacias, de tal forma que haja uma otimizagdo no estabelecimento dessas entidades. Para tanto,
estabeleceu, através da Resolugio n° 05 de 10 de abril de 2000, regras minimas que permitem
demonstrar a aceitagiio, pela sociedade, da real necessidade da criagdo de Comites.

O CNRH é composto, conforme estabelecido por lei, por representantes de Ministérios
e Secretarias da Presidéncia da Republica com atuagdo no gerenciamento ou no uso de
recursos hidricos; representantes indicados pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos;
representantes dos usudrios dos recursos hidricos e, representantes das organizagdes civis de
recursos hidricos. O numero de representantes do poder executivo federal ndo podera exceder

3 metade mais um do total dos membros do CNRH.



A representagdio dos usudrios ficou definida para os setores de irrigantes, inddstrias,
concessiondrias e autorizadas de gerago hidrelétrica, pescadores e lazer e turismo,
prestadores de servigo publico de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, €
hidroviarios.

Dentre as organizagdes civis de recursos hidricos foram definidas: comités de bacias

hidrograficas, consércios e associagdes intermunicipais de bacias hidrograficas; organizag¢Oes
técnicas e de ensino e pesquisa com interesse na area de recursos hidricos e, organizagdes ndo
governamentais com objetivos de defesa de interesses difusos e coletivos da sociedade Desde
a instalacdio do CNRH, em novembro de 1998, até o momento ja foram aprovadas 24
Resolugdes.
O CNRH (http: //www. Cnrh-sth. Gov. br) é o principal forum de discussdo nacional sobre
gestdo de recursos hidricos, exercendo o papel de agente integrador e articulador das
respectivas politicas piblicas, particularmente quanto a harmonizagiio do gerenciamento de
4guas de diferentes dominios.

A Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) é uma autarquia sob regime especial com
autonomia administrativa e financeira, vinculada ao Ministério do Meio Ambiente. E
responsavel pela implementagio da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

O projeto de criagdio da ANA foi aprovado pelo Congresso no dia 7 de junho de 2000,
transformando-se na Lei 9.984, sancionada pelo Presidente da Republica em exercicio, Marco
Maciel, no dia 17 de julho do mesmo ano.

Além de responsavel pela execugio da Politica Nacional de Recursos Hidricos, a ANA
deve implementar a Lei das Aguas, de 1997, que disciplina o uso dos recursos hidricos no
Brasil.

O Comité de Bacias Hidrograficas ¢ um 06rgdo colegiado, inteiramente novo na

realidade institucional brasileira, contando com a participagdo dos usuarios, da sociedade civil
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organizada, de representantes de governos municipais, estaduais e federais. Esse ente é
destinado a atuar como “parlamento das dguas”, posto que € 0 forum de decisdo no dmbito de
cada bacia hidrografica.

Os Comités de Bacias Hidrograficas tém, entre outras, as atribui¢des de: promover 0
debate das questdes relacionadas aos recursos hidricos da bacia; articular a atuagdo das
entidades que trabalham com este tema; arbitrar, em primeira instincia, os conflitos
relacionados a recursos hidricos; aprovar e acompanhar a execugdo do Plano de Recursos
Hidricos da Bacia; estabelecer os mecanismos de cobranga pelo uso de recursos hidricos e
sugerir os valores a serem cobrados; estabelecer critérios e promover o rateio de custo das
obras de uso miltiplo, de interesse comum ou coletivo.

Comporio os Comités em rios de dominio da Unifio representantes publicos da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal, dos municipios e representantes da sociedade, tais como,
usudrios das aguas de sua 4rea de atuagéo, e das entidades civis de recursos hidricos com
atuagfo comprovada na bacia.

A proporcionalidade entre esses segmentos foi definida pelo Conselhq Nacional de
Recursos Hidricos, através da Resolugdo n° 05, de 10 abril de 2000. Esta norma estabelece
diretrizes para formagéo e funcionamento dos Comités de Bacia Hidrogréfica, representando
um avango na participagdo da sociedade civil nos Comités. A Resolugdo prevé que 0s
representantes dos usudrios sejam 40% do numero total de representantes do Comité. A
somatoria dos representantes dos governos municipais, estaduais ¢ federais ndo podera
ultrapassar a 40% e, os da sociedade civil organizada ser minimo de 20%.

Nos Comités de Bacias de rios fronteirigos e transfronteirigos, a representagfo da
Unisio devera incluir o Ministério das Relagdes Exteriores e, naqueles cujos territorios
abranjam terras indigenas, representantes da Fundagdo Nacional do indio — FUNAI e das

respectivas comunidades indigenas.



Cada Estado devera fazer a respectiva regulamentagdo referente aos Comités de rios

de seu dominio. Alguns Estados, a exemplo de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e
Espirito Santo ja estdo em estdgio bem avangado no processo de regulamentagdo, com
diversos Comités criados.

As Agéncias de Aguas em rios de dominio da Unifio previstas na Lei n° 9.433, de
1997, atuarfio como secretarias executivas do respectivo Comité de Bacia Hidrografica.

A criagiio das Agéncias esta condicionada, em cada bacia, a prévia existéncia do
respectivo Comité de Bacia Hidrografica e a sua viabilidade financeira.

As principais competéncias da Agéncia de Agua, previstas na Lei das Aguas, sdo:
manter balango hidrico da bacia atualizado; manter o cadastro de usuarios e efetuar, mediante
delegacdo do outorgante, a cobranga pelo uso de recursos hidricos; analisar e emitir pareceres
sobre os projetos € as obras a serem financiados com recursos gerados pela cobranga pelo uso
dos recursos hidricos e encaminhé-los & instituiciio financeira responsavel pela administragdo
desses recursos; acompanhar a administraciio financeira dos recursos arrecadados com a
cobranga pelo uso dos recursos hidricos em sua area de atuacdo; gerir o Sistema de
Informagdes sobre Recursos Hidricos em sua area de atuagdo; celebrar convénios e contratar
financiamentos € Servigos para a execugdo de suas competéncias; promover 0S estudos
necessarios para a gestfio de recursos hidricos em sua area de atuagdo; elaborar o Plano de
Recursos Hidricos para apreciagdo do respectivo Comité de Bacia Hidrografica; propor ao
respectivo Comité de Bacia Hidrogréfica o enquadramento dos corpos de agua nas classes de
uso, os valores a serem cobrados pelo uso dos recursos hidricos, o plano de aplicagdo de
recursos e o rateio de custos das obras de uso multiplo.

A figura juridica das Agéncias de Agua em rios de dominio da Unifio devera ser
estabelecida por uma Lei especifica. A criagdo desses entes dependera da autorizagio do

Conselho Nacional de Recursos Hidricos, ou dos respectivos Conselhos Estaduais de
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Recursos Hidricos, mediante solicitagio de um ou mais Comité de Bacia Hidrografica. A area
de atuagfo das Agéncias de Agua, em rios de dominio federal, devera ser a bacia hidrografica
do Comité solicitante. Essa area de atuagio poderd se estender a mais de uma bacia
hidrogréfica, se os Comités dessas bacias assim desejarem.

Cada Estado brasileiro podera estabelecer, segundo as especificidades locais, a figura
juridica que melhor provier, para a Agéncia de Agua (ou de Bacia). O Estado de Sdo Paulo,
por exemplo, criou através da Lei n° 10.020/98, a figura de Agéncias de Bacia como

Fundac3o de Direito Privado.
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9. DECLARACAO UNIVERSAL DOS DIREITOS DA AGUA

Criado pela ONU em 1992, a partir das recomendagdes da Conferéncia do Rio,
contidas na Agenda 21, o Dia Internacional da Agua vem sendo comemorado anualmente no
dia 22 de margo, com atividades concretas que promovam a consciéncia publica sobre o
significado d’4gua. Na atualidade, todo o mundo, os governos, os cientistas, ambientalistas e
amplos setores das comunidades vém demonstrando crescente preocupagdo com esse
elemento natural que dispde dois tergos da superficie da Terra e cuja ocorréncia em estado
liquido ¢é condig#io essencial para a existéncia da vida no planeta.

A Declaragiio Universal dos Direitos da Agua resume a concepgo de sua importéncia
no mundo hoje e os caminhos adequados para sua conservagdo €, por decorréncia, da
preservagio da vida.

A presente Declaragdo Universal dos Direitos da Agua foi proclamada tendo como
objetivo atingir todos os individuos, todos os povos e todas as nagdes, para que todos 0s
homens , tendo esta Declaracio constantemente presente no espirito, se esforcem através da
educacfio e do ensino em desenvolver o respeito aos direitos e obrigagdes nela anunciados e
assumam, com medidas progressivas de ordem nacional e internacional, o seu reconhecimento
e a sua aplicagfo efetiva.

O texto abaixo merece profunda reflexdio e divulgagdo por todos os amigos e
defensé;es do Planeta Terra, em todos os dias.

A é4gua faz parte do patriménio do planeta. Cada continente, cada povo, cada nagéo,
cada regifio, cada cidade, cada cidaddo, € plenamente responsavel aos olhos de todos.

A 4gua ¢ a seiva de nosso planeta. Ela € condi¢do essencial de vida de todo vegetal,
animal ou ser humano. Sem ela nfio poderiamos conceber como séo a atmosfera, o clima, a

vegetagdio, a cultura ou a agricultura.




Os recursos naturais de transformacdo da 4dgua em agua potavel sdo lentos, frageis e

muito limitados. Assim sendo, a dgua deve ser manipulada com racionalidade, precaugdo €
parcimdnia.

O equilibrio € o futuro de nosso planeta dependem da preservagdo da dgua e de seus
ciclos. Estes devem permanecer intactos e funcionando normalmente para garantir a
continuidade da vida sobre a Terra. Este equilibrio depende em particular, da preservagio dos
mares e oceanos, por onde os ciclos comegam.

A agua ndo € somente heranca de nossos predecessores; ela é, sobretudo, um
empréstimo aos nossos sucessores. Sua prote¢ao constitui uma necessidade vital, assim como
a obrigacio moral do homem para com as geragdes presentes € futuras.

A 4gua ndo é uma doagdo gratuita da natureza; ela tem um valor econdmico: precisa-se
saber que ela ¢, algumas vezes, rara € dispendiosa ¢ que pode muito bem escassear em
qualquer regido do mundo.

A 4gua no deve ser desperdigada, nem poluida, nem envenenada. De maneira geral,
sua utilizagiio deve ser feita com consciéncia e discernimento para que ndo se chegue a uma
situagdio de esgotamento ou de deterioragéo da qualidade das reservas étualmente disponiveis.

A utilizagdo da 4gua implica em respeito a lei. Sua protegdo constitui uma obrigagio
juridica para todo homem ou grupo social que a utiliza. Esta questdo ndo deve ser ignorada
nem pelo homem nem pelo Estado.

A gestiio da 4gua impde um equilibrio entre 0s imperativos de sua protegdo e as
necessidades de ordem econdmica, sanitria e social.

O planejamento da gesto da dgua deve levar em conta a solidariedade e o consenso em
razo de sua distribuicio desigual sobre a Terra.

Fonte: ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas)
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10. LEGISLACAO DA AGUA

Lei Federal 9.433 de 8 de janeiro de 1997- Institui a Politica Nacional de recursos Hidricos
e cria o Sistema Nacional de Recursos Hidricos.

Lei Estadual 12.726 de 26 de novembro de 1999- Institui a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos e d4 outras
providéncias.

Decreto Estadual 2.314 de 17 de julho de 2000-Regulamenta o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos.

Decreto Estadual 2.315 de 17 de julho de 2000-Regulamenta o processo de instituicdo de
Comités de Bacias Hidrograficas.

Decreto Estadual 2.316 de 17 de julho de 2000-Regulamenta a participacio de
Organizag¢des Civis de Recursos Hidricos no Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos.

Decreto Estadual 2.317 de 17 de julho de 2000-Regulamenta a competéncia da Secretaria
de Estado do meio Ambiente e Recursos Hidricos.

Decreto Estadual 4.646 de 31 de agosto de 2001-Dispde sobre o regime de outorga de
direitos de uso de recursos hidricos.

Decreto Estadual 4.647 de 31 de agosto de 2001-Aprova o regulamento do Fundo Estadual
de Recursos Hidricos. |

Decreto Estadual 4.320 de 28 de junho de 2001-Nomeia os Membros do Conselho Estadual
de Recursos Hidricos.

Decreto Estadual 5.075 de 28 de novembro de 2001-Retifica o Decreto Estadual N° 4.320

de 28 de junho de 2001.
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Decreto Estadual 5.361 de 26 de fevereiro de 2002-Regulamenta a cobranga pelo direito de

uso de recursos hidricos.

10.1. RESOLUCOES DO CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS

Resolugiio Conama 20/86-Classifica d4guas conforme uso ¢ estabelece padrdes de qualidade

de agua.

Resolucio Conama 274/00-Estabelece critérios para a balneabilidade.
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11. PROGRAMA ESTADUAL DE USO RACIONAL DE AGUA POTAVEL

O Programa Estadual de Uso Racional de Agua Potavel foi instituido em 15/05/01
(Decreto Estadual 45.085/01), com o objetivo de estabelecer uma cultura de uso responsavel
da 4gua pelos orgdos publicos estaduais, mediante implantaggo de metodologias, promogdo €

articulagdio de agdes visando a redugdo do consumo e o uso racional da gua potavel.

O Conselho de Orientagio do Programa Estadual de Uso Racional da Agua Potavel —

CORA, colegiado gestor do Programa, ¢ formado por representantes das seguintes

Secretarias:

Recursos Hidricos, Saneamento e Obras (cujo representante exerce a Presidéncia do

Conselho e a Coordenadoria de Saneamento a Secretaria Executiva);

Governo e Gestio Estratégica;
e FEconomia e Planejamento;
Fazenda;

Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento Econdmico;

Meio Ambiente.

Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo - SABESP.

Constituem as atribui¢des principais do CORA:

e Orientar e coordenar as agdes que objetivam o controle do uso racional de agua;

e Estabelecer e acompanhar as metas de redugéo; e

e Fornecer material de apoio institucional.
Para a implementagdo ¢ o acompanhamento das agdes locais foram criadas em cada UA

(Unidade Administrativa) as CIRAS — Comissdes Internas de Uso Racional da Agua Potavel.

S3o atribui¢des das CIRAS:
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Implantar o Programa Interno de Uso Racional da Agua Potavel do orgio ou entidade
a que pertence, em consonancia com o estabelecido no artigo 2° do referido Decreto;
Identificar o potencial de redugdo do consumo da 4gua potavel resultado da
implementagdo das recomendagdes de que trata o § 2° do artigo 2° do decreto;
Empreender agdes visando conscientizar e envolver todos os servidores quanto ao
Programa Interno de Uso Racional da Agua Potével;

Manter permanente avaliagdo do consumo de agua potavel e dos resultados das ag¢des
empreendidas;

Realizar a avaliagio dos resultados obtidos, propor novas metas e formular
recomendagdes;

Submeter ao Conselho de Orientagiio do Programa Estadual de Uso Racional da Agua
Potavel - CORA, até o dia 1° de novembro de cada ano, um programa de metas de
racionalizagio do uso da dgua para o ano subseqiiente;

Elaborar ¢ submeter ao Conselho de Orientagdo do Programa Estadual de Uso
Racional da Agua Potavel - CORA um relatorio de implantagfio do Programa Estadual

de Uso Racional da Agua Potavel, quando solicitado.
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CONCLUSAO

O gerenciamento futuro de nossos recursos hidricos exigira grandes esfor¢os para que a
4gua seja usada de modo mais eficiente e para proteger sua qualidade. Grandes esforgos para
aumentar a conservagdo e eficiéncia sdo necessarios. Nos E.U.A., apenas seis estados
possuem programas abrangentes de conservagio de agua. Em virtude do uso na agricultura
responde por grande parte do total de uso de 4dgua, a melhoria da eficiéncia na irrigacéo € uma
das maiores prioridades.

Todavia, os poluidores deveriam contribuir com a maior parcela de recursos
necessdrios para prover dgua potdvel ¢ proteger a satde. Investimentos no futuro devem ser
feitos hoje, antes que 0s custos a sociedade se tornem incontrolaveis, e contaminag&o de
nossos suprimentos de dgua gere uma crise.

Através de melhorias na coleta e armazenamento da agua, do aumento da reciclagem
da 4gua e da eficiéncia no uso, e da protegdo da qualidade da 4gua, estaremos aptos a estender
nossos recursos globais de agua quase indefinidamente; porem, para isso precisamos agir
logo. Cooperago internacional no uso da 4gua, tecnologia e monitoragdo sdo importantes ao
sucesso desses esforgos.

O estudo da disciplina juridica das aguas enseja algumas consideragdes. Os
instrumentos da Politica podem ser classificados em duas finalidades basicas: os de
planejamento como forma de orientar o uso das aguas e os de controle com intuito de evitar-

se o dano.

E digno de nota o rebatimento indireto de instrumentos da Politica de Recursos
Hidricos no ordenamento do solo, o que suscita uma questao de divisdo de competéncias de
carater constitucional, pois o ordenamento do solo € competéncia municipal. E necessarias a

cooperagio € a colaboragdo, pois o municipio deverd, necessariamente, na formulagdo de suas
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leis sobre ocupagdo do solo, organizar-se de acordo com as decisdes do Comité de Bacia

Hidrografica, do qual faz a mesma parte integrante € que representa um interesse geral.

Quanto ao gerenciamento, hd os sistemas estaduais e o sistema federal de
gerenciamento de recursos hidricos. Dessa forma, a necessariamente que haver cooperagao
entre Unido e Estados e entre Estados, com a colaboragdio dos municipios, no gerenciamento
da 4gua, até porque a unidade de planejamento e gerenciamento ¢ a bacia hidrografica que
contém, em muitos casos, aguas federais, aguas estaduais € o solo, sobe competéncias
municipais.

Sendo recente a legislagdo, e considerando que ¢ necessario um espago de tempo para
implantar um sistema administrativo destinado a executar uma politica, a analise sobre a

efetividade somente pode ser efetuada a respeito do contendo da lei.

A lei fornece os contornos necessarios a implantagéo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e seu sistema de gerenciamento. Entretanto, a muito mais o que fazer. A lei €
adequada, mas ndo suficiente. E necessario que os usudrios se organizem participando dos
Comités de Bacias Hidrograficas. Deve haver colaboragio da populagdo, em géral,

devidamente informada dos riscos que se corre em matéria de abastecimento publico.

As falhas serfio verificadas por meio da poluigdo, da escassez € de doengas causadas
por vetores hidricos, o que contribui para a continuidade do desrespeito as regras, da

impunidade, e para o empobrecimento do pafs.

Os resultados do desrespeito as normas nio séo de ordem académica ou filosofica: 4

agua que falta para beber atinge 0 homem em sua necessidade mais bésica, o direito a vida.
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