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RESUMO

O presente trabalho aborda os problemas relacionados com a
escassez de agua, os desafios para preservacdo, as perspectivas
futuras e a conscientizagdo da populagdo. Mostra que grande
parcela da populagdo mundial ja sofre com a falta de agua

potavel, levando a conflitos pelos usos multiplos da agua.

As diversas formas de poluicdo causam degradac&o dos rios,
lagos e aquiferos prejudicando todas as formas de vida,
desequilibrando todo o ecossistema. Novas tecnologias para
agricultura, estratégias para aumentar as reservas de dgua potavel
tanto superficiais quanto subterréneas e estratégias para O
reaproveitamento de &gua sdo medidas encontradas para um

consumo sustentavel.

Palavras-chave: agua— degradacéo — preservacdo — escassez -
desafios.
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INTRODUCAO

No momento em que vivemos permite—nos enfatizar
assuntos relacionados com a degradacéo da agua, ja que grande
parte da populacdo mundial esta sofrendo efeitos de sua escassez.
A Agua é a espinha dorsal da vida no planeta, tudo gira ao seu
redor. Entdo, porque ndo vemos isso? Porque insistimos em n&o
perceber o quanto € importante preservarmos essa substancia que
é vital para a vida? Porque tanta poluicdo, tanta agressdo ao Meio
Ambiente, tanta agressdo contra n0s mesmos?

S80 questdes dificeis de responder, mas uma coisa € certa,
atitudes precisam ser tomadas agora, ndo amanha, caso contrario
chegaremos num ponto sem volta

A importancia de abordar este tema esta no fato de revelar o
atual cen&rio mundial em relagdo a escassez de agua e as
consequéncias das agbes dos homens, conscientizando os alunos
de ensino fundamental de que € necess&rio respeitar 0 meio

ambiente, pois sO assim teremos um equilibrio harmonioso.

Carlos E. M. Tucci coloca que; - “O ensino e a ciéncia tém sido por
demais disciplinares e, a0 longo do século passado, formaram
profissionais com delimitacOes geradas pela compartimentalizacdo
do conhecimento em profissdes voltadas para acOes dentro de um
sistema muito limitado, como, por exemplo, o projeto de uma
estacdo de tratamento de agua e a drenagem de um loteamento. O
seculo XXI tem por paradigma a acdo de um sistema mais
complexo em que todos os componentes que o afetam sgam
tratados na busca da sustentabilidade como a visdo integrada dos
recursos hidricos e 0 meio ambiente”. (2005. p.xv)



A judtificativa deste trabalho é levar aos aunos os
problemas relacionados com a agua, a deterioracdo das reservas
de &gua potavel e os desafios para preservacao, despertando nos
aunos a ética e 0 senso critico sobre um tema de extrema
importancia que € a degradacéo da égua. O objetivo vem a ser a
producdo de material didatico para uso em sala de aula com
alunos de ensino fundamental.

Este material foi construido através de consultas em livros
gue abordam este tema e também com visitas a sites para um
apoio com fotos ilustrativas. O conteido do trabalho é uma
argumentacao tedrica sobre o tema: agua, e uma segunda parte
construida em power point, com slides para serem usados em aula
e que poderdo facilitar o processo de aprendizagem.

O trabalho abordard desde a importdncia da Agua,
passando por poluicdo, tratamento, preservagbes, até as
expectativas futuras. Gostaria de chamar a atengdo para esse
grave problema que ja estamos enfrentando hoje, e se tornara um
verdadeiro caos amanha se atitudes sérias e concretas ndo forem

tomadas.



ARGUMENTACAO TEORICA

IMPORTANCIA DA AGUA

José Galizia Tundisi coloca que;, - “Através dos seculos, a
complexidade dos usos multiplos da &gua pelo homem aumentou e
produziu enorme conjunto de degradacdo e poluicdo. Por outro
lado, os usos multiplos excessivos e as retiradas permanentes para
diversas finalidades tém diminuido consideravelmente a
disponibilidade de agua e produzido indmeros problemas de
escassez em muitas regides e paises’. ( 2005. p.xvii)

Nosso planeta contém cerca de 75% de agua, parando um
pouquinho pra pensar, percebemos a grande diversidade de
espécie que tem como hébitat principal, a agua. Mas, é fasa a
aparente concepcao de que a agua doce € abundante. Somente 3%
da agua do planeta sdo disponivel como agua doce. Destes 3%,
cerca de 69% estdo congelados nas calotas polares e cerca de 30%
estdo reservados nos aquiferos. Portanto, aproximadamente 1%
dos 3% de &gua doce do planeta esta disponivel. A primeira
grande irradiacdo dos seres vivos, ou sga, 0 surgimento dos
primeiros grupos de animais se deu na &gua, e a partir dai, a
evolucéo e a necessidade de semear vida fora da &gua, por parte
de uma grande diversidade e abundancia de animais disputando
cada espaco por alimentos, fez com que surgissem novas espécies
com modificagbes necessdrias para a sobrevivéncia em um
ambiente terrestre. Para esses animais, mesmo vivendo agora fora

do ambiente aguatico, a agua continua sendo vita para sua



sobrevivéncia, ja que seu corpo contém aproxi madamente 70% de
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agua.

Os vegetais ndo sdo diferentes, a agua é fundamental para o
funcionamento de todas as suas células, essencial para condugdo
de nutrientes e hormonios, e principalmente para realizagado da
fotossintese, um processo nNos quais as plantas utilizam para
produzir seu alimento. Outro fator importante € o favorecimento
dareproducéo das plantas mais primitivas.

A evolucao prosseguiu, muitas espécies deixaram de exidtir,
outras surgiram em seu lugar até chegar a nossa especie, a especie
mais complexa, com um sSistema nervoso extremamente
desenvolvido se comparado com o0s demais. A nossa espécie se
tornou dominante, transformamos o mundo todo com nossa
capacidade de pensar, de escrever, de inventar objetos, de
modificar nosso proprio gene. Os outros seres vivos hdo inventam
objetos, nem sabem escrever, mas uma coisa eles sabem fazer
muito bem, viver em harmonia com seu proprio ambiente.

Nés seres humanos, ndo sabemos viver em harmonia, apesar
da nossa grande capacidade de pensar, de refletir, j& destruimos
grande parte do planeta, incluindo vegetacOes, animais e agua, a
mesma agua que foi citada no inicio do texto como sendo vital
para a vida. Entdo, ja que somos seres pensantes, que sabemos
guando estamos fazendo algo errado, pelo menos achamos que

sabemos, porgue continuamos poluindo as aguas sabendo que ela



€ t80 necessaria para nossa sobrevivéncia? Porque continuamos a
despgar toneladas de lixo em algo ndo renovavel como a agua?
Mesmo com toda essa capacidade de raciocinio e sabedoria,
parece que ndo conseguimos avistar o perigo quando este ndo esta
muito proximo, porém guando este grande perigo chegar de vez,
todos entrardo em panico e ai, ficara mais complicado de se
resolver ou até mesmo irreversivel. A &gua é um recurso
estratégico e um bem comum que deve ser compartilhado por

todos.

E. C. Pielou coloca que; - “A agua é muito mais do que um recurso
natural. Ela € uma parte integral do nosso planeta. Esta presente ha
bilhdes de anos, e é parte da dindmica funciona da natureza’.
(1998) p.xvii apud TUNDISI, 2005).

Nos ultimos relatorios do instituto Mundial de Recursos
(WRI — World Resources Institute), do Programa das Nacoes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA-UNEP), os resultados de
andlises de especialistas sobre as bases biogeofisicas da

sustentabilidade, os volumes disponiveis de &gua e os efeitos dos

10



usos multiplos apontam para uma crise sem precedentes na
historia da humanidade. Essa crise pde em risco a sobrevivéncia

das espécies, inclusive a nossa.

PECULIARIDADES DA AGUA

Mais de 97% de toda a agua esta nos oceanos;

Quase 70% da &gua potavel estdo nas calotas polares;

E um absorvente da radiacdo infravermel ha;

Sua maior densidade estd em torno de 4°C.

O primeiro e segundo item nos mostram a pouquissima
guantidade de agua que temos disponivels, pois menos de 3% de
toda a agua do planeta é prépria para 0 consumo, entretanto, 70%
desses 3% estdo nas geleiras. O que nos sobra € uma guantidade
infima em relacéo ao todo. Quando poluimos um rio, um cérrego,
uma nascente, estamos sujando essa pequena quantidade de &gua

que temos.
Distribuicdo das Aguas na Terra. Fonte: Shiklomanov (1998)

Agua do Mar X Agua Doce

W 2,50%

@ Agua do Mar
W Agua Doce

8 97,50%

11



Distribuicdo das Aguas na Terra

O Calotas Polares e
Geleiras

O 1%o

R ——
3 69%0

B Subterraneas

O Agua Disponivel
(Rios e Lagos) e
outros
reservatorios

Distribuic&o das Aguas na Terra. Fonte: Shiklomanov (1998)

O terceiro item nos mostra a importancia da agua na
manutencdo do clima do planeta. Ela retém a radiagdo
infravermelha que causa o efeito estufa, ficando assim, um clima
agradavel, caso contrario, a temperatura chegaria aos extremos
(muito quente ou muito frio).

O quarto item € 0 mais interessante, nos revela a densidade

exclusiva da égua.
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Propriedades da agua

E A densidade da &gua nafase liquida é maior que na

E A misturade aguas e recirculacéo de nutrientes s6
ocorre porgue a agua tem densidade maximaem 4 °C,

ou sga, nafaseliquida

E A &guaéum solvente universal.
B E odestino final de todo poluente que tenha sido
lancado, ndo apenas diretamente na dgua, mas também

no ar e no solo.
A agua é a excegao das substancias, cuja densidade tem seu

padréo mais elevado por volta dos 4°C e diminui ao congelar.

Com isso, a0 congelar um lago, por exemplo, apenas sua
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superficie congela, pois essa agua estava proximo do 0°C, sendo
assim, com uma densidade menor, ficando acima. Ja a agua que
esta abaixo da superficie esta com uma temperatura proxima dos
4°C, com uma densidade maior, possibilitando a manutencdo da
vida nesse lago.

Isso € realmente incrivel, pois sO a &gua possui esta

caracteristica.

ESCASSEZ

A escassez de agua potavel ja esta presente em muitas partes
do mundo, o consumo em excesso, 0 desperdicio e a degradacéo
de reservas de agua doce, contribuiu diretamente para este fato
alarmante. Um terco da populagdo mundial habita areas com
estresse de &gua, quase 1,5 bilh&o de pessoas ndo tem acesso a
agua potavel e 2 bilhdes ndo tém acesso a saneamento adequado.

Um dos problemas da escassez € 0 surgimento de conflitos
internacionais ou regionais sobre os usos multiplos da agua,
regides como Oriente médio principalmente (Rio Jordéo, Tigre -
Eufrates e Nilo) sdo fontes potenciais de conflitos, (BISWAS e
UITTO, 2001; GROVER e HOWARTH, 1991). Para uma
sustentabilidade do uso da &gua é necessario que exista protecéo
dos mananciais, tratamento adequado, conservacdo da
biodiversidade e dos habitats (REBOUCAS et a., 1999)
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Estratégias tém sido propostas para enfrentar a escassez e
aumentar a disponibilidade de agua como, por exemplo, aumentar
as reservas, proteger os aguiferos subterraneos e desenvolver
sistemas de transporte de &gua para onde ha escassez. O
investimento na educacdo da populagcdo e em novas tecnologias
para irrigacdo sao estratégias para diminuir 0 consumo e reciclar
agua. Além de novas tecnologias para irrigagao, sdo necessarias
também tecnologias para aumentar a disponibilidade de a&gua, tais
como, mais represas, controle das perdas, irrigacao,
desenvolverem técnicas de reuso, recarga de aquiferos, controle
da poluicdo e um gerenciamento adequado do solo e da
agricultura.

A acdo humana € a principal causa da decorréncia de
problemas relacionados com a agua. Com 0 crescimento
populacional e a rapida taxa de urbanizagdo ocorreu uma
alteracdo na drenagem do solo em consequiéncia do aumento das
construcdes e da cobertura asfaltica, fazendo com que diminuisse
a recarga subterranea, e 0 surgimento de enchentes e
deslizamentos tendo por consequéncia a deterioracado dos rios.
(TUCCI, 2000).

A contaminacdo das aguas subterraneas € outra fonte
importantissima de deterioragcdo dos recursos hidricos e das
reservas disponiveis, citando alguns exemplos como, 0 mau

plangamento de aterros sanitarios, acidentes com tanques de
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reservas de combustivels, fossas negras, fertilizantes na irrigagéo,

mineracao.

FORMASDE POLUICAO

Existem diversas formas de poluicdo, causando consequéncias
graves para a saude da populacdo de varias espécies. Sao elas:

- poluicdo sedimentar;

- poluicéo biolbgica;

- poluicao térmica;

- poluicdo por despejos de substancias.

A poluicdo sedimentar vem a ser um acumulo de particulas
do solo ou de produtos quimicos insolGveis que tem origem da
extragdo mineral, desmatamentos, erosoes e esgotos interferindo
na fotossintese e na capacidade dos animais encontrarem
alimentos, e também gjudam na concentracdo de outros poluentes.
A poluicBo biolégica se da pela presenca descontrolada de
microorganismos patogénicos causadores de doencas como a
cOlera, febre tifbide, diarréia e hepatite A, resultando em milhares
de mortes todo ano, principalmente em lugares que n&o possuem
um sistema adequado de tratamento de esgotos.

A poluicéo térmica € proveniente de grandes descartes de

agua gquente oriundas de indastrias, causando grandes impactos
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para 0S animais que vivem nesse meio. Problemas como a
diminuicao de oxigénio dissolvido e do tempo de vida de algumas
especies, alteracdo dos ciclos de reproducdo e aumento da
guantidade de gas carbonico na atmosfera séo alguns exemplos.
Por ultimo, a poluicdo por despegjo de substancias cuja presenca
na agua ndo € facil de identificar nem de remover. S&o
substancias altamente toxicas que agride muitas vezes de forma
irreversivel o ambiente, sendo os mais comuns, os fertilizantes
agricolas, esgotos domeésticos e industriais, compostos organicos
sintéticos, pléasticos, petréleo e metai s pesados.

Os fertilizantes agricol as usados sem critérios e em excesso
sd0 levados pela chuva para os lencois subterraneos, rios e lagos
servindo de alimento para fitoplancton e algas levando a uma
reproducéo acelerada. Ao morrerem sdo decompostos por
microorganismos aerobicos ocorrendo uma explosdo destes
organismos na agua consumindo grande quantidade de oxigénio
causando mortalidade de outros organismos aguaticos,
especial mente peixes. Esse processo € chamado de eutrofizacéo.
A poluicdo por petroleo por sua vez, destréi diversas formas de
vida, os peixes de superficie morrem por intoxicacéo e fata de
OXigénio e 0s peixes que vivem no fundo morrem envenenados,
pois se alimentam de residuos toxicos. As aves ao mergulhar para
se alimentar sdo vitimas dessa poluicéo, ja que o petroleo esta na
superficie da agua, ficando com o corpo coberto de petroleo

morrendo muitas vezes por af ogamento.
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FORMASDE TRATAMENTO

Prétratamento

No primeiro conjunto de tratamentos, designado por pré-
tratamento ou tratamento preliminar, 0 esgoto é sujeito aos
processos de separacdo dos solidos mais grosseiros tais como a
gradagem (no Brasil, chamado de gradeamento) que pode ser
composto por grades grosseiras, grades finas e/ou peneiras
rotativas, O desarenamento nas caxas de aela e O
desengorduramento nas chamadas caixas de gordura ou em pré-
decantadores Nesta fase, 0 esgoto €, desta forma, preparado para
as fases de tratamento subsequentes, podendo ser sujeito a um
pré-arejamento e a uma equalizacdo tanto de caudais como de

cargas poluentes,

Tratamento primario

Apesar do esgoto apresentar um aspecto ligeiramente mais
razoavel apés a fase de pré-tratamento, possui ainda praticamente
inalteradas as suas caracteristicas poluidoras. Segue-se, pois, 0O
tratamento propriamente dito. A primeira fase de tratamento é
designada por tratamento primario, onde a matéria poluente é
separada da dgua por sedimentacdo nos sedimentadores primérios.

Este processo exclusivamente de acdo fisica pode, em aguns
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casos, ser gjudado pela adicdo de agentes quimicos que atraves de
uma coagulacdo/floculacdo possibilitam a obtencéo de flocos de
matéria poluente de maiores dimensdes e assim mais facilmente

decantaveis.

ApOs o tratamento primario, a matéria poluente que permanece na
agua é de reduzidas dimensbes, normalmente constituida por
coldides, ndo sendo por isso passivel de ser removida por
processos exclusivamente fisico-quimicos. A eficiéncia de um
tratamento primério pode chegar a 60% ou mais dependendo do

tipo de tratamento e da operagéo da ETE.

Tratamento secundario

Segue-se, pois, 0 chamado processo de tratamento secundario,
geralmente consistindo num processo hiologico, do tipo lodo
ativado ou do tipo filtro biologico, onde a matéria organica
(poluente) € consumida por microorganismos nos chamados
reatores biologicos. Estes reatores sdo normamente constituidos
por tanques com grande gquantidade de microorganismos aerobios,
havendo por isso a necessidade de promover o seu arejamento. O
esgoto saido do reator bioldgico contem uma grande gquantidade
de microorganismos, sendo muito reduzida a matéria organica
remanescente. A eficiéncia de um tratamento secundario pode
chegar a 95% ou mais dependendo da operacdo da ETE. Os

microorganismos sofrem posteriormente um processo de
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sedimentagcdo nos designados sedimentadores (decantadores)

secundarios.

Finalizado o tratamento secundério, as &guas residuais tratadas
apresentam um reduzido nivel de poluicdo por matéria organica,
podendo na maioria dos casos, serem despgadas no meio

ambiente receptor.

Tratamento terciario

Normamente antes do lancamento final no corpo receptor, é
necessario proceder a desinfeccdo das aguas residuais tratadas
para a remocao dos organismos patogénicos ou, em casos
especiais, a remocdo de determinados nutrientes, como 0
nitrogénio (azoto) e o fosforo, que podem potenciar, isoladamente

e/ou em conjunto, a eutrofizacéo das &guas receptoras.

Remocao de nutrientes

Aguas residuérias podem conter altos niveis de nutrientes como
nitrogénio e fosforo. A emissdo em excesso destes pode levar ao
acumulo de nutrientes, fendmeno chamado de eutrofizacdo, que
encorgja o crescimento excessivo (chamado bloom) de algas e
cianobactérias (algas azuis). A maior parte destas algas acaba
morrendo, porém a decomposicdo das mesmas por bactérias
remove oxigénio da agua e a maioria dos peixes morrem. Além
disso, algumas espécies de algas produzem toxinas que
contaminam as fontes de agua potavel (as chamadas

cianotoxinas).
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Ha diferentes processos pararemocao de nitrogénio e fosforo:

- A Desnitrificacéo, que requer condicdes anoxica (auséncia
de oxigénio) para que as comunidades bioldgicas
apropriadas se formem. A desnitrificacdo é facilitada por um
grande numero de bactérias. Métodos de filtragem em areia,
lagoa de polimento, etc. pode reduzir a quantidade de
nitrogénio. O sistema de lodo ativado, se bem projetado,

também pode reduzir significante parte do nitrogénio.

- A Remocéo de fosforo, que pode ser feita por precipitacao
guimica, geramente com sais de ferro (ex. cloreto férrico)
ou aluminio (ex. sulfato de auminio). O lodo guimico
resultante € dificil de tratar e 0 uso dos produtos quimicos
torna-se caro. Apesar disso, a remocdo quimica de fosforo
requer equipamentos muito menores que 0s usados por

remocao bioldgica.

Desinfeccao

A desinfeccao das aguas residuais tratadas objetiva a remocéo dos
organismos patogénicos. O método de cloracdo também tem
contribuido significativamente na reducéo de odores em estacdes
de tratamento de esgoto. Revelou-se entre 0s processos artificiais
0 de menor custo e de elevado grau de eficiéncia em relacdo a
Outros Processos Como a 0zonizacao que € bastante dispendiosa e

aradiacdo ultra-violeta que ndo é aplicavel a qualquer situacéo.
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A melhor forma de controlar a poluicdo é o investimento
em educacéo ambiental deixando a populacao consciente de que o
respeito ao meio ambiente € um respeito a Sl mesmo, um respeito
a futura geracdo, sO assim poderemos ter um equilibrio, um

Cconsumo sustentavel.
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CONCLUSAO

Procurei abordar neste trabalho os problemas que boa parte
da populacdo Mundia ja estd enfrentando com a escassez de
agua. A poluicdo generalizada sobre todas as fontes de agua
potavel tende a aumentar se politicas sérias nao forem
implantadas. A preservacdo de mananciais, dguas superficiais e
subterraneas, diminuicdo do desperdicio e do consumo em
excesso, inovagdo tecnologica sdo fundamentais para um
consumo sustentavel.

Este trabalho teve a finalidade de expor o tema - agua
mostrando a realidade mundial sobre a degradacéo da agua, os
desafios e as perspectivas futuras, para aunos de ensino

fundamental, despertando a ética e 0 senso critico dos mesmos.
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Or r)rimﬁiro e sequndo itern nos mostra
21 poucuissirnz quarnticdade de dguz que
ternos db,)ornvel DoIs Menos de 3% de
toclzr 21 2guz do ¢ ,)I,msu & ordoria para o
Consurmo, entretanto, 70% desses 3%
25t ras gelﬂr.p O cue ros sobrza & Urrz
quantidade infirna ermn relacido 20 todo.

Quarncdo poluirnos urn rio, urn cdrrago,
Urnz nascernte, estarnos SJJJF]J 253zl
pecuenz quantidacde de dgua que termnos,
Agua do Mar X Agua Doce
W 2,50%
@ Agua do Mar
W Agua Doce
@ 97,50%

-

Distribuiciio das Aguas na Terra. Fonte:
Snivlornznoy (199%8)




Distribuicdo das Aguas na Terra

@ Calotas Polares e
Geleiras

0 1%

i
8 69%

W Subterraneas

O Agua Disponivel
(Rios e Lagos) e
outros
reservatorios

Distribuicao dz

as Aguas na Terra. Fonte:
Shiklornanoy (1998)

(@)

O terceiro itern nos rmosira 2
irmportanciz da agua na rmanutencao do
clirnal do planeta. Ela retém a radiacio
infraverrrizglna que causa o efelc 2stufa,
ficancdo assirn, urn clirna agracdavel, caso
cortrario, a ternperatura cnegaria 2035
extrernos (rmuito quente ou rmuito frio),

O quarto itern € o mais interassarnte,
nos revela a densidade 2clusiva L
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Proorieczces dz 2guz

~

A densidade da dgua na fase liquida & maior que na fase sdlida.

gelo
gelo
4 °C
A Agua & 2 excecio das substancias,
cuja densidacde tern seu padrio mais

elevado por volta dos 4°C e dirminui a0
("oruelrlr Corn 1ss0, 20 congelar urr
laigo,por exemplo, ApENas SuUd superfic
congelz, pois essa aguz, estava prodimo
cdo 0°C, sendo aissirm, corn urna densidacde

2
rmenor, ficando acirrza.

)
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5> 70% das retiradas de dgua sio utilizadzas

2

para irrigacao;

significativarnente;

A poluicilo crescerite da Agua aurnenta os
-

(@

)

(S
C

~

CUSTOS cle tratarr

Uso inadecquado do solo resulta erm perdas
econdrnicas para s Usos 2 Counservacao

cdos recursos nidricos,

Principais causas:

2

)

Q™
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r
r

U

scirnernto populaciorial
nizzcao;

=

e rapidz

> Diversificaciao dos usos multinlos;
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> Gerenciarnento nio coordenado dos
recursos nidricos disponiveis;

> Dagradacio do solo por pressao dz
populacio, aurnentando 2 erosio e 2
sedimentacao de rios, lagos e represas;

jente err irr]gar?lo e err)
J

~~

Pr S para o futuro:
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(D
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(D

> Ern 2005, dois tercos da populacio
nurnana estard vivendo e r:‘g]é:‘) corr)

estresse de dgua. Ermn muitos paises err
clesenvolvirnento a pouca disponinilicacle
de aguz afetard o crescirmento 2 2
econornia local 2 regional;
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> Fiscos de epidermias e ef=itos crescenies rne
saude nurnana, especialmernte 2 regioes
LUrozanas;

> Aurnento dos impzactos econormicos resultantes
cda degradacio dos recursos hidricos;

> Corniflitos locais, regionais 2 institucionais soor
0s usos multiplos;

(v

Urn dos principais impactos produzidos rno
ciclo nidroldgico € a1 rapica tza de
Urbarnizacio, tendo grarnces
corisecuéricias cormo:

construgoes e dz cgbercura asfaltica faz
corr cue aurnerite 2 velocidade de
eyrodmer]ro, cirninuindo a1 recargz
subterraries);
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o> Aurnento da dernanda de 2guz;

> Deterioracao dos rios;
(TUCCI, 2000)
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ertilizantes na irrigacao
Mineracao,

Substaricias quirnicas
corno:nitratos,cloro, materizis
racioativos, substhncias orgariicas, metzis
pesados,

(PrEeELLY, 19

OJ

)

Urna das grandes arnesacas 2
sobravivéancia dz rJlJrrlerlJ(JfJfJ‘—’ r

035
2l contarminzacao

r)rome 5 seculos &

cluirnica das aguzs. O aurnento dz

fabricacio cde substincias quirnicas, logo

2003 21 29Guerra Mundial, produziu

enorrne 2 diversificacdz variaecdacde cJ,

romr)oJro:: cuirnicos (KATES et al.,, 1990)
.000 ("om,)o tOs sinteticos

(JUIVI,—\I\JOJ:\__ 1999 apud TUNDIST 2005 ),
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Fssas subst., Quirnicas, desenvolvidas
paira controlar as doencas, aurnentarar 2
producdo de alirnentos e 21 espectativa de
viclz) cLJs DesSS0ZS, Mas, Ironicarmneante,
rornararm-se u .
Urna armeaca 2 'r)‘ocJJvérJJd,JcJH clc

Substincias cormno DODT, PCBs 2 Dioinz
poderr causar:

1

/

N
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C
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rcer,

Deforrnidades no esperrma, reduzindo o
potericial de reproducio dz espécie
riurnzanz;

Cornprornetirnento do sisterna
irnunoldgico;

Efeitos negativos no desenvolvirmento do
C

rne arneaca 2 “Jj,le ,) bl 2,
0D

39



Qual]dade clzi Ziguz disponivel

°> As principais forrmas de ¢ ,)ol,uwo cue afztarn as
rnossas reservas de dguz sfo:

Reservas de agua

Poluicao

Sedimentar Bioldgica Térmica Despejo de substancias

Poluicaio sedimentar

AcUrnulo de particulas ern suspernsio
(solo, produtos quirnicos insollveis)

Qual a origem O que causam

Extracao mineral Interferem na fotossintese
Particulas do solo Desmatamentos e na capacidade dos animais

Erosdes encontrarem alimentos
Produtos quimicos Extragao mineral Adsorvem e concentram os
insolUveis Esgotos e fluentes poluentes bioldgicos e os

poluentes quimicos
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Poluiciio bioldgicz
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> 2,9 bilnoes de pess 0215 Viverrn err 2
coleta ou tratarnento de esqgoty

Controle simples

7 Adicao de NaClO
Fe a da agua
el ke Ou Ca(OH),

Apesar disso |

250 milhdes de casos de doengas (colera, febre tiféide,
diarréia, hepatite A) sdo transmitidas pela agua por ano

10 milhdes desses casos resultam em mortes (50% sdo criangas)
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volurnes de dguz

Q)]

2 de grande
2rr rios e gceanos

Diminui a quantidade de oxigénio dissolvido
(43,39 mg de O,/kg de H,0 a 20 °C)
| |

Diminui do tempo de vida de algumas espécies aquaticas
| |
Altera os ciclos de reproducao
| |
Aumenta a quantidade de gas carbonico na atmosfera
(0,86 L de CO,/L de H,0 a 20 °C)

Aumenta a velocidade das reacoes entre os poluentes presentes na agua

| |
Potencializa a agao nociva dos poluentes

5 thxicas C,Ja Dresenca ra agus)
Je identificar nern de rermover

> Ern geral o3 efeitos sfo curnulativos e
podern levar anos para serermn sentidos
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> O3 poluentes mais cormnuns das aguas sao
> Fertilizantes agricolas
> Esgotos dornéstico e industrizl
> Compostos organicos sintéticos

1

Poluicgio por fertilizainte
aigricolzis

INSTITUTO BRASIL E_IPO DE GEOGRAFIA E ESTATISTIC CA (2000)-Pasquisa
Nacional de Sarnearnenito basi

43



(ﬂ'

Poluiczio por fertilizain

aigricolas
l: fons NO4;,q) (0,3 mg/L), NO3iaq), HPOZ(ag (0,02 mg/L) e H,PO%,q)

e
2>

Usados sem critério Excesso é levado pela chuva

h Lengdis subterraneos, lagos e rios —l
Fitoplancton I— dpi

Algas macroscopicas

I— Reproducao acelerada I
| |
Ao morrerem sao decompostos Cobrem a superficie isolando a
por microrganismos aerébios agua do oxigénio do ar

Eutrofizacao —I
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INSTITUTO BPASILEIFO DE GEOGH.

Pesquisa Nacional de Sanearnento

Poluiczio por 23
o incustrial

gotos corrné

(D
Q)
(7
@)
Q

otos dornéstico

Matéria organica biodegradavel

Bactérias, virus, larvas e parasitas

Explosao na populagao
de microrganismos

Consumo de oxigénio

Coliformes fecais = doengas

Brasil: 30% das praias
sao improprias
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Poluiciio por peirdleg
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> A rnancha recobre 2 superficie das 2
rnzital o fitoplancton e o zooplarictor)
> Sern a luz do sol as algas pararn de fazer
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Poluiciio por peirdleg

A quantidade de oxigénio dirminui 2 outras espécies acabarn
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e falta de oxigénio
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Poluiciio por peirdleg

> As aves rnarinnas ficarn corrn
o corpo impregnacdo de dleg

» Deicarn de reter o ar entre as
penas e morrermn afogdadas 2o

rnergulnar

neeo/ /v geocities.corn

nteo// wwwy. geocities. corn

48



oluicaio por pe

roleo nos
2ZINos

LT’

)

> Os ocearios resporiderr por

165% dz ofert
oroteina anirmal do planetz

> A fotossinte
outras plant
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Dara 2 atrnosfera)
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>0 CO,,, Drecipita parz
orofundicdacdes, onde & zarr
leritarnernte por correntes ¢
clermnorando séculos para r
atrnosfera

()

> Os oceanos contérn 20 vezes
COy, o que o que na 2rm toc
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Poluicgio por rmetais pesado

Q)

Cu, Zn, Pb, Cd, Hg, Ni e Sn

Pilhas e baterias Mineracao (garimpo)

Aterro sanitario Rios e mares

Contaminacao de aguas

Os oceanos recebem por ano

subterraneas, cérregos 400.000 t de metais pesados

e riachos

80.000 t s6 de mercurio

Bioacumulagao = danos ao SNC
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Controle da poluicaio

> Despoluicio do rmeio armbiente

o Arnipliar o alcance do tratarnento
cle efluentes gerados por 2sgotos
dornésticos, agricultura e inddstrias

nEto//www.sabeso.corr. br

Nt/ /vy, sabesp.cormn. br
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Controle da poluicaio

cvitar ,)ol,ur riovarnente o rmeaio armoiente
Ter consciéncia da rniecessicdacde de dirmninuir o
volurne de detr]tos gerados

> Proteger dreas de rmananciais dz
OCUDAGCAO NUrmzrnz

> Irnplantar métodos rnais eficientes de
irrigzicaio rminirmizando o desperdicio dz

agua utilizada na agricultura

53



Aguz no Terceiro Milénio:
Perspeciivas 2 Desafios

Os ¢ r)rmrlr) s de sustentabilidade ¢ para o
uso da agua 2 Sud permz riente renovacao
rno plareta 53

> Proteciio do nidrociclo 2 dos rmananciais;
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nabitats;



iarnento da quanitidacde e dz
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> Protecio do solo e prevengao da
contarminacao = poluicio da eutrofizacio;

> Gerernciar os usos rmultiplos e adequa-los
econornia regional;

e
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> Prornover or]vﬁrl tzc0=235 estrategicas para z
Drospeccsdo

> Prormover avaliacoes adequadas da
distribuiciio e tratarnernto de dguas &
2590tos por sisternas publicos ou privacdos,

rontes: Merret (1997); Peooucas .
(1999); Tuncdisi (2001 ); UI\E P(1999),

MNovas estratégias parsa o gererciarnento e
para o desenvolvirmento sustentdve| de
recursos hidricos devern prevalecer no
século L0,

Urna série cde est ratégias tern sido propostas
para enfrerta; aurnentar z
CJJJr)Or]L)J]JCJ,J_J If"l OMANOY,
1998; DE VILL ‘S, 20 0; PNUMA/JIETC,
2001 PEBOUCAS, 2002).
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stratégias r).Ju clirninuir consurno e
reciclar agua: Educacdo da ¢ r)orul.mo

cricas ir ov,Jdor,J:; cle JrrJJ,J(:Jo COrMo por
exermplo, irrigacio por gotejarmento e Uso
cle dgua r:‘Cl("LJCJJ e precos adequados rno
fornecirmnento,
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at2gias para o gerenciameanto
icdo: integrar sisternas federais,
estaduais 2 rmunicipais dando rJE:‘rlCclO
Dara 2s questoes relacionadas 2 protecio
clos ranaricizis 2 203 usos multiplos dz

2
(Sl
(D
()]
! m
)

Estrategias para a conservacao da agus
ern nivel internacional 2 entre fronteiras
estaduais: se grupos internacionals
ouderern adrministrar os recursos nidricos
corn legislacao aproopriada, novas

1
(D

criologias e investirnentos
ornpartilnacdos,

n
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Urn dos grandes deszafios do século 44
cleverd ser a resoluciio 2 o
acorripannarnanto de conflitos
internacionais resultantes da disputa pela
disponibiliczicde de 2gua. Pegites como
Oriente Madijo principalmente (rio Jordzo,
Tigre-Eufrates e Nilo) sgo fontes

potericiais de conflitos. (BISWAS 2 UITTO,

2001, GRrOVER 2 FlOWARTH,1991),

Urriz) nova &tica para 21 2guza ceve ser
cornsiceracdza: conservacio da agua,
conservacao de rmanarnciais e de fontes
SUDt err.er.JJ, articulacoes institucionais,
sao fundarnentais. Dave considerar os
:spec 0s da piodiversidade dos
ecossisternas aquaticos e de sua protecido
e rmanutercao, marnterdo o planeta
funcionando ainda por urn Jongo t2rmpo

(CHAPIN 2t al., 1997).
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Varios paises ao redor Jo rnundo ja
enfrentarn z ssez de dgua. Novas
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JJ’:‘ Dossa aurnentar a disponioilidade de
L

cl.

A1
LQ

rec OIOJ o
gz JJ 2 urnz re:JicJ: cle ":zemdo LIrnz
projecio para 2025, Os ndmeros rizo s&o
naclza anirnzacdores:

czl
recriologizs r)recl arm ser ernpregadas parz
er
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-Gerenciarmeanto
ca inforrmagiio
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-Geranciarnanto
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solo 2 dz
agricultura
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Uso intensivo
ca inforrnatica

Agricultura
alternativa,
usos rnlltiplos
do soly

(Adaptada a partir de dados 2 informagoes 2rn
Soeidel et al.(1988) e do Office of I'ecr ology
assessrment, 1983 (

Disponibilidade per
capita de dgua erm
1990 (rm3/pessoa/ano)

P— f )
adlses

Argélia 750
=gitoy 1070
Nigéria 2680
Sormalia 1510
Peru 1790
Ird 2080
orczinia 260
uait <10
Orna 1330
Qatar 50
Arabiz Saudlitz) 160

(Gleick 1998) In: TUNDIS

EUA) In: TUNDISI, 2005

Disponibilidade per capita
da dgua projetadz para
2025 (m?3/pessoa/ano)
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