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Sobre a série Cadernos de Educacdo Ambiental

sociedade brasileira, crescentemente preocupada com as questdes

ecologicas, merece ser mais bem informada sobre a agenda ambien-

tal. Afinal, o direito a informacao pertence ao nucleo da democracia.
Conhecimento é poder.

Cresce, assim, a importancia da educacdo ambiental. A construcdo do
amanha exige novas atitudes da cidadania, embasadas nos ensinamentos da
ecologia e do desenvolvimento sustentavel. Com certeza, a melhor pedagogia
se aplica as criangas, construtoras do futuro.

A Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, preocupada em
transmitir, de forma adequada, os conhecimentos adquiridos na labuta sobre
a agenda ambiental, cria essa inovadora série de publicacdes intitulada Ca-
dernos de Educacdo Ambiental. A linguagem escolhida, bem como o formato
apresentado, visa atingir um publico formado principalmente por professores
de ensino fundamental e médio, ou seja, educadores de criancas e jovens.

Os Cadernos de Educacdo Ambiental, face a sua proposta pedagégica,
certamente vao interessar ao publico mais amplo, formado por técnicos, mi-
litantes ambientalistas, comunicadores e divulgadores, interessados na tema-
tica do meio ambiente. Seus titulos pretendem ser referéncias de informacao,
sempre precisas e didaticas.

Os produtores de contelido sdo técnicos, especialistas, pesquisadores e
gerentes dos 6rgaos vinculados a Secretaria Estadual do Meio Ambiente. Os
Cadernos de Educacdo Ambiental representam uma proposta educadora, uma
ferramenta facilitadora, nessa dificil caminhada rumo a sociedade sustentavel.
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Agua, um bem de todos

O planeta é composto por ¥ de dgua e % de terra, mas essa diferenca
nao significa ter 4gua de sobra. Do maior montante, 97,5% é agua salga-
da e apenas 2,5% é agua doce. Ha muita dgua no planeta, mas somente
uma parcela minima esté4 disponivel para os diferentes usos. Segundo a
Unicef (Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia), menos da metade da
populagdo mundial tem acesso a agua potavel. A irrigacao corresponde
a 73% do consumo de &gua; a indUstria 21% e apenas 6% destina-se ao
consumo humano.

Algumas cidades ja sofrem com falta dagua. A Regido Metropolitana
de Sao Paulo importa, atualmente, cerca de 30m/s de agua, da bacia do
Rio Piracicaba. A agua, além de ser vital para o consumo humano, também
é um recurso essencial para a geracao de energia elétrica, para a producdo
de alimentos e um importante modal de transporte, apesar de a navega-
¢ao corresponder a apenas 2% da matriz brasileira. Esse é um dos focos
deste Caderno de Educacdo Ambiental - Recursos Hidricos.

A publicacao explica conceitos basicos, como o ciclo da dgua e as ba-
cias hidrograficas, tao essenciais a gestao eficiente dos recursos hidricos.
A poluicdo das aguas e as alteracdes advindas do aquecimento global,
talvez o principal desafio deste século, sdo destaques do presente Cader-
no. O leitor também conhecera as caracteristicas dos cinco principais rios
paulistas: Tieté, Grande, Paranapanema, Ribeira de Iguape e Paraiba do
Sul, que fazem parte da histéria do Estado de Sao Paulo.

Acompanhar o papel dos Comités de Bacia Hidrografica e saber como
a sociedade pode e deve participar deste processo é fundamental. A agua
esta presente em nosso cotidiano e é preciso agir para reverter o quadro
de poluicao e escassez dos recursos hidricos. Conhecer essa realidade é o
primeiro passo para muda-la.

Bruno Covas
Secretario do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo






ste caderno oferece uma visao dos recursos

hidricos no mundo e no Brasil. No contexto

mundial, a posi¢do geografica do Brasil, inter-
tropical, explica a elevada disponibilidade de agua
em quase todo o territorio, com excecao do Nordeste
semiarido.

Essa situacdo natural de abundancia de recursos
hidricos é, também, tipica do Estado de Sao Paulo.
Porém, a urbanizacao e a industrializacao acarreta-
ram a utilizacdo intensiva, o0 mau uso e a poluicao
das 4guas, disso resultando escassez relativa em al-
gumas bacias hidrograficas, principalmente no Alto
Tieté e na bacia dos Rios Piracicaba-Capivari-Jundiai.

0O livro mostra um pouco da histdria e das con-
di¢des dos principais rios paulistas, apontando os
desafios da gestdo das aguas. Trata-se de um texto
informativo, dirigido aos professores da rede de en-
sino basico, para difusdo dos conceitos sobre a im-
portancia, condi¢des de ocorréncia e necessidade do
uso racional, protecao e conservacao da agua.

Rosa Maria de Oliveria Machado Mancini
Secretaria do Meio Ambiente
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RECURSOS HIDRICOS

O ciclo da agua

ciclo hidrolégico é o moto perpétuo da dgua entre oceanos, atmos-

fera e continentes, no processo constante de renovagdo quantitativa
e qualitativa da agua, em periodos variaveis, de horas a milénios - de uma
altura de15 quilémetros acima da superficie, a profundidade de quase cin-
co quiléometros - para devolver ao planeta a dgua, doce, livre de impurezas
e possibilitar a vida.

0 volume de agua do planeta é fixo. Estima-se que nas formas liquida
e solida alcance 1,4 bilhao de quildmetros clibicos. (SHIKLOMANOV, apud
VILLIERS, 2002)

Acionada pelo calor do Sol, a dgua evapora dos oceanos, o maior re-
servatorio do planeta, e dos cursos d'agua superficiais, do solo, da neve
e gelo, dos seres vivos e da vegetacao, mistura-se com o ar, é empurrada
pelos ventos em torno da Terra, sobe e se condensa em nuvens. Sob o efei-
to da elevacdo da temperatura ou da altitude, precipita-se como orvalho,
neve, granizo, geada, chuva, nevoeiro e escoa dos lugares mais altos para
os mais baixos. Parte penetra no solo e parte se junta aos fluxos dos rios
que retornam aos oceanos.

Sem principio nem fim, o ciclo hidroldgico é eterno.
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Figura 1. Volume de agua em circulacdo na Terra — km3/ano (1 km? =1 bilh&o de m?)

Fonte: Adaptado de Shiklomanov, in IHP/Unesco, 1998 (apud Reboucas; Braga; Tundisi; 2006, p.7).

Rs = 13.000

Calotas ¢ geleiras Area continentes
16 milhoes km® 149 milhoes km

Po = precipitacdo nos oceanos, Eo = evaporacao dos oceanos, Pv = precipitacao nos continentes,
Ec = evaporagdo dos continentes, Rr = descarga total dos rios, Rs = contribuicdo dos fluxos sub-
terraneos as descargas dos rios.

EVAPORACAO - Passagem lenta e gradual do estado liquido da 4gua
armazenada na superficie terrestre, acionada pela energia solar, para o
estado de vapor, na atmosfera, constantemente renovado e perdido pela
precipitacdo. Devido as temperaturas mais altas, dois ter¢os da evaporacao
mundial ocorrem préximo ou nas areas tropicais e equatoriais. Da agua
que evapora dos oceanos, 90% voltam para o mar como chuva ou neve.

EVAPOTRANSPIRACAO - Evaporacio da agua e transpiracio das
plantas e dos animais combinadas em um Unico parametro. A agua retira-
da do solo pelas raizes das plantas é transferida para as folhas de onde se
evapora. A parcela que penetra no solo contribui para manter a vegetacao
e retorna a atmosfera. Como as plantas, os animais constantemente retém
e devolvem dgua ao planeta.

Area oceanos
361 milhdes km
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CONDENSACAO - Formacao de nuvens e nevoeiro na atmosfera, por
uma parte da agua que se evapora e passa do estado de vapor para o
estado liquido. De inicio, microscopicas, as goticulas d'agua se agregam
em torno de um nlcleo de material em suspenséo no ar, como graos de
polen, fungos, poeiras e sal da maresia, que depois se unem em gotas mais
pesadas e caem.

PRECIPITACAO - Retorno das aguas a superficie terrestre, nos con-
tinentes e oceanos, na forma de neve, orvalho, granizo, geada e chuva,
seguindo as inclinacdes do relevo. E desigual no planeta; porém maior pré-
ximo ao equador.

ESCOAMENTO - Fluxo das 4guas das chuvas, que correm pela super-
ficie e alimentam o volume das aguas que fluem pelos leitos dos rios, até
atingir os oceanos.

INFILTRACAO - Parcela da 4gua da chuva que penetra no solo, acu-
mula-se nas camadas de rochas do subsolo e origina as aguas subterrane-
as, lencdis fredticos e aquiferos.

PERCOLACAO - Agua que penetra no solo e nas formacées rochosas
até o lencol fredtico.

TRANSPIRACAO - Processo de perda de vapor de 4gua pelas plantas,
que entra na atmosfera.

Agua e vida

Das aguas do planeta, apenas 2,5% sdo doces. Desse volume, a
maior parte (68,9%) forma as calotas polares, geleiras e neves eternas
que cobrem os cumes das montanhas mais altas e os aquiferos profundos
da Antartica e Groenlandia, inacessiveis a milhdes de pessoas que habi-
tam essas regides. As aguas subterraneas (29,9%) ocupam o segundo
lugar em volume no ciclo hidroldgico. A umidade dos solos e as aguas
dos pantanos representam perto de 0,9% do total da agua doce; os rios
e lagos somam apenas 0,3%. Os oceanos contém 97,5% do total da dgua



da Terra e cobrem dois tercos do planeta com 4gua salgada.

Para o consumo publico e as atividades econdmicas utilizam-se as
aguas emersas ou as aguas interiores dos continentes e ilhas, captadas dos
rios, lagos e represas, em constante renovacao pela forca das chuvas, e os
aquiferos subterraneos, que abastecem dois tercos da populagdo mundial.

Figura 2. Volume de agua doce e de agua salgada na Terra.

Agua doce = 2,5%
= 0,3% em rios e lagos
__—29,9% subterranea
== / 68,9% geleiras e cobertura permanente de neve

= 0,9 outros reservatérios

Agua salgada = 97,5%

llustracao: Benedito Coutinho.
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Bacia hidrografica

E o conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes.
A drea da bacia hidrografica é delimitada das cabeceiras ao ponto de saida
da agua (exutorio). As chuvas e os fluxos subterraneos sdo as entradas de
agua na bacia. A evaporacdo, a transpiracdo das plantas e animais e o es-
coamento das aguas superficiais e subterraneas sdo as saidas. Nas bacias
hidrograficas a agua escoa normalmente dos pontos mais altos para os
mais baixos.

A area de drenagem, calculada em quilémetros quadrados (km?), a
extensao do rio principal em quilémetros (km) e sua declividade e a decli-
vidade do terreno caracterizam cada bacia hidrografica. A vazao é expressa
de modo geral, em metros clbicos por segundo (m3/s) ou em litros por
segundo (L/s).

Figura 3.

Exemplo de bacia hidrografica
llustragdo: Benedito Coutinho.

Fonte: DAEE (2002).



As bacias hidrograficas distinguem-se por fatores fisicos e caracteri-
zam-se pela ocupacao do solo e pela acdo dos grupos sociais que se insta-
lam na regido e determinam os usos da agua na bacia, no ambiente rural
ou urbano, interferindo no meio fisico em razdo dos seus interesses.

No territorio da bacia hidrografica desenvolvem-se as atividades hu-
manas e se concentram as cidades e populagdes, as areas rurais, 0s polos
industriais, as regides pecudrias, as areas de preservacdo da fauna e da
flora, os pequenos e os grandes cursos d'agua.

Para a gestao dos recursos hidricos concorrem algumas ciéncias, como,
por exemplo, a Hidrografia, que descreve oceanos e mares, lagos, rios, en-
tre outros cursos d'agua, com relagdo ao uso. O termo aplica-se, ainda, ao
conjunto das aguas correntes ou estaveis de uma regiao. Esse conhecimen-
to contribui para identificar as declividades do solo, em geral, com base no
tracado de curvas de nivel para delimitar o territorio das bacias, elaborar o
diagnéstico e avaliar a condicao de escoamento das aguas.

De posse dos dados da rede hidrografica da bacia, inicia-se o reconhe-
cimento dos fatores relativos a disponibilidade de dgua e daqueles que
influenciam a demanda, como quantidade, qualidade, localizacdo, distri-
buicdo temporal, custos para exploracdo, grau de preservacao e/ou de de-
gradacdo dos rios e sustentabilidade dos recursos hidricos.

Com o auxilio da Pedologia, identifica-se o tipo de solo e realiza-se o
estudo do seu perfil, para avaliar o comportamento das aguas das chuvas
e a disponibilidade hidrica de uma regido, o que contribui para o planeja-
mento e alocacdo dos usos da agua na bacia hidrogréfica.

0 perfil do solo é uma secdo vertical da superficie até a rocha matriz,
que mostra, na maior parte dos casos, uma série de camadas dispostas lon-
gitudinalmente chamadas horizontes. O levantamento pedoldgico, apre-
sentado em mapa, revela a distribuicdo espacial dos solos na paisagem,
enquanto o relatério técnico descreve a situacdo encontrada e as caracte-
risticas morfoldgicas de formacao dos solos (propriedades quimicas, fisico-
-hidricas e mineralégicas).

21
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A Geomorfologia é o ramo das ciéncias geograficas que estuda as for-
mas, as relagdes e a organizagdo dos componentes dos sistemas que cons-
tituem a superficie terrestre ou o seu relevo e o comportamento hidraulico.

0 conhecimento geomorfoldgico de uma regido permite identificar as
bacias hidrograficas, o impacto causado pelas agoes antropicas sobre o
equilibrio dos ecossistemas e avaliar a influéncia da relagdo chuva-vazéo e
demais fatores do ciclo hidroldgico.

Componentes da identidade de um rio

O rio é um curso d'agua natural, que flui continuamente. Sua vazéo
desagua no mar, num lago ou em outro rio e, neste caso, denomina-se
afluente.

Sao caracteristicas de um rio o nivel da agua, que é a altitude da agua
correspondente a superficie do espelho d'agua e a cota de fundo, que de-
limita o ponto inferior do rio em uma secdo. No leito menor do rio, a 4gua
escoa durante quase todo o tempo dentro de suas margens. No leito maior,
o rio se espraia durante as inundacoes.

Outra caracteristica considerada é a declividade - a inclinacdo da su-
perficie do terreno em relagdo ao plano horizontal -, que permite o esco-
amento das 4guas até o ponto mais baixo do relevo ou de saida da 4gua.
Quanto maior a declividade, maior a velocidade de escoamento. A vazao
é o volume de agua escoado na unidade de tempo, em uma determinada
secdo do curso d'agua.



Vazao

A necessidade de medir o comportamento fisico de um corpo d'agua
em movimento ou em repouso sempre existiu. Ao longo do tempo e ap6s
inmeras tentativas, foram desenvolvidas técnicas e equipamentos que
hoje permitem o registro da velocidade, pressao, temperatura e vazao de
um corpo d'agua, com certa facilidade.

Uma das variaveis é o calculo da vazdo para quantificar o consumo,
avaliar a disponibilidade de agua e planejar a gestao dos recursos hidricos.
As vazdes sdo igualmente importantes em projetos de obras hidraulicas,
no calculo do calado para a navegacao, na capacidade de recebimento dos
efluentes urbanos e industriais e nas estimativas de irrigacdo, entre tantas
outras aplicacdes.

A vazdo ou descarga do rio é a quantidade de agua que passa por uma
determinada se¢do de rio ou canal em um intervalo de tempo. Expressa de
modo geral em m3/s ou L/s, é determinada pelas varidveis de profundidade,
largura e velocidade do fluxo.

A corrente de um curso d'agua flui de montante para jusante. A vazao
aumenta da nascente (montante), regido mais alta do rio, para as areas rio
abaixo, até a foz (jusante). Sujeita as variacdes do clima, é maior durante
os periodos chuvosos, diminui nas épocas de secas, e sob efeito das esta-
¢bes do ano é menor quando as taxas de evaporac¢ao sao elevadas.

Os métodos adotados para medir a vazdo podem ser indiretos, como
um objeto lancado na agua, para estimar a velocidade que percorre em
uma determinada distancia, ou automaticos, com o uso de tecnologias
avancadas.

0 método descrito a sequir é uma técnica simplificada, porém, rea-
lizada com critério, fornece uma estimativa da descarga de corregos, por
exemplo. Neste caso, utiliza-se um flutuador para estimar a velocidade mé-
dia do fluxo e a area da segao transversal do rio no ponto em que é feita a
medicdo. Sao indispensaveis a medicdo da vazao com flutuador:
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e piquetes (no minimo dois, de madeira) paralelos a margem do
rio. Servem como referéncia para a contagem do tempo entre a
largada e a chegada do flutuador;

e trena de no minimo 10 metros para medir a largura do rio, a dis-
tancia entre piquetes e as distancias da margem para a medicao
das profundidades da calha do rio;

e régua impermeavel ou outro tipo de instrumento para medir a
profundidade do rio, como uma vara de bambu, corda com peso,
ou fita métrica laser.

e flutuador ou qualquer objeto que flutue e possa ser acompanha-
do visualmente da margem do rio, de preferéncia ndo muito leve,
para resistir a forca do vento;

e crondmetro, calculadora e maquina fotografica;

e mapa do rio, com roteiro de chegada aos pontos predeterminados.

Selecao de um trecho do rio

0 trecho escolhido para medir a vazao nao deve ter curvas, nem aguas
paradas. Grandes modificacdes a montante do trecho selecionado devem
ser evitadas, como abertura e fechamento de comportas de reservatorios,
funcionamento ou desligamentos de grandes captacdes de agua e outras
que possam alterar a vazéo do rio.

Passos para a medicdo

Distancia (d) em metros: a extensao do rio que o flutuador deve
percorrer pode ser considerada como equivalente a duas ou trés vezes a
largura do rio no trecho escolhido. Assim, por exemplo, se o rio tiver 5 me-
tros de largura, a distancia entre os piquetes sera de 2 x 5m =10 m, ou
de3x5m=15m.



Tempo (t) em segundos: o0 tempo que o flutuador leva para percor-
rer a distancia prevista deve ser a média de trés repeticdes, o que significa
lancar o flutuador e efetuar a medicao pelo menos trés vezes sequidas para
maior precisao na estimativa.

Area da secao transversal do rio (A) em metros quadrados:
a area da secdo do rio é o produto da largura do rio pela média das pro-
fundidades na secdo considerada. A medida da largura do rio é feita com
0 uso de trena, orientada por uma corda esticada de margem a margem,
ao longo da qual sdo marcados intervalos iguais. Em sequida, mede-se a
profundidade em cada intervalo marcado. Obtém-se o célculo da profun-
didade média da secdo dividindo-se o total das medicdes pelo nimero de
intervalos acrescido de +1. Soma-se + 1 ao nimero total de intervalos,
porque é preciso considerar a profundidade zero. De posse dessas medidas,
pode-se obter a &rea média da secdo multiplicando-se a largura do rio pela
profundidade média.

Figura 4. Secdo de um rio

llustracao: Antonio C. Palacios.
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Calculos

Velocidade (V) em metros por segundo: a velocidade do flutua-
dor é o espaco por ele percorrido (distancias entre os piquetes) — (d) dividi-
do pelo tempo (t) cronometrado no trecho. Admite-se que essa velocidade
seja a mesma da correnteza na superficie do rio.

Exemplo: se a distancia é igual a 10 metros e o tempo 5 segundos, com
o uso da féormula:V=d/t, tem-seV=10/5=2m/s.

Vazao ou descarga (Q) em metros cubicos por segundo: é o
produto da area da secao transversal (A) do rio, pela velocidade média do
escoamento (V ). A vazao é determinada pela equacao: Q = C (0,8) x A x
V. O coeficiente C= 0,8, ou fator de correcao, significa que a velocidade
média do fluxo é em média 20% inferior a apresentada na superficie do
espelho d'agua. Dando continuidade ao exemplo hipotético, se a area da
secdo mede 4 m2, pode-se estimar a vazao com o emprego da equacdo: Q
=08x4x2=64mds.

A medida da vazao em uma secdo transversal de um canal fluvial é
feita normalmente com o auxilio de molinete (equipamento que mede a
velocidade da 4gua em qualquer profundidade), com o qual se obtém a
medida da velocidade da corrente fluvial em pontos preestabelecidos.

Dessa forma, a determinacdo da vazao é feita em duas etapas. Inicial-
mente, realiza-se a batimetria da secao do rio que possibilita o calculo da
area da secao. Em seguida, identifica-se a velocidade do rio em varios pon-
tos da secdo, com o auxilio de um molinete. A vazao do rio é determinada
pela equacdo: Q=A.Vm.

As ferramentas utilizadas para o levantamento batimétrico (procedi-
mento para conhecer a geometria do leito de canal, rio etc.) podem ser
manuais ou automaticas.



Poluicao

Poluicdo é qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou
biolégicas do meio ambiente — agua, ar e solo — causada por qualquer
forma de energia ou substancia solida, liquida e gasosa ou a combinagao
de elementos lancados no meio ambiente, em niveis capazes de direta ou
indiretamente: prejudicar a salde, a seguranca e o bem-estar da popula-
¢ao; criar condigdes inadequadas as atividades domésticas, agropecuarias,
industriais e outras, com prejuizos as demandas sociais ou econdmicas; e
causar danos relevantes aos recursos naturais.

Alguns tipos de poluicdo decorrem de fenémenos naturais. Entretanto,
na maior parte dos casos, resultam das a¢des antropicas.

A contaminacdo é um caso particular de poluicdo hidrica. Atribui-se
essa denominacdo genérica as consequéncias da poluicao, como os efeitos
da introdugdo de substancias ou organismos nocivos na 4gua, que afetam
a saude publica.

indices de qualidade das aguas

A crescente preocupagdo social com os aspectos ambientais e com o
desenvolvimento requer um elevado nimero de informagdes em graus de
complexidade cada vez maiores. Os indicadores tornaram-se fundamentais
no processo decisério das politicas publicas e no acompanhamento dos
seus efeitos. Desde 1975, a Companhia Ambiental do Estado de Sao Pau-
lo (CETESB) utiliza o indice de qualidade das aguas (IQA) como informa-
¢ao basica de qualidade da agua para o publico em geral e para a gestao
das 22 (vinte e duas) Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHIs) paulistas.

Tanto a legislacdo estadual como a federal estabelecem que os usos
preponderantes dos recursos hidricos, entre outros, sao o abastecimento
publico e a preservacao do equilibrio das comunidades aquéticas.
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IQA - indice de Qualidade das Aguas

E um indice consolidado a partir da composicio de nove parametros,
a saber: temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda bio-
quimica de oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes, nitrogénio total,
fosforo total, residuo total e turbidez. O indicador varia de 0 a 100, sendo a
qualidade da agua dividida em classes, de acordo com as seguintes faixas:

Otima 79-100
Boa 51-79

Regular 36-51
Ruim 19-36

Péssima <19

0 IQA mede a qualidade da dgua bruta ao longo do rio, indicando o
grau de poluicao.

A partir de 2002, a CETESB adota indices especificos que refletem a
qualidade da 4gua para cada uso dos recursos hidricos: indice de Qua-
lidade de Aguas Brutas para fins de Abastecimento Publico (IAP); indice
de Qualidade de Aguas para Protecio da Vida Aquética (IVA); e indice de
Balneabilidade (IB).

As variaveis de qualidade consideradas no calculo do IQA refletem,
principalmente, a contaminacao dos corpos hidricos ocasionada pelo lan-
camento dos esgotos domésticos. E importante salientar que o IQA foi
desenvolvido para avaliar a qualidade das &guas, tendo como principal
determinante sua utilizacdo para o abastecimento publico, considerando
aspectos relativos ao tratamento.

IAP - indice de Qualidade de Aguas Brutas para fins de
Abastecimento Publico

0 indice é uma associacio do IQA com o ISTO — indice de Substancias
Toxicas e Organolépticas, ou seja, as substancias que afetam o odor, gosto



e a cor da agua. Para o calculo, utiliza-se o valor do IAP ponderado pela
vazao captada no corpo d'agua. Os intervalos de classe da agua sdo os
mesmos do 1QA.

IVA - indice de Qualidade de Aguas para a Protecio
da Vida Aquatica

0 indice tem como objetivo avaliar a qualidade da &gua para a prote-
cao da fauna. O calculo leva em conta a concentragao de contaminantes,
seu efeito sobre os organismos aquaticos (toxicidade) e duas variaveis con-
sideradas essenciais para a biota: pH e Oxigénio Dissolvido (OD).

A qualidade da agua para a protecdo da vida aquatica tem a seguinte
classificagdo:

Otima <25
Boa 2,6-3,3
Regular 34-45
Ruim 4,6-6,7

Péssima >6,8

O IAP comparado com o IQA é um indice mais fidedigno da qualidade
da agua bruta a ser captada; que, apds tratamento, sera distribuida a popu-
lagdo. Do mesmo modo, o VA foi considerado o indicador mais adequado
da qualidade da agua para a protecao da vida aquéatica, porque incorpora
com ponderacdo significativa variaveis mais representativas, especialmen-
te toxicidade e eutrofizagdo.

0 indice de Balneabilidade (IB) avalia as condices da agua para a
recreacdo de contato primario nas praias de aguas interiores de reserva-
torios e rios.

1. CONCEITOS
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Agua e recurso hidrico

0 termo agua refere-se, em geral, ao recurso natural, desvinculado
de qualquer uso. Todo recurso hidrico é agua, mas nem toda agua é
recurso hidrico; nem sempre seu uso possui viabilidade econdmica. A
apropriacdo da agua para atingir um fim nas atividades econdmicas e no
trabalho envolve sua transformagdo em bem econdmico, que passa a ser
considerado como recurso hidrico.

Agua e recurso hidrico s&o termos comumente empregados com o
mesmo significado. Para o jurista Cid Tomanik Pompeu, 4gua é género, é o
elemento natural; recurso hidrico é espécie, é a 4gua como bem econdmico.
Os textos legais privilegiam recursos hidricos, sinalizando o interesse
econdmico de exploracdo e aproveitamento na politica de recursos hidricos,
gestao de recursos hidricos, como é o caso da Lei Estadual 7.663/91, que
cria o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado

de S&o Paulo.
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RECURSOS HIDRICOS

Pluviometria“

Omovimento constante da agua no ciclo hidrolégico transfere anual-
mente quase 48 mil quildémetros clibicos de agua dos oceanos para os
continentes, por precipitacdo. Essa dgua é distribuida de forma desigual no
espaco e no tempo. Geralmente, as areas desérticas recebem menos de 250
milimetros por ano, ao passo que, em outras areas, a precipitacao anual al-
canca 12 mil milimetros. Em muitas regides, a precipitacao é sazonal, como
no subcontinente Indico, onde as moncdes leste-oeste trazem as chuvas
somente em certos meses no verao. Sujeitas a variacbes em quantidade
de ano para ano, as chuvas irregulares sdo comuns em areas mais secas,
podendo ocorrer em apenas alguns dias a cada ano; toda a precipitacdo
anual pode ocorrer em uma Unica tempestade, em poucas horas.

Trés varidveis regionais caracterizam a origem local das aguas: as pre-
cipitagbes, que geram um recurso para a vegetacao natural e as culturas
pluviais e formam o escoamento superficial; os fluxos de agua subterranea;
e a recarga dos teores de umidade dos solos.

Figura 5. Distribuicdo mundial das precipitacoes
médias anuais nos continentes

Fonte: The Open University 2000, p. .22.

Legenda: (mm/ano)
EEE Abaixo de 250 BN 50021000 MM acima de 2.000
B 250 a 500 B 1000 a 2000

1. Resumido e adaptado de Rebougas; Braga; lundisi (2006,p.1-25).



Regides umidas

A distribuicdo das chuvas no mundo (figura 6) mostra que a maior
precipitacao ocorre nas regides intertropicais e temperadas do planeta.

Nas regides umidas existe um “excedente hidrico”: parte forma o
escoamento superficial, que desagua nos rios e lagos naturais e ocasio-
nalmente gera enchentes locais; parte infiltra-se nos terrenos da bacia
hidrografica e vai alimentar a umidade do solo, que garante o desenvolvi-
mento da biomassa vegetal natural ou cultivada nas faixas umidas inter-
tropicais e constitui reservas de agua localizadas onde as chuvas ocorrem.
A parcela infiltrada alimenta os fluxos de agua subterranea, que vao abas-
tecer os rios durante os periodos de estiagem. Uma parcela desses fluxos
desagua nos rios, perenizando-os. Os fluxos subterraneos que desaguam
na rede hidrografica sdo fundamentais para alimentar o escoamento de
base dos rios.

A interacao de fatores pluviométricos e fisiograficos resulta na varia-
cao de graus de umidade tanto espacial como temporal. Na faixa de clima
equatorial dmido, as chuvas sdo abundantes e relativamente regulares,
ocasionando excedentes hidricos durante 9 a 12 meses do ano. No setor de
clima tropical sublimido, as chuvas sdo menos abundantes e menos regula-
res, resultando numa estacdo Umida de 7 a 9 meses por ano. Nas zonas de
clima tropical misto, o regime chuvoso é variavel, abrangendo 4 a 7 meses
por ano. Nos dominios de clima tropical seco, o regime de precipitagdes
pode ser muito variavel, resultando em uma estacao Umida, de menos de 4
meses a cada ano. Os maiores rios do mundo estao total ou parcialmente
inseridos nessa faixa Umida.
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Figura 6. Distribuicao das regides imidas da Terra.

Legenda
[ Tropical seco [ Tropical misto [ Tropical umido [ Subtropical

Fonte: IHP/Unesco (1991).

Nas regides com excedentes hidricos e formacao de importantes reser-
vas de agua subterranea, os rios sdo perenes, os lagos e outros reservato-
rios de superficie podem estar sempre cheios. Nesse contexto, a percepgao
é de abundancia. A agua é vista como um recurso natural renovavel ines-
gotavel; e o conceito de conservacdo significa deixa-la fluir.

0 célculo das precipitacdes médias anuais de longo periodo, desconta-
da a evapotranspiracao das aguas dos continentes, caracteriza condi¢des
Umidas gerais no mundo. Todavia, esses valores resumidos nao revelam os
problemas regionais e locais de escassez em grandes extensdes continen-
tais, geram prejuizos econdmicos e danos sociais, como no Norte da Africa,
no Centro-Oeste dos Estados Unidos ou no semidrido brasileiro.

Mesmo em regides com excedentes hidricos, a falta de condicdes ge-
olégicas para a formagdo de reservas importantes de dgua subterranea,
como acontece no dominio de rochas cristalinas da zona semiérida do nor-
deste brasileiro, pode originar um quadro de rios temporarios ou intermi-
tentes nos periodos de estiagem.

Nesse caso, o conceito de conservacdo da 4gua, implica na construgdo
de barragens nos rios, para retencdo dos excedentes hidricos, que podem
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ocorrer nos anos de pluviometria normal ou durante alguns poucos meses
dos anos de chuvas muito irregulares.

Regioes mais secas da Terra

Se a quantidade de &gua precipitada for menor do que a agua eva-
potranspirada e disso resultar um valor negativo, ha “déficit hidrico” ou
a regido é seca, caso em que as recargas das aguas subterraneas e os
escoamentos de superficie podem tornar-se escassos ou efémeros. Em con-
sequéncia, os rios e lagos podem secar temporariamente, os solos perdem
umidade sob o efeito dos processos de evaporagao intensa e o desenvolvi-
mento regular da biomassa, natural ou cultivada, exige o uso da irrigacao.

A figura 7 mostra a distribuicdo das regiées mais secas no planeta.
A delimitacdo dessas zonas baseia-se nos indices de aridez bioclimatica,
expressos pelas relagdes entre os valores médios anuais de precipitacdo e
evapotranspiracao. O mapa nao considera a variabilidade anual das chu-
vas, fator de extrema importancia, sobretudo com relagdo a produtividade
agricola de subsisténcia.

Figura 7. Regides mais secas da Terra.

Legenda
B Desértico m Arido
Fonte: IHP/Unesco, 1991.

] Semi-arido
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Disponibilidade de agua

Apesar de apenas cerca de 200 mil quilémetros cubicos de agua to-
talizarem os volumes estocados nas calhas dos rios e nos lagos de agua
doce, esses mananciais - mais acessiveis e mais utilizados para suprir as
necessidades sociais e econdémicas da humanidade - sao vitais para os
ecossistemas. Alguns interpretam esse cenario como de crise de agua, vis-
to que a populagdo mundial (5 a 6 bilhdes de habitantes) esgotaria esse
volume em cerca de trinta a quarenta anos de uso.

Entretanto, o ciclo hidroldgico proporciona uma apreciavel renova-
bilidade dos volumes de 4gua estocados nas calhas dos rios, embora a
variabilidade desse mecanismo possa ser muito grande, tanto no tempo
COMO ho espacgo.

A consideracdo dos potenciais de 4gua nos rios de cada pais, no que
diz respeito ao volume per capita (ou de reservas sociais), permite corrigir
a influéncia das grandes diferencas de densidades de populagao. Essas
relacdes caracterizam a riqueza ou a pobreza de agua nos paises. Entre-
tanto, constata-se que a distribuicao das aguas entre os individuos é muito
mais desigual do que entre os paises, pois é pequena a relacao entre a
densidade populacional e a distribuicdo dos potenciais de agua doce de
cada pais.

Com base na populacdo de 1995, os paises se agrupam nas classes de
muito pobre de 4gua doce (< 500 m? per capita/ano) a muito rico (>100 mil
m3/per capita/ano), enquanto seus niveis de consumo variam entre muito
baixo (<100 m? per capita/ano) a muito alto (> 2 mil m? per capita/ano).
Nessas avaliacbes, considera-se que as atuais formas de uso ndo apresen-
tardo sensivel incremento de eficiéncia.

A distribuicao continental dos potenciais correspondentes as descar-
gas de agua nos rios e as quantidades per capita durante um ano médio,
sofre a influéncia do contingente populacional. Embora a Asia seja compa-
rativamente a regiao com maior descarga de agua doce, seus habitantes
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dispdem das menores taxas, enquanto a Australia/Oceania, com os meno-
res potenciais, proporcionam maiores disponibilidades per capita. Quanto
a distribuicdo por pais, os habitantes das na¢des da América do Sul séo
relativamente os mais ricos em agua doce, enquanto os dos paises do Nor-
te da Africa, em termos relativos, sd0 os mais pobres.

Tabela 1. Distribuicdo dos paises segundo niveis potenciais
e uso da agua (m3/hab/ano)
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Afeganistéo Argentina
ALTO Bulgaria Australia
Egito Paquistdo EUA Canada
1.000-2.000 Fillpinas Chile
Iré Madagascar
Sudao

Azerbaijao

MUITO ALTO EUA (Baixo Cazaquistao Turquistao, Sibéria (Russia)
2000 Colorado) Iraque Usbequi- | EUA (Colorado) Suriname

stao

Fonte: IHP/Unesco, 1991.

A distribuicdo das demandas de agua no mundo revela que aparen-

temente o fator dominante é o nivel de desenvolvimento alcancado pela

populacdo de cada pais ou a importancia das atividades de irrigacdao. A

analise de cinquenta paises mostra a tendéncia de reducao das taxas de

consumo a partir de certo nivel de riqueza. A interpretacdo dada é que,

uma vez atingido determinado nivel de desenvolvimento, buscam-se alter-

nativas de otimizacdo e eficiéncia que levam a queda do consumo de &gua.
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Regioes hidrograficas
ara o planejamento dos recursos hidricos, o territério brasileiro esta
dividido em 12 regides hidrograficas, conforme pode ser observado

na figura 8.

Figura 8. Recursos hidricos no Brasil por regiao hidrografica.

RH Atlantico

Nordeste Ocidental

©1 6

3% 3% 1%

RH Parnaiba

-

4% 2% 1%

RH Amazénica RH Atlantico
e ’ 0 Nordest;Oriental
45% 5% T73% 3% 13% 1%

RH Atlantico

RH Tocantins Leste

Araguaia

o ' S 5% 8% 1%
1% 4% 8%
i RH Séo Francisco
RH Paraguai
et e =N N
% 1% 1% 8% Q%%
RH Parana
9 ' 6 RH Atlantico
10% 32% 6% Sudeste
RN
RH Urugual 3% 15% 2%
(= ' vy RH Atiantico Sul
2% 2% 2% =N NC)
2% 7% 2%

9 Avrea total: 8.574.876,599 km? ' Populagdo: 169.542 milhes hab 6 Vazao média dos rios: 180 mil m*/s

llustracdo: Antdnio C. Palacios.
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Regido hidrografica é o espaco compreendido por uma bacia, grupo de
bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas, com caracteristicas naturais,
sociais e econdmicas homogéneas ou similares. A tabela 2 apresenta as regi-
oes hidrograficas com suas principais caracteristicas hidraulicas.

Tabela 2. Parametros hidroldgicos das regides hidrograficas brasileiras.

Fonte: ANA, 2007.
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Aguas superficiais

A vazao média anual dos rios em territdrio brasileiro é de 180 m3/s, o que
corresponde a 12% da disponibilidade de agua superficial no mundo.

A distribuicdo desse imenso potencial no territorio € irregular. A Regido
Hidrografica Amazonica concentra 73,6% dos recursos hidricos. A distribui-
cdo geografica das vazdes por unidade de area (vazoes especificas) da figura
abaixo mostra altas concentracbes na maior parte do territdrio e baixas con-
centracoes, sobretudo no Nordeste seco.

Figura 9. Distribuicdo espacial das vazdes especificas no territorio brasileiro.

Vazéo especifica (I/s/lkm?)
Contribuicao intermediaria
B <05
B 05220
[ 2,0a4,0
4,0a10,0
~ 10,0a125
12,5a 15,0
W 15,02 30,0
Il > 300

Escala Gréfica:

Média Brasil = 20,9 I/s/km?

0 150 300 600 900

Fonte: ANA, 2009.

1.200 km
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Aguas subterraneas

No ciclo hidrolégico o volume armazenado de
aguas subterraneas é cem vezes superior ao vo-
lume das aguas dos rios e lagos. Excluidas as ca-
lotas polares e geleiras, as aguas subterrdneas
contribuem com 95% da agua doce do planeta.

Apesar de importantes, as aguas subterraneas sao cercadas de mistério,
devido a sua forma de ocorréncia que ninguém vé. No imaginario coletivo,
essas aguas circulam como rios subterraneos. Na realidade, a 4gua subterra-
nea é armazenada nos poros e fissuras das rochas por onde se move lenta-
mente, em comparagdo com a agua dos rios. Em um rio rapido, a agua pode
mover-se a velocidade de um metro por segundo, enquanto a velocidade de
circulacdo da 4gua subterranea é da ordem de um metro por dia. Conside-
rando que um dia tem 86.400 segundos, a diferenca de escala de velocidade
de circulagdo é impressionante.

Outra diferenca notavel é o tempo de renovagdo da agua dos rios, de
algumas semanas, ao passo que as aguas subterraneas se renovam na escala
de dezenas a centenas de anos.

O volume de dgua armazenado no subsolo torna a 4gua subterranea
uma reserva estratégica confiavel a longo prazo, sem as grandes oscilagdes
que se observam nos rios entre os periodos seco e chuvoso.

Na engrenagem do ciclo hidroldgico, a 4gua subterranea tem a funcéo
natural de alimentar o fluxo de base dos rios. Ha, portanto, intima relagdo
entre as aguas superficiais e subterraneas.

Além dessa funcao ecoldgica essencial, as 4guas subterraneas sao apro-
veitadas em todos os usos.
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Aquiferos subterraneos

Os aquiferos sdo terrenos ou formagdes geoldgicas capazes de arma-
zenar e fornecer agua do subsolo. A 4gua é extraida por meio de pocos
tubulares.

Na natureza, ha duas matrizes de terrenos geoldgicos: os aquiferos
granulares ou sedimentares, em que a agua percorre 0s espacos intersti-
ciais entre os graos; e os aquiferos fraturados, em que a agua circula em

fendas, fraturas e fissuras.
Aquiferos granulares

Sao formados por sedimentos (areias soltas, friaveis) ou rocha sedi-
mentar (sedimento endurecido), depositados ao longo do tempo nas cha-
madas bacias sedimentares. Ja, os aquiferos fraturados, constituidos de
rochas cristalinas, igneas ou metamdrficas compactadas, ndo apresentam
espacos vazios entre os minerais; por esse motivo, a agua circula por fratu-
ras geradas no processo de resfriamento e consolidacdo da rocha.

Segundo convencdo cartografica internacional, os aquiferos sedimen-
tares sao representados em azul e os fraturados em verde.

A figura 10 mostra a distribuicdo geografica das aguas subterraneas
no Brasil, de acordo com essas duas tipologias de aquiferos. Os terrenos
sedimentares, de maior potencial, ocupam quase a metade do territdrio.
No restante do pais, predominam os terrenos fraturados, com baixa po-
tencialidade.
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Figura 10. Distribuicdo dos potenciais de agua subterranea no Brasil.

Aquiferos sedimentares
Potencial elevado

Aquiferos fraturados
Potencial baixo

llustragao: Antonio C. Palacios.
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Entre as regides com maior potencialidade, destacam-se as bacias
sedimentares do Amazonas, Parnaiba (Piaui-Maranhdo), S&o Francisco
(Bahia) e Parana (Sul-Sudeste).

Na Bacia do Amazonas ha dois aquiferos com grande extensdo e im-
portancia.

Alter do Chao, que se estende pela area de 312 mil quilémetros qua-
drados (norte do Pard e leste do Amazonas) e constitui um valioso ma-
nancial para Manaus, Belém, Santarém e Ilha do Maraj6, onde algumas
centenas de pocos abastecem parcialmente cidades e indUstrias.

Solimdes, ainda mais extenso, com 457 mil quilémetros quadrados,
que ocorre em todo o Estado do Acre e na parte oeste do Amazonas, é ma-
nancial importante para o abastecimento de Rio Branco, capital do Estado.

Figura 11. Aquiferos Alter do Chéo e Solimées na bacia sedimentar
do Amazonas.

Provincia do Jurua Provincia do Urucu
WswW ENE

Digbasico (Triassico)

llustraggo: Antonio C. Palécios.

Cidades banhadas por grandes rios, como Belém e Manaus, recorrem
as aguas subterraneas para o abastecimento publico. Nestes casos, o su-
primento por pogos é mais vantajoso. A localizacdo geografica dos pogos,
0 menor custo das obras e a potabilidade da agua dispensam onerosas
estaces de tratamento de agua superficial.



Na bacia sedimentar do Parnaiba, as dguas subterraneas provém de
trés aquiferos de grande extenséo, sobrepostos e intercalados por rochas
impermeaveis: Poti, Cabecas e Serra Grande. Atualmente, esses trés aqui-
feros sdo mais explorados nas areas menos profundas, com centenas de
pocos destinados ao abastecimento publico. No entanto, nas areas mais
profundas da bacia, pocos perfurados no Aquifero Cabecas fornecem altas
vazoes, como é o caso dos pocos jorrantes do Vale do Gurgueia. Como se
trata de uma regiao semidrida, as reservas de agua subterranea podem ser
essenciais para uma politica regional de desenvolvimento socioeconémico.

A bacia sedimentar do Séo Francisco abriga o Aquifero Urucuia, com
area de 144 mil quilémetros quadrados, que se estende pela porcao oeste
da Bahia e de Minas Gerais. Com elevado potencial explotavel, atualmente é
utilizado para irrigacdo. O aquifero exerce, também, a funcdo reguladora dos
Rios Carinhanha, Corrente e Grande da margem esquerda do Sao Francisco.

A bacia sedimentar do Parana ocupa area tao grande como a do Ama-
zonas, de 1,1 milhdo de quildmetros quadrados e abriga um dos maiores
mananciais de 4gua subterranea do mundo — o Aquifero Guarani. Esse ma-
nancial se estende por oito estados brasileiros: Goias, Minas Gerais, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Paran4, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul e parte dos territdrios do Uruguai, Paraguai e Argentina. Atualmente,
a maior parte da dgua extraida é utilizada no abastecimento de centenas de
cidades de médio e grande porte. O aquifero é explorado com mais intensi-
dade nas bordas da bacia, a profundidades de 100 a 300 metros (cerca de
1.500 pogos) e por algumas centenas de pogos em areas mais profundas,
entre 500 e 1.500 metros. Nestas, gracas ao aumento da temperatura com
a profundidade, o aquifero fornece aguas termais na faixa de 40°C a 60°C,
ideal para balnearios.

Outro valioso manancial na Bacia do Parana é o Aquifero Bauru, com
330 mil quilometros quadrados de extensao, que abrange partes dos estados
de Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso. Em-
bora as vazdes individuais de pocos sejam modestas, da ordem de 10 m3/h a

47



48 RECURSOS HIDRICOS

20 m3/h, o aquifero é largamente explorado em Sao Paulo e no Triangulo
Mineiro para abastecer pequenas cidades com pogos de 100 metros de
profundidade.

Além dos aquiferos de maior extensao, ocorrem dezenas de aquife-
ros menores, mas de grande importancia local no suprimento de agua
subterranea.

Figura 12. Perfil geolégico da bacia sedimentar do Parana.
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Fonte: Modificado de Rebougas; Braga; Tundisi;1988 (ANA, 2007).
llustracdo: Antonio C. Palacios.

Aquiferos fraturados — se dao pela ocorréncia de rochas cristalinas, por
onde a dgua subterranea circula em fendas e fraturas. Em geral, constituem
aquiferos com baixo potencial e vazdes dos pogos entre 2m/h e 10mé/h.
Para dar ideia da ordem de grandeza, um poco com vazéo de 10 m*/h pode
abastecer uma comunidade de mil habitantes.

Mesmo assim, as dguas subterraneas sdo amplamente exploradas para
o suprimento de pequenas cidades e comunidades rurais.
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Tabela 3. Usos das aguas de alguns aquiferos.

Fonte: ANA, 2009.

Numa visdo de conjunto, as dguas subterraneas, tanto nos aquiferos po-
rosos sedimentares como nos aquiferos fraturados, séo valiosos mananciais,
utilizados, sobretudo, no abastecimento publico e em menor escala para o
suprimento industrial e na irrigacdo em todo o pais.

Estima-se que existam 300 mil pocos tubulares ativos; 150 mil constam
do banco de dados do Servico Geoldgico do Brasil, que inclui 85 mil pogos do
nordeste brasileiro. Os demais fazem parte dos bancos de dados estaduais.
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Usos da agua

A 3gua tem multiplos usos. Abastece as populacdes, irriga o solo para
produzir alimentos, é matéria prima na producao industrial, gera energia hi-
droelétrica, mantém a navegacao fluvial, proporciona a recreacdo e o lazer

e sustenta o equilibrio dos ecossistemas. Agua é sinénimo de vida. Quando
falta agua em tempo de seca ou quando a dgua escasseia por uso excessivo
ou desperdicio, a atividade econdmica fica prejudicada e as condicdes de
vida pioram. E por isso que o uso equilibrado da gua é uma exigéncia de
interesse geral.

No Brasil, os usos mais importantes da dgua, em porcentagem do vo-
lume total consumido, sdo: irrigacao, 69%; consumo animal, 12%; consumo
urbano, 10%; consumo industrial, 7%; e consumo rural, 2%. Estes valores
sao diferenciados por regido ou bacia hidrografica, em funcdo da densidade

de populacao e da atividade econémica.

Irrigacao

O Brasil tem cerca de 60 milhdes de hectares plantados, com uma pro-
ducdo anual de 120 milhdes de toneladas. Desses totais, 3,6 milhdes de hec-
tares, equivalentes a 6% da érea plantada, sao irrigados.

A expansao da agricultura, nos Ultimos anos, caracteriza-se pela utiliza-
¢do conjunta da irrigacdo com a chuva efetiva, aumentando a produtividade
agricola. Uma unidade de area irrigada equivale a trés unidades de area de
sequeiro (agricultura tradicional), em volume de produgéo agricola.

Apesar dos ganhos de produtividade agricola, ainda predominam no
Brasil os métodos de irrigacao altamente consumidores de agua. O perfil das
areas irrigadas por tipo de irrigacao é o seguinte:
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Irrigacdo por superficie 50%
Irrigacdo por aspersao convencional 19%
Irrigacdo por aspersao mecanizada 21%
Irrigacdo localizada 10%

Observa-se que apenas em 10% da érea total irrigada sao adotados os
métodos mais racionais de uso da agua.

Tendo em vista o alto indice de consumo de agua na agricultura — cerca
de 70% do volume total — o Plano Nacional de Recursos Hidricos tem reco-
mendacdes especificas para a melhoria da irrigacao:

reconversdo de areas atualmente irrigadas em métodos e sistemas mais
apropriados;

utilizacdo de equipamentos, maquinas e implementos com eficiéncia no
uso da agua;

criacao de bacias de infiltracdo da agua no solo;

adocdo da irrigacao localizada (gotejamento e microaspersao).

A figura 13 mostra as principais areas irrigadas no pais, com destaque
para o arroz no Rio Grande do Sul e a fruticultura nos pélos de Petrolina —
Juazeiro e do Rio Grande do Norte.
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Figura 13. Retirada de agua para irrigacao

por unidade de area no Brasil (2006).

@ Projeto Formoso

@ Pélo de Barreiras - produgéo
de soja irrigagao por pivd central
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Fonte: ANA, 2009.
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Industria

A &gua captada para o setor industrial no Brasil, equivale a 17% do
volume total. A dgua é utilizada nos processos produtivos, na producao de
vapor na geragdo de forca motriz. Em alguns ramos industriais, principal-
mente nos setores farmacéutico, alimenticio e de bebidas, a 4gua é um dos
ingredientes dos produtos finais consumidos pelo homem, como laticinios,
sopas, bebidas e remédios.

A titulo de ilustracdo, as estimativas de uso para alguns setores indus-

triais, por tipo de indUstria (MMA, 2006), sao as seguintes:
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Abastecimento humano

No Brasil, o volume de agua captada para o abastecimento humano
equivale a 26% do total para os usos consuntivos.

A figura 14 mostra a situacdo do abastecimento urbano de agua no
Brasil. No geral, ha uma boa cobertura dos servicos de abastecimento no
pais, da ordem de 90%. As maiores deficiéncias estdo concentradas na
Regiao Norte e em municipios do sertdo do Nordeste.

Figura 14. Distribuicao, por municipio, da populacio urbana atendida
com abastecimento de agua (2006).
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Escala Gréfica:
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Fonte: ANA, 2009.
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Geracao de energia

A 4gua desempenha papel muito importante na matriz energética brasi-
leira. Em 2007, a poténcia hidroelétrica instalada era de 76.000 MW, corres-
pondendo a 76% da producao de eletricidade.

A figura 15 mostra a distribuicdo geografica das centrais hidroelétricas,
com predominancia nas regides Sudeste e Sul.

Figura 15. Localizacdo de usinas hidroelétricas.

Usinas Hidrelétricas

A Em operagdo
/A Em implantagéo
A Previstas

A Em estudo

Total do potencial instalado Escala Grafica:

no Brasil - 81.035 MW 0 150 300 600 900  1.200 km

Fonte: ANA, 2009.
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Navegacao

O Brasil dispde de 8.500 quilometros de vias efetivamente navegaveis
durante todo o ano, das quais 5.700 quildmetros se encontram na Bacia
Amazonica.

0 mapa da figura 16 apresenta as vias navegaveis, dentre as quais se
destacam as principais hidrovias:

Hidrovia do Madeira;

Hidrovia Tocantins-Araguaia;

Hidrovia Tapajos-Teles Pires;

Hidrovia do Séo Francisco;

Hidrovia Parana-Tieté;

Hidrovia Paraguai-Parana.

Apesar do grande potencial, a navegacdo tem participacdo muito mo-
desta na matriz de transporte no pais (apenas 2%). Nos Ultimos anos, a par-
ticipagdo hidroviaria vem aumentando com a ativacao do Rio Madeira e o
aumento da circulacdo nas hidrovias Parana-Tieté e Paraguai. O transporte
de cargas é da ordem de 26 milhdes de toneladas por ano.

Figura 16. Vias navegaveis no Brasil.

do total de vias
©28.834 km

*8.500 km efetivamente navegaveis
*5.700 km na bacia Amazénica
Transporte de cargas

23 x 10 ton/ano

* Minérios: 6,3 x 10°ton/ano

* Gréos: 3,9 x 10°ton/ano

Legenda
- Hidrovias
Hidrografia
—— Divisdo por Bacias Hidrogréficas

Fonte: ANA, 2009.
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Aguas superficiais e 4guas subterraneas

Gracas a localizacdo intertropical, ao clima e a geologia, o Estado de Sao
Paulo tem abundancia de 4gua superficial.

A base territorial para o planejamento e a gestao dos recursos hidricos é
a bacia hidrogréfica. O territério estadual esta dividido em 22 (vinte e duas)
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHIs, conforme pode
ser observado na figura 17.

Figura 17. As 22 UGRHIs paulistas.

MANTIQUEIRA 12 BAIXO PARDO/GRANDE

PARAIBA DO SUL 13 TIETE/JACARE

LITORAL NORTE 14 ALTO PARANAPANEMA

PARDO 15 TURVO/GRANDE

PIRACICABA/CAPIVARIJUNDIAl 16 TIETE/BATALHA

ALTO TIETE 17 MEDIO PARANAPANEMA

BAIXADA SANTISTA 18 SAO JOSE DOS DOURADOS

SAPUCAI-MIRIM/GRANDE 19 BAIXO TIETE

MOGI-GUAGU 20 AGUAPEI s
SOROCABA/MEDIO TIETE 21 PEIXE

RIBEIRA DE IGUAPE/LITORAL SUL 22 PONTAL DO PARANAPANEMA

Fonte: DAEE/IGC.



A chuva média plurianual que ocorre no territério é da ordem de 1.380
mm/ano ou 10.800 m3/s. Deste total, apenas 30% (3.120 m3/s) das aguas
representam a vazdo média que escoa pelos rios. Uma parcela dessa vazao
média constitui o chamado escoamento basico, isto é o volume de 4guas
subterraneas que na fase terrestre do ciclo hidrolégico mantém o nivel de
base dos rios durante o periodo seco e corresponde a 40% (1.280 m3/s) do
escoamento total.

A demanda atual por agua superficial € da ordem de 350 m3/s, assim

repartida:
Abastecimento publico 110 m3/s
Uso industrial 93 m3/s
Irrigacao 143 m3/s
Uso doméstico rural 4 md/s

Esses nimeros globais indicam que a disponibilidade de recursos hidri-
cos é bem maior do que a demanda. Quando, porém, a relagdo demanda/
disponibilidade é distribuida segundo as unidades de gerenciamento (figura
18), as diferencas regionais se destacam. Os maiores indices de utilizacdo
das &guas ocorrem nas bacias do leste, onde se concentram a populacdo e a
atividade industrial. A Regido Metropolitana da Bacia do Alto Tieté ja apre-
senta déficit hidrico, tendo que importar cerca de 30 m3/s de agua da vizinha
bacia do Piracicaba para abastecimento publico. Sequem-se, com indices
elevados de utilizagdo da agua, as Bacias do Piracicaba — Capivari-Jundiai,
Tieté-Sorocaba e Pardo.
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Figura 18. indice de utilizacdo das 4guas nas

Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

LEGENDA

Bl At30%

[] De31%a50%

- Acima de 50%

Fonte: DAEE/2005.

Nas bacias do Leste, as aguas superficiais sdo duplamente afetadas: ha
exploracdo intensiva e, ao mesmo tempo, o comprometimento da qualidade
das aguas pela poluicdo. A figura 19 mostra a extensdo da poluicdo do Rio
Tieté e seus afluentes — cerca de 300 quildmetros, desde as cabeceiras até a
barragem de Barra Bonita.



4. AGUAS EM SAO PAULO

Figura 19. indice de qualidade da dgua bruta para fins de abastecimento

publico das 4guas interiores do Estado de Sao Paulo — 2008.
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Fonte: Cetesb, 2009.

As aguas subterraneas apresentam uma vazao total exploravel da or-
dem de 330 m3/s, sendo a demanda atual de 60 m?3/s. Embora o volume
disponivel seja menor que o de aguas superficiais, sua importancia se deve
a duas caracteristicas basicas: a) as reservas de agua subterranea regulam
o fluxo de base dos rios, garantindo-lhes a perenidade no periodo seco; e b)
a parcela exploravel é largamente utilizada no abastecimento publico. Atu-
almente, 462 municipios paulistas, ou seja, 62%, sao total ou parcialmente
abastecidos por 4gua subterranea, atendendo a uma populacao de 5,5 mi-
Ihdes de pessoas.

Obs.: O gerenciamento dos recursos hidricos no Estado de S&o Paulo é um processo dindmico e
em constante evolucdo. Assim, consulte sempre os 6rgaos gestores para obtencao de informagdes
atualizadas antes de iniciar qualquer obra de captacao de agua subterranea
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Tabela 4. Produgéo hidrica superficial
dentro do territorio do Estado de Sao Paulo.

Fonte: DAEE/PERH 2004/2007, p. 46.

Notas:

(1) Escoamento total estimado em termos de vazdo média de longo periodo, considerando somen-
te a producdo hidrica dentro do Estado de Sao Paulo.

(2) Vazao minima média de 7 dias consecutivos e 10 anos de periodo de retorno.

(3) Vazao minima de 95% de permanéncia no tempo.



Tabela 5. Estimativas das demandas urbanas,
industriais e de irrigagdo (2007).

Fonte: DAEE/PERH 2004/2007, p. 46.
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Historia e condicao dos principais
cursos d’agua em Sao Paulo

As principais bacias hidrograficas sofrem os efeitos da poluicdo produ-
zida pelo lancamento inadequado de esgotos, despejo de residuos sdlidos
e infiltracdo de agrotdxicos, que afetam os lengois subterraneos, causam o
assoreamento’ dos rios e a destruicao da mata ciliar?, afetando ainda mais a
qualidade da dgua superficial. Outras ameacas vém dos efluentes industriais
lancados sem tratamento, tanto ou até mais nocivos que o esgoto domiciliar.
A situacao ndo difere muito da que ocorre no pais.

A disponibilidade hidrica concentra-se nas bacias hidrograficas e o uso
do solo garante que a quantidade e a qualidade das aguas sejam mantidas.
Para apreender o que esses fatores significam é imprescindivel olhar a con-
dicdo dos principais rios paulistas.

Rio Tieté

O histérico rio paulista percorre os 1.136 quildmetros do seu trajeto no
sentido noroeste, pelo interior do Estado, para desaguar no Rio Parana na
fronteira com Mato Grosso do Sul.

0O grande rio paulista nasce no reverso da Serra do Mar, proximo a Sa-
lesépolis, a 22 quilémetros do litoral e na altitude de 850 metros. Esse rio
foi abrindo um caminho que indios, bandeirantes e jesuitas usaram para
alcancar os arredores da cidade ou navegar para lugares distantes.

1 Assoreamento: é o processo de acimulo de substancias minerais e organicas em um corpo
d'agua, provocando redugéo de profundidade e volume.

2 Mata ciliar: corresponde a vegetacdo existente as margens dos cursos d'agua, servindo como
sua protecao. Essas vegetacdes - arvores, arbustos, capins e cipds, que beiram as nascentes, rios,
riachos, lagos, represas e igarapés, segura suas margens, cobrindo o solo, evitando enxurradas e
impedindo que a terra e o lixo invadam as aguas e assoreiem ou contaminem os corpos d'agua.
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No inicio do século XVI, o meio de transporte dentro e fora do territo-
rio paulista era o “Grande Rio". Entretanto, no século XVII os indicios da
exploracdo de ouro e ferro e, na mesma época, o cultivo da cana-de-agticar
comegavam a apontar os primeiros sinais de poluicao das guas do rio.

0 destino de decadéncia e comprometimento da qualidade e quantida-
de das aguas do rio ndo mais se interromperia. A medida que a Cidade de
Séo Paulo crescia entrelacada aos 37 municipios da Regiao Metropolitana, a
fisionomia do Tieté nos 20 quildmetros iniciais desfigurava-se, chegando as
ultimas décadas do século XIX degradado, com indice zero de oxigénio nas
aguas e desprovido da vegetacao que protegia suas margens.

Trecho do Tieté na Grande Sao Paulo.
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Trechos do Tieté nos dias atuais

Partindo de Salesépolis, as aguas limpas e transparentes do rio, na altura
de Mogi das Cruzes, ja apresentam indicios de polui¢cdo. Na Cidade de Sao
Paulo, a vazao do Tieté é insuficiente para diluir os poluentes industriais e os
esgotos domésticos da metropole jogados no rio sem tratamento.

O crescimento descontrolado da capital levou a ocupacdo irregular e
clandestina de terrenos as margens do Tieté, pela populacdo de baixa renda,
e as intervencdes do poder publico, que resultaram nas vias expressas mar-
ginais para a circulacdo de veiculos. A fauna aquatica desapareceu nesse tre-
cho do rio, transformado em um imenso caudal de esgoto a céu aberto, com
a dragagem mensal permanente de 68 toneladas de lixo e areia. Correndo
pelo interior paulista, a 264 quilometros de Sao Paulo, em Barra Bonita, as
aguas do rio autorregeneradas, voltam a ficar limpas.

As diversidades socioeconémicas e ambientais nas areas de drenagem
do Tieté motivaram a divisdo da bacia em seis Unidades de Gerenciamen-
to de Recursos Hidricos (UGRHIs): Piracicaba/ Capivari/ Jundiai, Alto Tieté,
Sorocaba/ Médio Tieté, Tieté/ Jacaré, Tieté/ Batalha e Baixo Tieté. Essa multi-
plicidade de fatores explica as diferencas de qualidade das aguas que o rio
apresenta ao longo do seu percurso, da nascente a foz.

0 destino do Tieté pode ser redefinido. A implantacdo da hidrovia Tieté-
-Parand é uma volta ao passado para o rio. Resta, ainda, aumentar os esfor-
¢os para sua despoluicao no trecho inicial, permitindo usos mais nobres para
suas aguas.
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Rio Grande

O Rio Grande é o divisor natural de 4guas entre os Estados de Minas Ge-
rais e Sao Paulo. O rio nasce nas encostas ocidentais da Serra da Mantiqueira,
em Bocaina de Minas, a 1.980 metros de altitude, percorre 1.306 quildmetros
na direcdo oeste e vai unir-se ao Rio Paranaiba, dando origem ao Rio Para-
na. A area de drenagem da bacia hidrografica abrange 143.400 quilémetros
quadrados — 60,2% em territério mineiro e 39,8% no lado paulista. A
vazao média do rio é de 713 m3/s. A partir de suas cabeceiras, o rio percorre
setecentos quildmetros em territorio mineiro e, na confluéncia com o Rio Ca-
noas, faz fronteira com o territorio paulista por quase seiscentos quildmetros.

Trecho do Rio Grande.
Foto: Acervo CRHi.
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Na grande Bacia Hidrografica do Rio Grande e, ao longo do seu trajeto,
ha seis bacias hidrograficas paulistas e oito na vertente mineira, que contri-
buem com os afluentes de tributarios do Rio Grande. Total ou parcialmente
localizados na bacia hidrogréfica do rio, existem 393 municipios, 214 minei-
ros e 179 na vertente paulista, e a populacdo urbana/ rural de, aproximada-
mente 7,7 milhdes de habitantes.

No lado paulista da bacia, predominam atividades agroindustriais e
agropecudrias com significativas areas de culturas irrigadas. Devido ao in-
tenso processo de ocupagao, com um histérico de substituicao da vegetacao
original pela agricultura, hoje existem apenas 3,28% da vegetacao arborea
nativa na regiao.

0O desnivel vencido pelo curso d'agua e as descargas liquidas resultantes
dos indices pluviométricos da regiao superior da bacia hidrografica, revestem
o Rio Grande e seus principais afluentes do maior interesse para a geracdo
de energia elétrica. A proximidade com os centros consumidores favorece a
construcao de aproveitamentos hidroelétricos ao longo do curso do rio e de
sua bacia contribuinte, constituindo uma das maiores fontes e reservas de
energia do pais. No curso médio do Rio Grande encontra-se a Usina Hidre-
létrica de Furnas, no trecho entre os Municipios de Sao José da Barra e Sao
Jodo Batista do Gldria, em Minas Gerais. A Bacia do Rio Grande é responsa-
vel por cerca de 67% de toda a energia gerada no estado mineiro.

Para o gerenciamento dos recursos hidricos no Estado de Sao Paulo, a
Regido Hidrografica da Vertente Paulista do Rio Grande foi subdividida em
seis UGRHIs: Serra da Mantiqueira, Pardo, Sapucai-Mirim/ Grande, Mogi-
-Guacu, Baixo Pardo/ Grande e Turvo/ Grande.

A vertente mineira do Grande abriga oito bacias hidrogréficas: Alto
Grande, Vertentes do Rio Grante, Entorno do Reservatério de Furnas, Verde,
Sapucai, Mogi-Guacu/Pardo, Médio Grande e Baixo Grande.
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Rio Paranapanema

O Paranapanema é o mais limpo dos grandes rios. O rio nasce como um
pequeno olho d'agua na Mata Atlantica, no alto da Serra do Paranapiacaba,
em Minas Gerais, a sudeste do Estado de Sao Paulo.

Gracas a qualidade de suas aguas, é possivel nadar em qualquer um dos
trechos. Na bacia ndo ha pélos industriais, nem concentracao populacional,
nem metropoles. Inimeras quedas d'agua foram submersas com a criagdo
de lagos para a exploracdo do potencial energético. O rio tem dez usinas
hidroelétricas em sua extensao.

As margens do rio ainda sofrem os efeitos do desmatamento que atingiu
o interior paulista. O Parque Estadual do Morro do Diabo, no Pontal do Para-
napanema, é um dos Ultimos refgios da fauna e flora da regido.

Salto do Piraju.
Foto: Acervo CRHi.
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0O Rio Paranapanema constitui um divisor natural dos territérios dos Es-
tados de Sao Paulo e Parang; sendo, portanto, um rio de dominio da Unido.
Nessa regido, ha uma articulagdo para a gestdo integrada da bacia, unindo
os comités de bacia e os érgaos gestores de ambos os estados.

Na bacia hidrogréafica do Paranapanema ha trés bacias hidrograficas
paulistas e cinco na vertente paranaense.

Para o gerenciamento dos recursos hidricos no Estado de Sao Paulo, a
Regido Hidrografica da Vertente Paulista do Paranapanema foi subdividida
em trés Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHIs: Alto
Paranapanema, Médio Paranapanema e Pontal do Paranapanema.

No Estado do Paran4, as sub-bacias foram ordenadas nas Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos: Itararé, Cinzas, Paranapanema 1, Para-
napanema 2 e Tibagi.

Rio Ribeira de Iguape

O Ribeira de Iguape nasce na confluéncia do Ribeirdo Grande e do Rio
Acungui, em Cerro Azul, no vizinho Parana. Em sua extensdo total o rio per-
corre 470 quildmetros, das nascentes a foz, dos quais 350 no territério pau-
lista. O curso superior do rio segue um caminho sinuoso entre montanhas
e pequenas cidades até desaguar no Atlantico, no Municipio de Iguape, em
Sao Paulo. A area total da bacia, de 25.681 quilometros quadrados, abrange
parcialmente territdrios dos dois estados. Esse rio de médio porte é o Unico
que ainda corre livremente, sem barragens.
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Vista do rio em Ribeira de Iguape.
Foto: Acervo CRHi.

Intimeros cursos d'agua que nascem na Serra do Mar e de Paranapia-
caba abastecem cidades com milhares de habitantes na regido do Vale do
Ribeira e podem vir a abastecer parte da Regido Metropolitana de Sao Paulo.
0 rio ¢ fonte de subsisténcia para comunidades caicaras, quilombolas e pe-
quenos agricultores. Oitenta por cento da bacia sao ocupados por vegetacao
nativa. Mais de 60% do territorio recebe algum nivel de protecao pelas Uni-
dades de Conservacao de Protecdo Integral ou de Uso Sustentavel, o que
favorece a grande disponibilidade hidrica anual per capita de 15.024 m3/hab.
ano. Perto de 21% dos remanescentes de Mata Atlantica do pais estao no
Vale do Ribeira.

0 rio percorre um singular trecho de Mata Atlantica, aproximando-se
das cavernas, principal atracao turistica do Vale do Ribeira, que encantam os
visitantes com sua beleza natural.
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Compdem, ainda, o cendrio ambiental, espécies ameacadas de extingao,
areas de alimentacao e nidificacdo de aves marinhas migratorias e a maior
concentracdo de cavernas (257) do Estado, valioso patriménio protegido
pelo Parque Estadual Turistico da Serra do Mar (PETAR), Parque Estadual da
Caverna do Diabo e Parque Estadual de Intervales.

Em 1848, a construcdo de um canal na foz do rio, ligando o Rio Ribeira
de Iguape ao Mar Pequeno, causou grande desequilibrio ecoldgico no Com-
plexo Estuarino Lagunar de Iguape e Cananéia e a perda de suas caracteristi-
cas naturais, devido a diminuicdo da salinidade nas aguas da laguna situada
entre o continente e a llha Comprida, devido a poluicdo dos ecossistemas
marinhos e ao assoreamento dos canais de navegagao.

Além das atividades turisticas mais recentes, a economia da regido sem-
pre se sustentou em uma combinacdo de atividades extrativas e agricultura
de subsisténcia. Com a construgdo da BR-116, em meados do século passa-
do, a populacdo passou a concentrar—se na bananicultura e em plantacdes
de chd, introduzidas pela colonizacdo japonesa, enquanto as comunidades
costeiras desenvolveram a pesca como atividade principal. A extracdo mine-
ral, que divide com a agricultura e o turismo nascente o tripé da economia
regional, concentra-se na retirada de areia para a construcao civil e na explo-
racdo de rochas graniticas, jazidas de apatita e carbonatito para diversos fins.

0 Complexo Estuarino Lagunar de Iguape, Cananéia e Paranagug, signi-
ficativo patriménio ambiental brasileiro, em 1999 foi considerado Patrimonio
Natural da Humanidade pela UNESCO. Abrigando a maior area de mangue-
zal paulista, com elevado nivel de conservacao, € um dos mais importantes e
produtivos ecossistemas costeiros do planeta.

Na porcao paulista, a bacia do Rio Ribeira de Iguape é constituida pela
UGRHI 11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul, inserida na Regido Hidrogréfica da
Vertente Litoranea.
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Rio Paraiba do Sul

Da confluéncia dos Rios Paraitinga e Paraibuna, no Estado de Sao Paulo,
nasce o Rio Paraiba do Sul, que sobe um pequeno trecho de Minas Gerais e
outro maior no Rio de Janeiro, para desembocar no Oceano Atlantico. Esse
percurso total de 1.120 quilémetros segue na direcdo oeste/leste.

Rio Piracuama, afluente do Paraiba do Sul, em Pindamonhangaba.
Foto: Acervo CRHi.
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A Mata Atlantica que existia na regido cedeu espaco a cidades e areas
rurais, que nao conservam mais nada da vegetacao original. Ao longo do
tempo, o préprio curso do Paraiba foi alterado pela construcdo de represas
para o abastecimento publico e para a producdo de energia elétrica.

As principais atividades econdmicas da bacia concentram-se no setor
industrial e na agropecuaria. No passado, o rio esteve ligado a agricultura,
que tranformou a regido no maior produtor brasileiro de café, principal
artigo da pauta de exportacdo do pais, durante o século XIX e parte do
século XX.

Com o declinio do setor cafeeiro, na década de 30, a regido entra em
decadéncia, atingindo principalmente as cidades do fundo do Vale. Vinte
anos depois, instaura-se um processo de industrializacdo na parte alta do
Vale, que liga Séo Paulo ao Rio de Janeiro, o que perdura até hoje.

A pecuaria é a atividade econdmica que ocupa maior extensao na ba-
cia. Perto de 70% das terras estao cobertas por pastagens e campos, na
maior parte, degradados, devido as frequentes queimadas e ao pisoteio do
gado nas declividades. A agricultura também é uma atividade econémica
significativa.

A industrializagdo comega a partir dos anos 60, no século passado, e
tende a ter forte incremento nos dias atuais. O desenvolvimento do Vale,
entretanto, foi inversamente proporcional a preservagao do rio.

A bacia do Rio Paraiba do Sul na porcdo paulista é representada por
uma Unica unidade de gerenciamento, a UGRHI 2 — Paraiba do Sul.



A degradacao das aguas do Rio Paraiba do Sul

A disposicdo inadequada de residuos sdlidos com infiltracdo e con-
taminagao do lencol fredtico pela liberacdo de chorume® com alta carga
poluidora nos aterros mal-operados e lixdes. O acimulo de residuos sdlidos
nas vias publicas prejudica a qualidade da agua na época das chuvas, pois
provoca a chamada carga difusa, pelo carreamento desse material para o
rio; aumenta a contaminacao dos corpos d'agua; causa a obstrucao da rede
de drenagem urbana; e provoca enchentes localizadas.

Os despejos de efluentes domésticos, industriais e da agricultura nos
cursos d'agua, que se relacionam diretamente ao baixo tratamento dos
esgotos coletados. Como consequéncia, os cursos d'agua que cortam as
areas urbanas contém elevado nivel de poluicao, o que resulta de imediato
no aparecimento e propagacao de doencas veiculadas pela agua.

0 assoreamento dos corpos d'agua, que se inicia com os processos de
erosdo natural nas encostas, agravados por desmatamentos, cortes, aterros
e exposicao de solos e causam a degradacao do rio. O Paraiba do Sul foi
submetido a profundas alteraces em seu regime hidraulico e na produ¢do
de sedimentos devido ao aumento da declividade do canal e a constante
extracdo de areia.

A extracao de areia, principalmente para a industria da construcdo ci-
vil, causou graves efeitos sobre o rio, a terrivel “paisagem lunar”, em que
suas margens se transformaram com a retirada da mata ciliar. A atividade
industrial predominante na regido provocou a contaminacao das aguas do
Paraiba por metais pesados e produtos quimicos.

3 Chorume: E um liquido escuro, com componentes toxicos e um forte odor. Tem origem em pro-
cessos biologicos, quimicos e fisicos associados a decomposicdo de matéria e residuos organicos,
e pode contaminar o solo e as aguas subterraneas.
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A natureza cobra os atos que tendem a afeta-la. Se as a¢des antropicas
na bacia produzidas pelas atividades socioecondmicas desconsiderarem
esse principio, cada vez mais a populagdo sofrera as consequéncias da fal-
ta d'agua em quantidade e qualidade exigidas para a manutencao da vida.

Figura 20. Sintese das acdes antropicas x qualidade das aguas
por Regides e Bacias Hidrograficas

Fonte: DAEE/PERH 2004/2007, 9. 88.
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Rio Ribeira de Iguape
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Bacia do Rio Tieté
«Baixos indices de tratamento de esgotos domésticos afetam
a qualidade das aguas.

D de &gua para imento publico superam
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Paraiba do Sul.
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Sao José dos Campos.

« Disposigéo inadequada de residuos sélidos e recuperagao
ambiental de antigos lixdes.
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+Baixos indices de tratamento de esgotos domésticos.
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importancia da agua para a vida humana sempre existiu e por isso a

forma de protegé-la também nao é novidade moderna. Ao longo do
tempo, a maioria das sociedades criou normas e procedimentos visando
impor padrdes de comportamento a populacao, a fim de que as dguas nao
fossem apenas protegidas, mas, também, conservadas.

0O Brasil ndo foi exce¢do a essa conduta. Como forma de demonstrar
a preocupacao do pais, algumas leis e posturas provinciais, que aqui vigo-
ravam no século XIX, estdo transcritas a seguir. Essas atribuicdes eram de-
finidas, desde a segunda metade do século XIX, pelos prefeitos das vilas.

Cédigo de postura da cidade de Sorocaba (1865): “As roupas dos hos-
pitais s6 poderdo ser lavadas nos pontos mais baixos do rio, donde os
habitantes da cidade nao se servirao mais das aguas.”

Vila de Serra Negra, a partir de abril de 1866: “é proibido cercar 4guas
que passam nos terrenos da Villa. Igualmente proibido a pescaria por meio
de parys, cercos, tiros e outros ardis ou por veneno que possam prejudicar
a satde publica (...)."

Cédigo de posturas da cidade de Itapetininga (1867): “As aguas da
servidao publica serdo conservadas no maior asseio possivel, a custa da
Cémara e ficardo livres e desembaragadas na extensao de quatro bracas
de cada lado.” “(...) Quem tornar imundas as fontes publicas lavando rou-
pas ou lancando nelas corpos estranhos e nocivos pagara multa sendo
pessoa livre e quatro dias de prisdo sendo escravo.”

Cédigo Sanitario do Estado de Sao Paulo (aprovado em 1884): “A
agua destinada aos usos domésticos devera ser potavel e inteiramente
livre de poluicdo.” O Cddigo estabelecia a obrigatoriedade do lancamento
dos residuos das fabricas nas galerias de esgotos e na falta destas “o lan-
camento devera ser feito sempre no meio do rio, onde a corrente é mais
forte, e também a jusante da populacdo.”

Esses exemplos se multiplicam na legislagao provincial, evidenciando
preocupacdo com a saude, em especial na relacao com o ambiente. Todas
essas posturas eram acompanhadas de pesadas multas aos infratores.



Analisando a forma de exercer a administracdo sobre bens publicos,
fica clara a concepgao que prevalecia na época, atribuindo ao prefeito ou
a Camara Municipal plenos poderes para impor as normas de conduta e as
multas pelo seu descumprimento.

Essa concepcao administrativa vai persistir até a Gltima década do
século passado. Entretanto, as preocupagdes com as questoes ambientais,
particularmente com as aguas, vao mudar muito durante esse tempo. As
alteracdes no enfoque sobre como exercer a administracdo das aguas séo
consequéncias das mudancas socioecondmicas que o pais vivenciou, em-
bora continuasse o viés centralizador e autoritario na forma de governanca
pela qual o poder publico entendia que a Uinica maneira de conseguir seus
objetivos seria dando ordens (comando) e criando puni¢des (controle).

A demonstracao da afirmativa anterior aparece nao s6 nas diferentes
Constitui¢des do pais, como também nos arcaboucos legais que delas re-
sultaram. Alguns exemplos comprovam essa tese.

A primeira Constituicao Brasileira, de 1834, representa a instalacdo do
regime monarquico no pais, bem como significa a implantacdo da sua pri-
meira organizagao administrativa. Os casos anteriormente relatados sao
ilustrativos da concepcao da administragdo imperial.

Com a Proclamacao da Republica, em 1889, nova Constituicao e no-
vas normas entram em vigor, destacando-se o Decreto Federal 24.643, de
1934, que institui o Cédigo das Aguas. Este é o documento mais evoluido
que se produziu no periodo da 1? Republica, cujos artigos principais mere-
cem ser ressaltados:

"A ninguém é dado contaminar as aguas que ndo consome com pre-
juizo de terceiros.”

"0Os trabalhos para a salubridade das aguas serao executados a custa
dos infratores (idéia do poluidor pagador).”

"Os terrenos pantanosos, quando declarada sua insalubridade, que
nao forem dessecados por seus proprietarios, sé-lo-ao pela administragao,
que podera realizar o trabalho por si ou por concessionarios e ao proprie-
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tario assiste a obrigacdo de indenizar os trabalhos feitos pelo pagamento
de uma taxa de melhoria.”

Essa legislagao de fato representou a primeira tentativa de disciplinar e
proteger o uso das aguas de forma mais sistematica e, sobretudo, criando
um cddigo a ser obedecido igualmente por todos os municipios e estados.

Em que pesem as indmeras leis que se sucederam ao longo do tempo,
o Codigo de Aguas mantém, em muitos aspectos, sua atualidade, porém
na perspectiva de um novo modelo de governanca.

Outras legislacdes ocorrem nas primeiras cinco décadas da Republica
para impedir a poluicdo das aguas; tanto interiores, como do mar.

Destaca-se, entretanto, mais uma vez, que o carater centralizador, tan-
to do governo federal como dos estados, impedia que as decisdes tomadas
com relagdo aos principais usos dos cursos d'agua fossem discutidas pelos
diferentes usuarios da 4gua e muito menos pela sociedade.

Esse modelo de governanca é responsavel por muitos dos problemas
hoje existentes; como, por exemplo, pela permissdo do represamento das
aguas do Rio Tieté com a finalidade da reverséo e escoamento das aguas
do Rio Pinheiros e seu recalque para a Represa Billings para produzir ener-
gia elétrica. A consequéncia dessa decisdo, nos dias atuais, é bem conheci-
da dos paulistanos forcados a conviver com dois “canais de esgotos” a céu
aberto, em face do que ocorreu com o Pinheiros e com o trecho do Tieté,
que atravessa a capital.

Essa prioridade que o setor elétrico possuia na definicdo do uso priori-
tario das aguas so veio a ser questionada por volta da década de 80 e vai
ser definitivamente encerrada com a Constituicdo de 1988.

No bojo da redemocratizacdo do pais, comecaram a ser discutidas nao
apenas as prioridades que a agua deveria atender, mas o que foi funda-
mental, como conceber um modelo de governanca em que as decisdes
pudessem ser compartilhadas, transparentes e descentralizadas. Muitos
dos estados brasileiros comecam a discutir formas de governanca, agora
definidas como gestao.



A gestao paulista das aguas

0 Estado de Sao Paulo foi o primeiro no pais a definir um modelo de
gestao com as caracteristicas exigidas pelos novos tempos, cuja base cons-
tituia um triangulo em que a descentralizacdo, a participacdo e a integracao
eram seus pilares.

Com base nessas diretrizes, definiu-se que a gestdo se faria por bacias
hidrograficas ou fragdes delas, parte do territorio da bacia com caracteristi-
cas socioecondmicas comuns, formando o que se convencionou chamar de
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI).

A decisdo sobre a prioridade das acdes e projetos para a protecdo das
aguas desses territorios seria dos seus habitantes, representados de forma
tripartite e paritaria, por 6rgdos do Estado, das prefeituras do territorio pau-
lista e da sociedade civil.

Essa unidade de gestao viria a ser o Comité de Bacia Hidrografica (CBH),
cujas decisoes e diretrizes tém forca de norma para a UGRHI.

Para tornar homogéneos os principios que deveriam vigorar no Estado
de S&o Paulo, foi criado o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CRH),
com a mesma filosofia de composicao tripartite, integracao e transparéncia
nas decisoes.

Restava, ainda, encontrar uma forma de sustentabilidade dos comités
(sem transforma-los em 6rgaos estatais), que Ihes possibilitasse contar com
recursos financeiros para o financiamento de projetos e obras que deci-
dissem ser prioritarias para a protecdo e conservacdo das dguas da bacia
hidrografica.

A solugdo foi a criacdo de um Fundo Estadual de Recursos Hidricos a
disposicao dos comités de bacia, o FEHIDRO.

Essa estrutura para a gestdo estadual de recursos hidricos foi sendo
desenhada e discutida, pelo menos durante seis anos, até ser substantivada
na Constituicdo Paulista de 1989 e consolidar-se com a promulgacdo da Lei
7.663 de 30/12/1991, que cria a Politica de Gestdo dos Recursos Hidricos
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no Estado de Sao Paulo.

Na Politica de Gestdo das Aguas Paulistas também foram estabeleci-
dos os principais instrumentos que possibilitam exercé-la:
— o Plano de Bacia e o Plano Estadual de Recursos Hidricos permitem aos
Comités e ao CRH definir as prioridades e acdes que devem merecer maior
atencao na definicao de seus investimentos;
— a Outorga pelo Uso da Agua regulariza e cria normas para a quantidade
de 4agua e sua distribuicdo entre os usudrios, gerenciando a vazao dispo-
nivel dos corpos hidricos;
— 0 Relatodrio de Situacdo demonstra anualmente a condicdo da dgua que
os corpos d'agua apresentam.
— o Sistema de Informacdo e o Banco de Dados aglutinam os dados dis-
-poniveis no Sistema de Recursos Hidricos do Estado.
— a Cobranca pelo Uso da Agua representa os recursos a serem coloca-
dos a disposicao dos comités, advindos do pagamento dos usuarios que
captam as aguas diretamente dos rios. Esse pagamento corresponde a
utilizacdo de um bem publico e passa a ser um recurso disponivel para
aplicagdo na bacia onde foi arrecadado.

Com os instrumentos citados, os habitantes da bacia podem acompa-
nhar e participar da gestao das dguas que banham suas cidades.

Convém registrar, ainda, que essa forma de gestdo democratica e
participativa foi implantada no pais inteiro, sendo parte integrante das
leis estaduais e da legislacdo nacional especifica.



5. ADMINISTRANDO A AGUA

Comités de Bacia Hidrografica

Em dezembro de 1994, a Lei 9.034 aprova a divisdo hidrografica do
Estado de Sao Paulo em 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hi-
dricos (UGRHIs), com dimensdes e caracteristicas que permitem e justifi-
cam a gestdo descentralizada dos recursos hidricos. Em datas posteriores,
foram criados os 21 Comités de Bacias Hidrograficas que atuam no am-
bito dessas bacias.

A gestdo tripartite e integrada permite a sociedade o acesso as in-
formacbes que a capacitam a participar e contribuir para a protecdo e a
conservagao das aguas da bacia.
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Tempo e clima

estudo do tempo e do clima é importante para o conhecimento dos

fendbmenos ambientais que ocorrem no planeta. O evento meteo-
rolégico resulta das condi¢des atmosféricas de um determinado lugar, em
um dado momento; o clima perene é a sucessao habitual dos tipos de
tempo num determinado lugar da superficie terrestre.

Para caracterizar o clima e uma possivel mudanca climética, a Orga-
nizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) estabeleceu o periodo de trinta
anos para descrever as variagdes que ocorrem na temperatura, a precipi-
tacdo e o vento medidos numa dada regido.

A nocao de clima tem mudado ao longo do tempo. Antigamente, era
considerado “fixo" na escala de tempo e a base para previsdo regia-se por
variagbes sazonais como as mongdes (ventos sazonais, em geral associa-
dos a alternancia entre a estacao das chuvas e a estacao seca) em clima
tropical. Nao se conheciam outras varidveis que acontecem aleatoriamente
como “onda de leste” (ventos alisios perto da linha do equador) e os siste-
mas convectivos de tempestades da Zona de Convergéncia Intertropical
- regido de fronteira entre os hemisférios norte e sul, onde se espalham
nuvens, proximo a superficie terrestre, com grande movimento interno e
transporte de calor.

Por outro lado, existem outras variaveis que influenciam na alteragao
do clima, causadas pelo homem, como o aumento da temperatura, em
algumas partes do planeta, decorrente da industrializacao intensiva.



Varios fatores climaticos influenciam a dinamica e caracterizacdo dos

diferentes tipos de climas:

pressdo atmosférica - variagdes historicas das amplitudes de pressdes
enddgenas (magma) e exdgenas (crosta) do planeta;

orbita - mudancas cronolégicas (geoldgicas e astrofisicas) nas posicoes
das drbitas terrestres (em graus, minutos, segundos, décimos, centési-
mos e milésimos de segundos) ocasionam maiores ou menores graus
de insolacdo, que modificam as variadas agbes calorimétricas (ora
incidentes ou deferentes) no planeta (dificilmente perceptiveis pelos
humanos);

latitude - distancia em graus de um local até a linha do equador;
altitude - distancia em metros entre um determinado ponto do relevo
até o nivel do mar (universalmente considerado como o ponto ou nivel
médio em comum para medidas de altitudes);

maritimidade - proximidade de um local com o mar;

massas de ar - parte da atmosfera que apresenta as mesmas carac-
teristicas fisicas (temperatura, pressdo, umidade e direcao) derivadas
do tempo em que ficou sobre uma determinada area da superficie
terrestre (liquida ou sélida);

correntes maritimas - grande massa de dgua que apresenta as mes-
mas caracteristicas fisicas (temperatura, salinidade, cor, direcao, den-
sidade) e pode acumular uma grande quantidade de calor e, assim,
influenciar as massas de ar que se lhe sobrepéem;

relevo - presenca e interferéncias de montanhas e depressdes nos
movimentos das massas de ar;

vegetacao - emissao de determinadas quantias de vapor de agua, in-
fluenciando o ciclo hidrolégico de uma regido;

presenca de megaldpoles ou de extensas éreas rurais, que modificar-
am a paisagem natural.
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Figura 21.Tipos de clima no mundo.
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Fonte: Centro de InvestigagGes para Tecnologias Interactivas (citi), Lisboa (2010).



Efeito estufa e aquecimento global

A temperatura média da Terra oscila em torno de 15°C e isto ocorre
porque existem naturalmente gases, como o diéxido de carbono (CO,), o
metano (CH,) e o vapor d'agua, na atmosfera.

Esses gases formam uma camada que aprisiona parte do calor do
Sol, que incide sobre o planeta. Sem eles, a Terra seria um ambiente
gelado, com temperatura média de -17°C. Esse fendmeno é chamado de
efeito estufa.

Muito se tem falado do efeito estufa, devido ao fenémeno do aqueci-
mento global, provocado pelo uso do carvao mineral, petréleo e gas natu-
ral. Isso ocorre porque o carbono estocado durante milhdes de anos na
natureza teve seu uso intensificado nas industrias, na geracdo de energia
e na emissao veicular.

As florestas, grandes depositos de carbono, passaram a ser destrui-
das e queimadas cada vez mais rapidamente. Imensas quantidades de gas
carbdnico, metano e outros gases comegaram a ser langadas na atmos-
fera, tornando-a uma camada mais espessa, que retém mais calor do Sol
e intensifica o efeito estufa.

0 gas carbonico contribui com maior volume para o aquecimento
global, pois representa mais de 75% das emissdes antropogénicas glo-
bais de gases de efeito estufa. O tempo de permanéncia desse gas na
atmosfera é, no minimo, cem anos. Isso significa que as emissdes de hoje
tém efeitos de longa duracdo e podem resultar em impacto no regime
climatico nos préximos séculos.

A quantidade de metano emitida para a atmosfera é menor, mas seu
“poder estufa” (potencial de aquecimento) é vinte vezes superior ao gas
carbdnico. Outros gases como o 6xido nitroso (N,0) e os clorofluorcarbo-
nos (CFCs), apresentam concentracdes ainda menores na atmosfera. No
entanto, o “poder estufa” desses gases é 310 e até 7.100 vezes maior do
que o CO,, respectivamente.
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Dessa forma, 0 aquecimento global é resultado do langamento excessivo
de gases de efeito estufa (GEEs), na atmosfera. Esses gases formam um ver-
dadeiro “cobertor” cada dia mais espesso, que torna o planeta mais quente,
ndo permite a saida da radiacdo solar e escurece a superficie terrestre.

Algumas consequéncias ja se fazem sentir em diferentes partes do pla-
neta, como 0 aumento da intensidade de eventos extremos - furacdes,
tempestades tropicais, inundacdes, ondas de calor e secas.

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (em inglés
IPCC), estima que até o fim do século XXI a temperatura da Terra deve
elevar-se entre 1,8°C e 4°C, o0 que aumentaria a intensidade de tufdes e
secas. Nesse cendrio, um terco das espécies do planeta estaria ameacada e
populagdes inteiras seriam mais vulneraveis a doencas e desnutricao.

0 IPCC calcula que o derretimento das camadas polares pode causar a
elevacdo dos oceanos entre 18 cm e 58 cm, até 2100, fazendo desaparecer
pequenas ilhas e obrigando centenas de milhares de pessoas a engrossar o
fluxo dos chamados refugiados ambientais.

Segundo o IPCC, mais de 1 bilhdo de pessoas poderia ficar sem agua
potavel por conta do derretimento do gelo no topo de cordilheiras impor-
tantes, como o Himalaia e os Andes. Essas cordilheiras geladas servem
como depésitos naturais de armazenamento da dgua da chuva, que a lib-
eram gradualmente, garantindo o abastecimento constante dos rios que
sustentam as populacdes ribeirinhas.

Mudancas climaticas sao alteracdes no sistema climatico geradas pelo
aquecimento global, provocado pela emissao de gases de efeito estufa, em
atividades de responsabilidade dos seres humanos.

0 aumento da temperatura média do planeta acarreta mudancas na
intensidade e frequéncia de chuvas, na evaporacao, na temperatura dos
oceanos, entre outros fendmenos. Os efeitos ndo sdo iguais em todas
as regides, mas a agricultura, o abastecimento de dgua, o equilibrio dos
ecossistemas e a vida de muitas espécies estao ameacados pelas mudan-
cas climaticas.
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J4 houve um aumento de 0,7 °C e estima-se que a temperatura média
do planeta podera elevar-se até mais de 2°C (em alguns locais, a tempera-
tura podera ser de mais de 5 ou 6°C).

Como avaliar as mudancas climaticas

O ser humano sempre se adaptou ao clima. Hoje, por
maior razao, precisa adaptar-se a essas mudancas.

Sinais da mudanca

0 aumento da concentracao de gases de efeito estufa, como o diéxido
de carbono, o metano e o oxido nitroso (N,0), resulta das atividades hu-
manas. Esse aumento provoca o aquecimento dos solos e oceanos, o der-
retimento das calotas polares e a elevacao do nivel do mar.

Mudangas nos sistemas climaticos tém sido constatadas, notadamente
na temperatura e na extenso das geleiras do Artico, nos modelos de pre-
cipitacdo em larga escala, na salinidade dos oceanos, no padrao dos ventos
e de mudancas extremas no tempo ou condigdes meteoroldgicas.

Tendéncias: deteccao

A deteccao de tendéncias ndo é simples. Depende de registros homogé-
neos, de uma série historica longa de trinta anos e de dados incontestaveis.

As tendéncias podem ser detectadas em séries temporais que flutuam
na escala diaria, mensal, sazonal e entre anos. Se a flutuacdo for grande,
outros fatores devem ser conferidos, como a duragao do evento, pois um
evento ndo terd significado se for isolado e de curta duragdo. Outro fator
é a variabilidade do fenémeno: quanto mais variavel mais dificil detectar
a tendéncia.
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Varidveis para identificar mudancas climdticas

Indicadores: pesquisas realizadas pelo IPCC detalham cada vez mais as
variaveis envolvidas para o estudo de mudancas climaticas: temperatura,
precipitacao, umidade atmosférica e do solo. A natureza, a amplitude e o
prognostico dos indicadores considerados dependem fortemente das esca-
las temporal e espacial consideradas. O clima global é variavel. Mudancas
climaticas sempre existiram e em muitas escalas - global, regional, local. A
escala global envolve irradiacdo solar; oscilacdo de fendmenos em larga es-
cala, composicao da atmosfera (depende de atividade vulcanica e emissao de
gases); estado biofisico do solo e dos oceanos. Na escala regional, entendida
como subcontinentes ou grandes bacias hidrograficas, a variacdo climatica
se fortalece devido a variagdo na circulacdo atmosférica e no microclima.

Tempo: existe uma variabilidade natural, sazonal e uma decenal. A es-
cala do tempo é fundamental para a identificacdo da mudanca climética.

Os horizontes temporais de variacao climatica sao os seguintes:

— Escala sindtica (parcial, isolada): decorre da circulagdo atmosférica e
retroalimentacdo local. Sistemas climaticos individuais podem resultar em
eventos hidroldgicos extremos.

— Escala sazonal: resulta de variacdes de larga escala na temperatura da
superficie do mar (que provoca o El Nino, por exemplo), do solo e da neve.
Precipitacdes andmalas persistem e podem levar a secas e enchentes.

— Escala decenal: as tendéncias globais e regionais para as proximas
décadas passam a ser relevantes para o planejamento e implantacdo de
medidas no ambito da gestao de recursos hidricos.

— Escala secular: mudancas significativas das variaveis meteoroldgicas
afetam o desenho da infraestrutura hidrolégica, no que diz respeito a se-
guranca publica e a eventos criticos.

As escalas decenal e secular estao relacionadas a variacdes lentas no
aquecimento dos oceanos e nas mudancas de larga escala da composicao
atmosférica.
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Relacdo da mudanca climatica com a agua

0 clima, a agua, os sistemas biofisicos e socioecondmicos estao inter-
conectados e a mudanca em um dos componentes altera os demais.

A agua nao provoca mudangas climéticas, mas sofre seus reflexos,
uma vez que alteram o ciclo hidroldgico e causam intensidades e valores
extremos de precipitacao, derretimento da neve e do gelo, aumento do
vapor d'agua na atmosfera e da evaporacao, varia¢des na umidade do solo
e no escoamento, conforme ilustrado na figura 22.

Figura 22. Relacdo da mudanca climatica com a agua.
llustracdo: Silvia Marie Ikemoto.
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Tabela 6. Sintese dos provaveis impactos das mudancas climaticas.

FENOMENO TENDENCIA AGIIICU_L.TUIIA, FLORESTASE RECURSOS HIDRICOS ‘ SAUDE HUMANA ‘ 'NDBW:(',:?ES::;:MSNTOS E
Eventos de alta Muito Danos as plantagdes. Efeit_os adversos sobre a Aumento dos riscos de | Ruptura dos_a_ssentamemos
precipitacio provével Erosdo do solo. qualidade das 4guas morte, danos e doengas | urbanos, atividades

Impossibilidade de cultivo da|  superficiais e subterraneas. infecciosas, respiratérias | comerciais e transporte de
terra por inundagéo de Contaminagdo da agua de edapele. | moradores devido as
solos. abastecimento. inundagGes. Pressoes sobre a
Escassez de agua. | infraestrutura rural e
urbana. Perda de propriedades.
Areas afetadas Provével Degradagdo do solo, baixa Maior difusdo do estresse Risco elevado de | Falta de agua para os
por aumento da produgio, danos e declinio hidrico. deficiéncia de alimentos ‘ assentamentos urbanos
estiagem das plantagdes. e dgua; ma nutrigdo; (inddstria e comunidades).
Aumento de mortes nos doencas veiculadas pela | Redugdo dos potenciais de
rebanhos. agua e por alimentos. | geragao hidroelétrica.
Aumento do risco de | Possibilidade de migracao da
incéndios florestais. | populagdo.
Intensificagio Provével Dano as p\anta'qﬁes, Falhas' no f'orpecimento de | Maior risco de morte, ‘ Ruptura por en:hentfs e
da atividade de Derrubada de arvores. energia elétrica e danos e doengas | ventos fortes. Negacio da
ciclones tropicais Danos aos recifes de coral. interrupgdo no transmitidas peladgua | cobertura de risco em 4reas
abastecimento publico de e por alimentos. vulneraveis, por seguradores
agua. Doengas por estresse | privados. Possibilidade de
poés-traumético. | migra¢des populacionais.
| Perda de propriedades.
Temperaturas Provavel Agravamento de varias
mais elevadas das formas de poluigdo da
4guas agua. Aumento de algas e
da concentragdo de
bactérias e fungos.

O que fazer

A mudanca climatica leva a significativos impactos na disponibilidade

hidrica e na seguranca publica. Secas e enchentes podem se intensificar.

E necesséaria uma mudanca de atitude da populacio e dos gestores
da 4gua para enfrentar a mudanca climética de forma adaptativa. Pou-
cas pessoas sabem como associar mudanca climatica e gerenciamento dos
recursos hidricos. Na verdade, ha que economizar agua, evitar a polui¢ao
e garantir o fluxo da dgua na cidade ou no campo, ou seja, a drenagem
adequada para evitar enchentes.

Cada cidad&o pode exigir do poder publico ou do setor privado (indus-
triais e agricultores), ou mesmo em sua comunidade, acdes relacionadas
a manutencao da qualidade e da quantidade da 4gua. Alguns exemplos:
— Usar agua na medida certa: cada atividade doméstica, na cozinha, no

banheiro ou no quintal deve ser consciente, sem desperdicio.

— Nao jogar lixo no rio ou no mar.

— Nao jogar dleo e produtos derivados nos rios ou no encanamento.

— Exigir que os planos diretores dos municipios definam o percentual
minimo de areas permeaveis nos centros urbanos: quanto mais asfalto



e construgdes, menos agua se infiltrara no solo, aumentando a proba-
bilidade de enchentes.

Manter a mata ciliar ao longo dos rios é fundamental para os cursos d'agua. A
cobertura vegetal age como um filtro, protegendo a qualidade da agua
e, como barreira fisica, amortece o impacto das chuvas e das cheias;
e evita o lancamento ou o carreamento de materiais no curso d'agua.
Arborizar as cidades: as arvores consomem gas carbonico e emitem
oxigénio.

Pesquisar quais sdo as praticas agricolas mais eficientes com relacao
a economia de 4gua: tipos de irrigacdo, produtos cultivados que mais
consomem agua, entre outros.

Pesquisar as situacdes em que ha possibilidade de reutilizar a agua.
Pesquisar como é feita a captacdo de agua pluvial e se é possivel intro-
duzir a pratica em casa.

Além dessas agdes, a WWF — Brasil (World Wide Fund for Nature)
propde as seguintes diretivas para a conservacdo e gestao da agua:
Atender as diversas demandas da sociedade por meio dos usos
multiplos, mas, também, garantir a integridade dos ecossistemas
de agua doce.

Proteger os ecossistemas aquaticos.

Contribuir para consolidar a gestdo dos recursos hidricos no pais,
provendo uma visao da dgua como um ciclo cujo funcionamento deve
ser preservado para a sociedade no presente e no futuro.

Fortalecer as politicas e instituicdes responsaveis pela gestao dos recur-
sos hidricos, provendo uma abordagem sistémica da bacia hidrografica.
Contribuir para a implementacdo e funcionamento de Comités de Ba-
cias prioritarios, enfocando e fortalecendo a participacao da sociedade
civil, uso integrado do solo e a gestao de recursos hidricos.
Desenvolver programas de educacdo ambiental junto as comunidades
ribeirinhas em bacias hidrograficas prioritarias.

Desenvolver modelos de manejo de bacias hidrogréficas e trabalhar
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para a ampliacdo das areas protegidas por meio da criacdo de Uni-
dades de Conservacao.

Implementar e documentar boas praticas de manejo e gestdo de recur-
sos aquaticos.

Sensibilizar e mobilizar o grande publico, governos e o setor privado da
importancia de conservar e gerir os recursos hidricos, visando a otim-
izacdo de seus diversos usos e a manutencdo dos processos ecoldgicos
naturais.

Reduzir os impactos do aquecimento global sobre os recursos hidri-
cos, promovendo estudos de impactos das mudancas climaticas sobre
a agua, de forma a propor aos governos e a iniciativa privada medidas
de prevencao e reducdo dos seus efeitos.

Criar e adequar as politicas publicas para a gestao dos recursos hidricos
no Brasil, provendo a adogao efetiva da Politica e do Plano Nacional de
Recursos Hidricos.

R




Mais informacoes

0 desmatamento influencia na mudanca do clima: ao desmatar
uma 4rea, algumas pessoas queimam a madeira que ndo tem valor co-
mercial. O gas carbonico contido na fumaga sobe para a atmosfera e se
acumula com outros gases, aumentando o efeito estufa. No Brasil, 75%
das emissoes provém do desmatamento.

Solucdes para combater o aumento do efeito estufa. De varias
maneiras é possivel reduzir as emissdes dos gases de efeito es-
tufa: diminuir o desmatamento; incentivar o uso de energias renovaveis
nao-convencionais; adotar a eficiéncia energética e a reciclagem de ma-
teriais; melhorar o transporte publico, entre outras, sdo algumas das pos-
sibilidades.

Eficiéncia energética: aproveitar melhor a energia, sem desperdi-
cio. Por exemplo, quando se diz que uma lampada é eficiente, significa
que ilumina tanto quanto as outras, consumindo menos energia. Ou seja,
mesma iluminacdo, com menos gasto de energia.

Energias renovaveis ndo-convencionais: sao fontes de energias
que nao procedem de combustiveis fésseis, como petréleo e gas natural (e
também nao incluem a hidroeletricidade). As mais conhecidas sao a solar,
onde aproveita a luz e o calor do sol para gerar energia, a biomassa, oriun-
da mais comumente do bagaco da cana-de-acucar e a edlica, dos ventos.

Convencao do Clima: é uma reunido anual da Organizacao das Na-
ces Unidas (ONU) durante a qual os paises membros discutem as questoes
mais importantes sobre mudancas climaticas. A primeira conven¢do mun-
dial aconteceu em 1992. O nome oficial do evento é Convencao-Quadro da
Nagdes Unidas sobre Mudangas do Clima (UNFCC, em inglés).

Protocolo de Quioto: é o Unico tratado internacional que estipula
reducdes obrigatdrias de emissdes causadoras do efeito estufa. O docu-
mento foi ratificado por 168 paises. Os Estados Unidos, maiores emis-
sores mundiais, e a Australia ndo fazem parte do Protocolo de Quioto.
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Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC)

Formado por 130 delegacdes governamentais, o Painel Intergoverna-
mental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) fornece avaliacbes regulares
sobre a mudanca climatica. Nasceu em 1988, da percep¢ao de que a acdo
humana estaria exercendo forte influéncia sobre o clima do planeta e que
era necessario acompanhar esse processo.

Para o IPCC, os paises poderiam diminuir os efeitos negativos do
aquecimento global, estabilizando em um patamar razoavel as emissdes
de carbono até 2030. Isto custaria 3% do PIB mundial.

O Brasil nos relatdrios do IPCC

Um dos relatorios do IPCC alerta: partes da Amazonia podem trans-
formar-se em savana. Em entrevistas com jornalistas, cientistas do IPCC
informaram que entre 10% e 25% da floresta poderiam desaparecer até
2080. O érgao concluiu que existe uma possibilidade de que metade da
maior floresta tropical do mundo se transforme parcialmente em cerrado.

Ha riscos, também, para o Nordeste brasileiro. No pior cenario, até
75% de suas fontes de 4gua podem desaparecer até 2050. Os manguezais
também seriam afetados pela elevacdo do nivel da agua.

Entretanto, o IPCC tem destacado a falta de dados, patente em
paises emergentes e nos menos desenvolvidos. Como resultado, as con-
clusdes do Painel sdo menos incisivas nas chamadas " questdes regionais”.
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