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A gquantidade e a natureza dos constituintes presentes na agua

I

Natureza do solo de onde sao originarias, das condi¢cdes climaticas e do

grau de poluicao

Uma andlise completa de uma agua natural indicaria a presenca de mais de

cinquenta constituintes dissolvidos ou em suspensao:
« Solidos dissolvidos ionizados,
* Gases,
« Compostos organicos,
* Matéria em suspenséo, incluindo microorganismos e material coloidal.
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A agua permanentemente sofre alteragdes em sua qualidade

v

* Nas condi¢Bes naturais , em razdo das inter-relagbes dos componentes do
sistema de meio ambiente,

« Em funcdo do uso para abastecimento humano, industrial, agricola e das
alteracdes do solo , urbano e rural.

Os recursos hidricos tém capacidade de diluir e assimilar esgotos e residuos,
mediante processos fisicos, quimicos e bioldgicos

AUTODEPURAGAO !
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¢ Capacidade limitada pela quantidade e qualidade de recursos hidricos

¢ Algumas substancias nédo sdo degradadas nos cursos d'agua, causando
poluicdo cumulativa, com sérios riscos ao homem, a fauna e a flora

¢ A agua como veiculo para a transmisséo de doencas
principalmente quando recebe langamento de esgotos sanitarios nao tratados

Eutrofizacao :

» Fendmeno de enriquecimento natural ou artificial da 4gua por nutrientes, ndo
sendo, portanto, um fendmeno associado a polui¢cdo de um corpo d’agua.

« E parte do processo natural de envelhecimento dos lagos e ocorre
independentemente de qualquer interferéncia antropica.

* Processo de polui¢do desencadeado pelo desenvolvimento de atividades
agricolas ou pela urbanizagdo acelerada.




* Qual o aspecto mais caracteristico do fendbmeno de e  utrofizacéo ?
— crescimento exagerado de algas e das macrdfitas aquaticas.

* Quais os principais problemas da intensa producéo d e algas?
— aumento da dificuldade para o tratamento da Agua destinada ao abastecimento.

Algumas algas podem provocar odor e sabor desagradaveis e, com mais freqiiéncia, podem
entupir os filtros;

— Comprometimento da utilizag&o do lago para a recreagédo, navegacgao e outros
usos.

Além de odores desagradaveis, distdrbios com mosquitos e outros insetos, elevada turbidez,
crescimento excessivo de macrdfitas e frequentes floracBes de algas podem comprometer
diferentes usos do corpo d'agua;

— Severas flutuagdes dos niveis de OD.

— Estabelecimento de condi¢cdes anaerobias no fundo do corpo d'agua, fungéo do
aumento da carga organica produzido com a deposic¢éo de algas mortas e da
auséncia de fotossintese.

¢ Quais a dindmica do fenbmeno?

Graus de trofia: A S

Os graus de trofia constituem um sistema classificatério a partir do qual pode-se
caracterizar o estagio de eutrofizagdo de lagos e resevatorios.

Classificacéo tréfica dos lagos e reservatérios

Item Classe de trofia
Ultraoligotroéfico Oligotréfico Mesotréfico Eutréfico Hipereutréfico
Biomassa Bastante baixa Bastante alta
Fracédo de Baixa Bastante alta
algas verdes/
cianoficeas
Macrdfitas Baixa ou ausente
Dinamica da Bastante baixa Alta, instavel
populagé@o
Dinamica de Normalmente Bastante instavel,
OD na camada saturado de supersaturacéo
superior a auséncia
Dinamica de Normalmente Bastante instavel,
OD na camada saturado de supersaturagéo
inferior a auséncia
Prejuizos aos Baixo Bastante alto
usos multiplos




» Um sistema classificatério em fungéo das concentragdes de fosforo:
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Concentragdes aproximadas de fésforo por nivel de trofia

Classe de trofia Concentracéo de fosforo total no corpo d’agua
(mg/m?)
Ultraoligotrofico <5
Oligotréfico <10-20
Mesotrofico 10 - 50
Eutréfico 25 -100
Hipereutréfico > 100

« A maior parte dos lagos e reservatérios da América latina é limitada por fésforo.

» Algumas algas possuem a capacidade de fixar o nutriente presente na atmosfera,
tornando inécuo o controle do nitrogénio afluente ao corpo d’agua.

indice de Estado Tréfico

© Ultraoligotréfico (< 47)
© Oligotréfico (48 - 52)

© Mesotrdfico (53 - 59)

o Eutréfico (60 - 63)

© Supereutréfico (64 - 67)
© Hipereutrofico (> 68)

Corpos d dgua [énticos (117 ponitos) Corpos d 4gua 8ticos (318 pontos)

Mesoirdfico 16% W Supereutrdfico 26% 45% ]
[ ] 45% [ Oligoirsfico 4 M Hi % H %

B Eutrofico 8% I Ultracligotréico 1% M Eutrético 14% M Oligotréfico 19%




Populagao Urbana
Atendida (%)
Bl <100
10,1-20.0
20,1-40,0
= 40,1 -70,0
. 701

Brasil = 47%

Atendimento urbano da rede coletora de esgotos

Populagao Urbana
Atendida (%)

Hl <200
20,0 - 40,0
40,0- 60,0

I 60,0- 80,0

B 80,0

Brasil = 90%

Destinagio em relagio ao valume de Residuos Salidos Urbanos Coletados.

Volme total de residuos 38lidos urbanes coletados = 221363 ton / dia

Populagéo urbana atendida com
coleta de residuos sélidos urbanos

[ Icineragio - 0.4% W vixdo -21.0%

“Compostagem - 2,9% Lugares nio fixos -0.5% Areas alagadas - B.1%

W Tiiagem -10% W ouwos .07 WAoo contiolado - 37,1%




Legenda
indice de Qualidade das Aguas (1GA)
= — Gima (80-100)

» — Boa (279

Rogular (37:51)

O Sodo Municipal
@ Capital do unidada da fodoragac

© AoiGuAU @ anomer

Ana 2002 (859 pontos)

Ang 2006 (1.173 pontos)

W Bca7i% W Otmask% [ Péssima2% W Boa70% W Otmag% [ Péssima2%
B Ruim 8% Regular 14% B Ruim 5% Regular 14%

Relagéo entre Demanda e
Disponibilidade (%)

I < 5% - Excelente. Pouca ou nenhuma atividade de gerenciamento € necessiria. A dgua & considerada um bem livre;
53 10% - A situacdo & confortdvel, podendo ocorrer necessidade de gerenc@mento para solucso de problemas locais de abastecimento;
10 a 20% - Preocupante. A atividade de gerenciamento & indispensdvel, exigindo a realizacio de mvestimentos médios;

I 20% = 40% - A situacio & aritica, exigindo intenss atividade de gerenciamento e grandes investimentos;

I - <0% - A stuagio & muito critica.




Doengcas relacionadas a deficiéncias no abastecimento de agua ou na disposi¢éo de dejetos

(Saunders & Warford, 1983).

Grupo

Doengas

Via de saida do
corpo humano

Via de entrada no
corpo humano

Doengas transmitidas pela agua

Colera
Febre tifdide
Leptospirose

Giardiase
Amebiase
Hepatite infecciosa

F
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Doengas controladas pela
limpeza com agua

Escabiose
Sepsia dérmica
Bouba
Lepra
Piolhos e tifo
Tracoma
Conjuntivite
Disentenia bacilar
Salmonelose
Diarréias por
enterovirus
Febre paratifoide
Ascaridiase
Tricurose
Enterobiose
Ancilostomose
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F=fezes; O = oral; U = urina; P = percutaneo; C = cutaneo; B = picada; N = nariz; S = saliva.

Doengcas relacionadas a deficiéncias no abastecimento de agua ou na disposi¢éo de dejetos

(Saunders & Warford, 1983).

Via de saida do Via de entrada no
Grupo Doengas
corpo humano corpo humano
Doengas associadas a agua Esquistossomose U P
urinaria
Esquistossomose F P
retal
Dracunculose C 0
Doengas cujos vetores se Febre amarela B B mosquito
relacionam com a agua Dengue e febre b B mosquito
hemorragica por
dengue
Febre do oeste do B B mosquito
Nilo e do Vale do Rift
Encefalite por B B maosquito
arbovirus
Filiarose Bancroft B B mosquito
Doengas cujos vetores se Malaria B B mosquito
relacionam com a agua Ancorcercose B B mosca simulium
Doengas do sono B B Tsé - Tsé
Doengas associadas ao destino Necatoriose F P
de dejetos Clonorquiase F Peixe
Difilobotriase F Peixe
Fasciolose F Planta Comestivel
Paragonimiase F.S Camaréo-de-agua-
doce

F=fezes; O = oral; U = urina; P = percutaneo; C = cutaneo; B = picada; N = nariz; S = saliva.




« Quando ha abundéancia de agua, ela pode ser tratada como bem livre, sem

valor econdémico.

« Com o crescimento da demanda, surgem conflitos entre usos e usuarios da
agua, que passa a ser escassa e precisa ser gerida como bem econdmico.

FUNDAMENTO DA PNRH !

« A escassez também pode decorrer devido aspectos qualitativos.

A poluicdo afeta de tal forma a qualidade da agua que os valores excedem os padrdes admissiveis para

determinados usos.

A gestédo dos recursos hidricos deve proporcionar o uso mdultiplo das aguas

« Geragao de energia elétrica,

* Abastecimento doméstico e industrial,
« Irrigacdo de culturas agricolas,

* Navegagao,

* Recreacéo,

« Aqlicultura,

« Piscicultura e pesca

« Assimilagéo e afastamento de esgotos.

OUTRO FUNDAMENTO DA PNRH !

Usos da agua (adaptado de Barth, 1987)

Requisitos de

Forma Finalidade Tipo de Uso Uso Consultivo TS Efeitos nas aguas
Com Abastecimento | Abastecimento Baixo, de 10%, | Altos ou Poluigéo organica
derivagdo de urbano doméstico industrial | sem contar as médios, e bacteriologica
aguas comercial e ptblico | perdas nas influindo no

redes custo do
Abastecimento | Sanitario, de Médio, de 20%, | Médios, Poluigéo
industrial processo, variando com 0 | variando como | orgdnica,
incorporagéo ao tipo de uso e de | tipo de uso substéncias
produto, indUstria toxicas, elevagao

refrigeracéo e
geracéo de vapor

de temperatura

Irrigagao Irrigagéo artificial Alto, de 90% Médios,
de culturas dependendo do
agricolas segundo tipo de cultura

diversos métodos

Carreamento de
agrotoxicos e
fertilizantes

[ Abastecimento | Domésfico ou para | Baixo, de 10% Wedios
dessedentacgéo de
animais!®

Alteragoes na
qualidade com
efeitos difusos

Aguicultura Estagdes de Baixo, de 10% Altos
piscicultura e outras

Carreamento de
matéria orgénica




Usos da agua (adaptado de Barth, 1987)

Requisitos de

Forma Finalidade Tipo de Uso Uso Consultivo qualidad Efeitos nas aguas
Sem Geragéo Acionamento de Perdas por Baixos AlteragGes no
derivagéo de Hidrelétrica turbinas hidraulicas | evaporagéo do regime e na
aguas reservatério qualidade das

aguas
Navegacéo Manutengéo de Néo ha Baixos Lancamento de
fluvial calados minimos e oleoe
eclusas combustiveis
Recreacdo, Natagédo e outros Lazer Altos, N&o ha
lazer e esportes com contemplativo especialmente
harmonia contato direto, recreagdo de
paisagistica como iatismo e contato primario
motonautica
Pesca Com fins Nao ha Altos, nos AlteracGes na
comerciais de corpos de agua, | qualidade apos
espécies naturais correntes, lagos, | mortandade de
ou infroduzidas ou reservatérios | peixes
através de artificiais
estagdes de
piscicultura
Assimilagao de Diluigao, Nao ha Nao ha Poluicdes
esgotos autodepuragéo e orgdnicas, fisicas,
transporte de quimicas e
esgotos urbanos e bacteriologicas
industriais
Usos de Vazoes para Nao ha Médios Melhonia da
preservacéo assegurar 0 qualidade da
equilibrio ecolégico agua

DEMANDA URBANA

Demanda doméstica + demandas de indUstria , comércio , prestagdo de servigos
publicos e privados (do ponto de vista pratico, demandas praticamente inseparaveis).

’ Demanda Urbana ‘

I

’ Populacéo abastecida ‘

’ Quotas de consumo de agua per capita

’ Estudos demogréficos ‘

» Os consumos especificos de dgua crescem com a melhoria do nivel de vida da populacéo

desenvolvimento do nucleo urbano.

Niveis de desenvolvimento previstos e das
condicdes desejaveis

» Quanto maior o tamanho da cidade , maiores sé@o as demandas industriais e comerciais

» O abastecimento doméstico da area rural é pouco significativo

(demandas dispersas e pequenas)

» Usos como a dessedentacdo de animais poderdo ser de importancia em regides semi-aridas
embora bem menores do que as demandas para irrigagao.

« Fatores sociais, econdmicos, climaticos e técnicos.

ecomo
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Consumo médio diario, em litro/hab.dia, para areas rurais de paises em desenvolvimento (OMS)

Regido da OMS Minimo Maximo

Africa 15 35
Sudeste da Asia 30 70
Pacifico Ocidental 30 95
Mediterréneo Oriental 40 85
Argélia, Marracos, Turquia 20 65
América Latina e Caribe 70 190
Média Mundial nos paises em 35 90
desenvolvimento

Previsdo da evolugdo da demanda per capita no Distrito Federal (CAESB,1970)

Demanda per capita Média Didria | Demanda per capita maxima Diaria
Localidade * (Vhab/dia) (V/hab/dia)
1970 1980 1990 1970 1980 1990
————
Brasilia 535 560 590 695 730 765
Sobradinho, Taguafinga, Gama, 300 330 360 390 430 470
Guara, Nucleo Bandeirante
Brazlandia e Planaltina 200 220 240 260 285 310
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Padrdes de consumo para a demanda residencial

Populacéo de Alta e Média Renda - 300 I/hab.dia
Populacédo de Baixa Renda - 180 I/hab.dia

Populacéo de Favelas - 100 I/hab.dia

na cidade do Rio de Janeiro:

Padrbes de consumo para a demanda comercial

variagdo de 4 I/m2/dia (prédios de escritérios) a 34,40 l/m2/dia (prédios com lanchonetes e restaurantes).

Valor médio adotado de 10 I/m2/dia.

na cidade do Rio de Janeiro:

Padrdes de consumo para demanda de hotéis :

CLASSE "A” - Hotéis de trés estrelas ou mais — 900 l/quarto/dia

CLASSE “B” - Hotéis de categoria inferior a trés estrelas 500 l/quarto/dia

Padrdes de consumo para demanda de inddstrias :

Pequenos e médios consumidores industriais - 150 I/ empregado;

Grandes consumidores industriais - 550 I/fempregado.

Demandas per capita de dgua para projeto de instalacdes prediais

Prédio

Consumo (litros)

Alojamentos provisodrios

80 per capita

Ambulatérios

25 per capita

Apartamentos 200 per capita
Casas populares ou rurais 120 per capita
Cavalaricas 100 por cavalo
Cinemas e teatros 2 por lugar
Creches 50 per capita
Edificios publicos ou comerciais 50 per capita

Escolas - externatos

50 per capita

Escolas - internatos

150 per capita

Escolas - semi-internatos

100 per capita

Escritorios

50 per capita

Garagens

50 por automovel

Hotéis (s/ cozinha e s/ lavanderia)

120 por hospede

Jardins

1,5 por m2

Lavanderias

30 por kg de roupa seca

Matadouros - animais grande porte

300 por cabeca abatida

Matadouros - animais pequeno porte

150 por cabeca abatida

Mercados

5 por m2 de area

Oficinas de costura

50 per capita

Orfanatos, asilos, bercarios

150 per capita

Postos de servigos p/ automoveis

150 por veiculo

Quartéis

150 per capita

Residéncias 150 per capita
Restaurantes e similares 25 por refeigéo
Templos 2 por lugar

12



DEMANDA INDUSTRIAL
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Dependem de coeficientes de uso e de perdas de cada tipo de industria e da
tecnologia adotada

Consumo de &gua nas industrias (Barth, 1987)

Tipo de industria

Consumo

Laminagéo de ago
Refinagéo do petrdleo
Industria téxtil
Couros-Curtumes
Papel

Saboarias

Usinas de aglicar
Fabrica de conservas
Laticinios

Cervejaria
Lavandeira
Matadouros

85 m?® por t de aco
290 m® por barril refinado
1.000 m* por t de tecido
55 m? por t de couro
250 m® por t de papel
2m? port de sab3o
75 m? por t de aclcar
20 m® por t de conserva
2m? port de produto
20 m* porm® de cerveja
10 m® por t de roupa

3 m’ por animal abatido

Principais poluentes de despejos industriais (Braile, C., 1979).

Poluentes

Origem dos despejos

Acetaldeido

Acido acético
Acetileno
Acrilonitrila

Amdnia

Acetato de amonia
Cloreto de aménia
Dicromato de aménia
Fluoreto de aménia
Nitrato de amdnia
Sulfato de aménia
Anilina

Bério (acetato)
Bario {cloreto)
Bario {fluoreto)
enzeno

o

Uréia
Zinco
Zinco {cloreto)

Plasticos, borracha sintética, corante.

Vinicolas, industrias téxteis, destilagéo de madeira, indastria quimicas
Sinteses organicas

Plasticos, borracha sintética, pesticidas

Manufatura de gés de carvéo, operacdes de limpeza com “agua amonia”
Tintura em industria téxteis e preservagéo da came.

Tintura, lavagem do curtimento.

Mordentes, litografia, fotogravagéo.

Tintura em indUstrias téxteis e preservacdo da madeira.

Fertilizantes, explosivos, indistrias quimicas.

Fertilizantes.

Tinturas, vernizes, borrachas

Mordente em tinturana.

Manufatura de tintas, operac@es de curtimento

Tratamento de metais.

Indstrias quimicas nas sintese de compostos arganicos, tinturas e outras operagbes

téxteis

Produgéo de resinas e plasticos, sinteses orgénicas
Galvanoplastia.

Fabrica de papel

13
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* Uso que estabelece as maiores demandas , exigindo cuidados e técnicas especiais
para o aproveitamento racional com o minimo de desperdicio.

* Quando praticada incorretamente, além de problemas quantitativos , pode afetar
drasticamente a qualidade dos solos e dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos (fertilizantes, corretivos e agrotoxicos)

Abastecimento

Situagéo estimada atual das captagdes de dgua doce no Brasil por setor (Lima,2000)

USOS NAO CONSUNTIVOS

Geracéo de energia elétrica

* A disponibilidade de energia hidrelétrica é associada a riscos .

O potencial hidrelétrico é produto das vazdes e das quedas de agua, e, portanto, tem
0 mesmo carater aleatorio das vazdes.

* Principal forma de uso ndo consuntivo de agua.

* A construcdo de barragens de regularizagéo causa alteragdes no regime dos
cursos d’agua, aumento das perdas por evaporacdo e alteragcdes no meio fisico

Navegacéo fluvial
* Em condi¢des naturais , navegabilidade apenas nos periodos de aguas altas(?) .

* Obras nos canais fluviais e regularizacéo de vazfes : alternativas que aumentam
os periodos em que a navegabilidade é assegurada.

14



USOS NAO CONSUNTIVOS

Recreacéo e harmonia paisagistica
Pesca

Diluicdo, assimilagdo e transporte de esgoto e resi  duos liquidos

* Embora néo sendo classificado como consuntivo, esse uso pode resultar em
limitacdes do uso dos corpos de aguas para outras atividades devido as restricdes
quanto aos padrdes de qualidade.

Preservacéo

* Manutencgéo de padrbes adequados de qualidade e quantidade de &4gua para a
conservacao da fauna e da flora,

* Manutengdo dos ambientes propicios as atividades humanas e a preservagao da
harmonia paisagistica.

CONTROLE DOS RECURSOS HIDRICOS

Baixa densidade demogréfica, ocupacéo rarefeita do solo e pouco
desenvolvimento industrial:

* O uso da &gua nédo exige maiores cuidados quanto ao controle.

Uso intensivo:

* Atencao a protecao dos recursos hidricos, visando o seu aproveitamento racional.

O controle do regime das aguas :

* Fundamental na andlise das obras que possam afetar o comportamento
hidrolégico dos rios e dos aquiferos subterraneos

* Acdes do homem que afetem o ciclo hidrolégico, como o desmatamento e a
urbanizacéo .

O controle de cheias e o combate as secas:

* Formas de evitar ou reduzir prejuizos de carater econémico e social

15



GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

Gestao de recursos hidricos

* Forma pela qual se pretende equacionar (e resolver ...) as questfes de escassez
relativa dos recursos hidricos, bem como fazer o uso adequado , visando a
otimizacdo dos recursos em beneficio da sociedade (Setti et al, 2000).

Planejamento (visao das ciéncias econdmicas):

« E a forma de conciliar recursos escassos e necessidades abundantes.

Em recursos hidricos

* Conjunto de procedimentos organizados que visam o atendimento das
demandas de agua , considerada a disponibilidade restrita  desse recurso

COMPLEXO

disponibilidades demandas

O PLANEJAMENTO dos recursos hidricos:

* Avaliacéo prospectiva das demandas e das disponibilidades desses recursos e a sua
alocagéo entre usos mliltiplos.

Méaximos beneficios econdmicos e sociais, com a mini ma degradagéo ambiental .
* Longo prazo.

Tempo de maturagéo das obras hidraulicas, da vida 0 til dessas obras e pela repercusséo das
decisdes tomadas, que podem atingir varias geracdes , sendo muitas vezes irreversiveis.

A ADMINISTRACAO de recursos hidricos:

* Conjunto de ac¢des necessérias para tornar efetivo o planejamento, com os devidos
suportes técnicos, juridicos e administrativos.

* Instrumento de revisdo permanente e dindmica do plano, permitindo ajuste de
objetivos e metas a novas conjunturas, sem o que o plano torna-se obsoleto e irreal.

A implantacédo das medidas e obras previstas no plano :

* Objetivo da administragdo  dos recursos hidricos, incluindo-se entre seus
instrumentos a outorga do direito de uso, o controle e a fiscalizacao.

* A administracdo independe da existéncia do plano, mas, se ele existir, sera
indispensavel para sua consecugao.

GESTAO DOS RECURSOS HiDRICOS: PLANEJAMENTO + ADMINISTRAGAO.
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Alguns principios fundamentais  (Setti et al, 2000):

* acesso aos recursos hidricos deve ser um direito de todos;

* a agua deve ser considerada um bem econdmico;

* a bacia hidrogréafica deve ser adotada como unidade de planejamento;

 a disponibilidade da dgua deve ser distribuida segundo critérios sociais,
econdmicos e ambientais;

* deve haver um sistema de planejamento e controle;
* a cooperagao internacional deve visar ao intercambio cientifico e tecnoldgico;

* desenvolvimento tecnoldgico e desenvolvimento de recursos humanos deve ser
constante;

* quando os rios atravessam ou servem de fronteiras entre paises, a cooperagéo
internacional é indispensavel;

* 0s usuarios devem participar da administracao da agua;

* a avaliacdo sistematica dos recursos hidricos de um pais é uma responsabilidade
nacional (???) e recursos financeiros devem ser assegurados para isso e;

* a educacgdo ambiental deve estar presente em toda agéo programada.

Historicamente:

A gestao ocorre em paises ou regides com reservas comprometidas (aridez do
clima ou da polui¢&o), havendo limitacdo ao desenvolvimento econdmico e social.

A decisé@o politica €, normalmente, tomada em condi¢des de escassez d’'agua.

Somente na década de 60, paises como Estados Unidos, Franca, Alemanha e Gra-Bretanha
renovaram suas leis e instituicdes a procura de maior eficacia na recuperagédo e conservagdo dos
recursos hidricos.

Quando a escassez é prevista para médio ou longo prazo , apenas preocupagoes
conservacionistas podem levar a gestédo dos recursos hidricos.

PUBLICO
CONFLITOS POTENCIAIS

Motivagéo politica & discusséo e participag&o nos processos gerenciais de
tomada de decisdo de uma dada regido.

As obras de aproveitamento e controle exigem vultos 0s investimentos

principalmente para paises do porte do Brasil e ainda carentes de infra-estrutura basica.

17



