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Agua no planeta

O Instituto Global do Ministério Publico, que
reune membros de ministérios publicos de
diversas nacdes do mundo em torno de temas
ligados a protecao dos recursos naturais, também
elaborou a “Declaracao do Ministério Publico
sobre o Direito a Agua”, que foi assinada por nove
paises.



http://www.mpf.mp.br/pgr/documentos/Declaracao_do_Ministerio_Publico.pdf
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Distribuigdo de Agua no Planeta
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Volume Total de Agua = 1.385.984.000 Km®

Distribuicdo das Reservas de Agua no Planeta
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Recursos hidricos

Qual a diferenca entre agua e recurso hidrico?



Recursos hidricos

Qual a diferenca entre agua e recurso hidrico?

A dgua passa a ser recurso quando possui um ou mais
usos associados




Principais usos da agua




Principais usos da agua

Abastecimento Humano;

Uso Industrial; **-1
Irrigacdo; , s e} 8 p8A 5B
Aquicultura; P ‘{Agrlc‘ul»t;g‘r.alusffl‘”f‘
Geracdo de Energia Elétrica; ET% [ ‘ =P © '
Transporte;

Recreacao e paisagismo;
Preservacao da Fauna e Flora;

https://doi.ieeecomputersociety.org

Assimilacao e transporte de poluentes. Jems/Computer.org/dl/mags/sp/20
12/03/figures/msp20120300242.gif

Para cada uso a dgua deve possuir determinadas especificagoes de
qualidade (variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas)



Conflitos pelo uso da agua
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Onde falta agua

Em algumas regides,

3 @réncia de agua
levaa CONFLITOS
ARMADOS, como em
alguns paises da Afria
e do Oriente Médio

A escassez fisica esta muito
associada 3 extensas areas
de AGRICULTURA IRRIGADA,
como o sul da India, o norte
da China e asplanides da
América do Norte

A falta de agua acontece
também em AGLOMERADOS
POPULACIONAIS, em areas
aridas e semiandas

e em centros urbanos

em rapida expansao




Ameacas e acordos sobre grandes fontes

7 Aguiferos cujarecarga é lenta demais em comparag2o 2 exploragdo
W Aguiferos ndo recarregaveis

MEI0-0ESTE DOS EUA
0 aquifero Ogallala, que se
estende sob oito estados dos EUA,
teve uma queda de 35 metros no
nivel da dgua em 50 anos. Aagua
nele contida é “fossil” e ndo pode
serreposta naturalmente.

FRONTEIRA ENTRE
EUA E MEXICO

0 aquifero Hueco Bolson
e compartilhado pelas
cidades de ElPaso, nos
EUA, e Ciudad Juarez, no
México. A exploracdo
descontrolada ameacava
acidade mexicana de
desabastecimento em
cinco anos. 0s EUA
passaram a recarregar o
aquifero com agua usada
gretratada.

NORTE DA AFRICA
0 aquifero Nubio,
compartilhado por Chade,
Egito, Libia e Suddo, € um
reservatorio de agua fossil,
que ndo Se recarrega
naturalmente pela chuva.

ORIENTE MEDIO
lsrael e os territorios

palestinos dividem quatro
aquiferos. Desde os Acordos de
Oslo I (1995), os israelenses

tém acesso a quatro vezes mais

agua do que os palestinos.

995

Vvvv

AMERICA DO SUL

Oaquifero Guarani,
sob o Brasil, Argentina,
Paraguai e Uruguai, € um
dos maiores do mundo.
Mas ja esta contaminado
por produtos agricolas e

esgoto em alguns pontos.

{JVV

AFRICA

OCIDENTAL
Niger, Nigéria e
Mali negociam o
gerenciamento
conjunto do
aquifero
lulolemeden.

INDIA

Bangladesh
reclamou que a
barragem indiana de
Farakka desvia parte
da vazdo do rio Ganges
para longe de seu
territorio. A India
concordou em reduzir 0
volume desviado.



NOTICIAS

A megacidade que esta
afundando e pode ficar
submersa em tres décadas

O norte de Jacarta, capital da Indonésia, afundou 2,5 metros
em 10 anos e continua "descendo" até 25 centimetros por
ano. Com uso excessivo dos aquiferos pela populacao,
fendmeno ganha folego e partes da cidade podem acabar
completamente debaixo d'dgua até 2050. NS T EETES



https://www.bbc.co.uk/news/world-asia-44636934

Recursos hidricos

|:> Quais sao aspectos chave quando falamos de recursos hidricos?

QUANTIDADE QUALIDADE




QUANTIDADE




Bacias hidrograficas

I:>> O espaco de planejamento e gestao da agua é a bacia hidrografica

Uma bacia hidrografica
é uma determinada
area de terreno que
drena agua, particulas
de solo e material
dissolvido para

,
situado ao longo de um
rio, riacho ou ribeirao

(Dunne e Leopold, 1978).

... dentro de uma bacia hidrografica,
podem existir inumeras sub-bacias.



Bacias hidrograficas brasileiras

Amazdnica
Sao Francisco
locantins-Araguaia

Parana

Parnaiba

Atlantico Nordeste Oriental
Atlantico Nordeste Ocidental
Atlantico Leste

Atlantico Sudeste

Atlantico Sul

Uruguai

~ HiEn

Paraguai



Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos

[ | DEMAIS UGRHS

1 - MANTIQUEIRA
-PARDO

- PIRACICABA/CAPIVARI/JJUNDIAI
- SAPUCAI MIRIM/GRANDE

- MOGI-GUAGU

10 - TIETE/SOROCABA

11 - RIBEIRA DE IGUAPE/LITORAL
12 - BAIXO PARDO/GRANDE

13 - TIETE/JACARE

14 - ALTO PARANAPANEMA g UGRHI - 3 (LITORAL NORTE) [ ] UGRHIS LIMITROFES
15 - TURVO/GRANDE

16 - TIETE/BATALHA

17 - MEDIO PARANAPANEMA

18 - SAO JOSE DOS DOURADOS
19 - BAIXO TIETE

20 - AGUAPEI

21- PEIXE

22 - PONTAL DO PARANAPANEMA

3- LITORAL NORTE 2 - PARAIBA DO SUL
6-ALTO TIETE

7 - BAIXADA SANTISTA



Sub-bacias

Figura 1 — Limite da Bacia, Limites Municipais e Divisao em Sub-bacias

FRANCISCO
N @ MOKATOL

) DA ROCHA % - H
- o -
- i N
S PIRAPORA . H ‘
Lposom : N
2 SUS { e,
Y ° ® \
GUARAKEMA e
\

GUARLLIIOS

o Meemenias
SANTANA Copas oo Souae
DE PARNAIBA

o

N
o L

.
=% SALESOPOLLS

N O g -
rdgaz Dl | SUZANO} <
VASCONC l;.h\ £ O DAS CROEa Y = i

BIRITERA-MIRIM

i’ L SANTO N 2
. ANDRS MAUA - % 2 Reservetsco
H & 4 RIBEIRAOPIKES § o Andial -
) ¢ " emnce, 5 : - =
\ { \ S ~KI0 GRANGY ¢ T
% o i ps ‘ Pl v DASEERA 5, ¢ =
. ! ITAPECERICA . . 4 ° K N L
3 Resevrstoro DA SERRA - $ SAO BERNARDOEZ 2" 5 0%, { / Yzar
] Pocvg Belcre - DO CAMPO. ‘
! SUB-BACIAS
etk DasRA J ] CABECEIRAS (1.694 km?)
Y4 X * 5 [[] COTIA - GUARAPIRANGA (965 km?)
I3 i ]  BILLINGS - TAMANDUATEI (1.025 km?)
e ', [] JUQUERI - CANTAREIRA (713 ki?)
' o [[] JUSANTE PINHEIROS - PIRAPORA (569 km?)
[[] PENHA - PINHEIROS (1.019 km?)
o e -’ NVENG
e o
& o d'4m SSTel — | Alt - —————— pal

a defini

Mapa sem esoa

Fonte: Plano da Bacia do Alto Tieté, 2002.



Demandas de agua

Mundo

10% Consumo doméstico 11% Consumo doméstico 8% Consumo domeéstico

70%Agricultu%o%mdustria 59% Industria | 30% Agricultura 294 Agricultura

m/
—

10% Industria

"

Paises desenvolvidos Paises em desenvolvimento

Fonte: Water for People, Water for Life, UNESCO, 2003 (adaptado)

Embora seja de 2003, é o dado agregado mais recente disponivel



Demandas de agua
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Relatorio CRHB - ANA 2012



Demandas de agua

RMSP Como é Usada a Agua na

Grande Sao Paulo

M Abastecimento Publico (58%)
W Industrial (39%)

Irrigacao (1%)
M Sanitario / Industrial (1%)

® Mineragao (1%)

Fonte: FUSP (2009)



Sistema de abastecimento de agua

Estacao de
Tratamento
. de Agua
Estacao
elevatoria .

Reservatorio

Curso de agua bruta

. Cidade
de agua _

+a




Sistema Cantareira

SISTEMA EQUIVALENTE

Volume util maximo: 973,9 bilhdes de litros (5739 hm').

REPRESA
JAGUARI
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L) SERRA DA
CANTAREIRA

v

ELEVATORIA
SANTA INES

REPRE SA
ATIBAINHA

Estacual

v

T~
ARID ATIBAINHA | 1 grpsesrervemyres
Aguss das baves FCJ
Para a oo Alto Tiets

PO JUQUERRI
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NOIA NACIONAL DE AGLIAS (ANA)

LEGENDA

{Regido do Sistema
Cantareira

Onde pre‘cnsa chover para
‘henellcmr 0 Sistema,Cantareira:

.
Nao adianta chover em outras areas...

Detalhe:
Principais rios e cidades
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Camanducaia
Itape Iv* V‘V MC@yducam

~ s
Jarn~sl
.

0 00

SP

Reservalorio
Jaguari

o
Piracaia +

. I,/I J "
¥ > ¢
/

Nazare , .

e “”ﬂ;:’l:,h’g Direcdo do
escoamento
da agua: das

nascentes as

SOMAR Meteorologia



A Pegada Hidrica de um individuo, comunidade ou empresa
€ definida como o volume total de agua doce que é utilizado

para produzir os bens e servigos consumidos pelo individuo,

comunidade ou produzidos pelas empresas.

Pegada Hidrica @«

www.pegadahidrica.org/



Calculo da Pegada Hidrica

OMO CALCULAR A PEGADAHIDRICA

 Exemplo mostra o consumo de dgua necessirio para a produgio de 1 kg de carne bovina

CONSUMO INDIRETO DE AOUA CONSUMO DIRETO D Aoua - 3’1 CADA ANIVAL GERA POR KB D CARNE

g . 3.069.000 wxrsos ansros con + 31.000 rr0s sasros cou

MM

0 o0 7 7 mdes Ges 15,9

LEvA (M MEDIA de ltros de dgua
3 ANOS KILOS KILOS MILLITROS  MILLITROS MIL LITROS*
ATd sen A de grios de substhncias de dgua de dgua para
- Itrigo. aveia, cevada. como feno e para beber manutencho
mitho ervilha seca. silagem em geral

200 KG farelo de sofa)

Vv = '¢'.~'/ | Iill "
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& A AGUA QUE VOCE NAO VE

"""""" Vocé consome sem perceber. Veja o quanto de agua potavel
é necessario para produzir itens do seu cotidiano

CERVEJATL ARRDZ1KG : MANTEIGATKG  : LEME1KG 1 QUELIO 1 KG © BATATA 1 KG : CARNEDEBOITKG : BANANA1KG 1 CARNE DE FRANGO 1K6




50 litros por dia* é a quantidade ideal de agua potavel para
o0 bem-estar e a higiene de uma pessoa, mas consumimos mais

CONSUMO HUMANO DE AGUA NO MUNDO

[média consumida diariamente)

1y

eu oy .
EUROPEV

BRASILEIRO AFRICANO DA REGIAO
SUBSAARIANA

ATE 20 Litros

CANADENSE NORTE-AMERICANO JAPONES
ATE 600 LiTros 350 urros 350 urros 200 urros 167 uTros

FAZENDO ECONOM'A Simulacdo de consumo moderado de dgua para uma pessoa em um apartamento

R

LAVARAS MAoS ESCOVAR 05 DENTES Aoua POTAVEL
14 vezes/dia**) 3 vezes/dia**) PARA BEBER * Racomendacis é Organizache Nusdal ¢ Saide (OMS)

32Limros 24 LiTros 2LiTRoS FONTE fobary 7 oopinds




Demanda X Disponibilidade

Indicadores de escassez para auxilio no processo de tomada de
decisao:

Sem estresse
Estresse hidrico
Escassez
Escassez absoluta

Fonte: Malin Falkenmark,
1989
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DISPONIBILIDADE HiDRICA
Vazao Q .., - m¥s

=500

1002500

10a 100

1a10

0.008a1

| |

ate 0,008
o Ponto de captagao superficial

As informacoes de disponibilidade hidrica representadas
foram desagregadas no nivel de microbacias, delimitadas
a partir da base de dados em escala 1:1.000.000

: m “ we .h*




DOMINIO POTENCIAL CAPACIDADE

HIDRICO ESPECIFICA *

m/h/m

Fraturado . baixo 05.31.0 )

baixo a muito baixo <05
Vulcanico variavel -
Fraturado-Carstico - variavel -

muito alto a alto =10

alto a médio 3.0a5.0

OCEANO ATLANTICO
Poroso médio a baixo 1.0a20
” baixo 05a1.0
variavel -

* Capacidade Especifica: vazdo que pode ser obtida de um pogo por metro
de rebaixamento do nivel d’agua estatico

5 Sede urbana com captacdo exclusiva ou FO nte . AN A ( 20 10)

predominante em manancial subterraneo |




Mundo: disponibilidade de dgua por habitante, 1950, 1995 ¢ 2025

..y.r 0 g .
ﬁ ‘ Qual a situacao do Brasil?

P-:-r E -
O mapa da escassez !

Disponibilidade de agua
(m°/pessoalano)

Estresse hidrico
¥ ou ulnerabilidade

2025 < ol AR

0 1000 2500 5000 15000

l— Estado de penuria

Fontes: Unesco; World Resources Institute (WRI). Menor falta de dgua Maior falta de dgua

Mundo: disponibilidade de dgua por habitante, 1950, 1995 ¢ 2025. Fonte: L atlas du Le monde diplomatique. Paris: Amand Colin, 20006.
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Propriedades Fisicas, Quimicas e Bioldgicas da Agua

A tensao superficial:
Dificulta o acesso e a saida de certos organismos da agua;

Atracdo entre as moléculas de agua € mais pronunciada nas moléculas
situadas na interface entre o meio liquido e a atmosfera.

Dissolve diversas substancias com as quais entra em contato (solvente
universal);

Nao existe na natureza agua 100% pura;

Grande potencial para suporte e aniquilacao de muitos organismos;

Em condicOes adequadas a agua pode dar suporte a uma grande variedade de
organismos Vivos;

Os organismos aguaticos sao de grande importancia, pelas seguintes razoes:
Podem servir de alimento para o Homem;
Atuam nos processos de recuperacao da qualidade da agua;
Podem ser prejudiciais a saude humana;



Principais usos da agua

Abastecimento Humano;

Uso Industrial; **-1
Irrigacdo; , s e} 8 p8A 5B
Aquicultura; P ‘{Agrlc‘ul»t;g‘r.alusffl‘”f‘
Geracdo de Energia Elétrica; ET% [ ‘ =P © '
Transporte;

Recreacao e paisagismo;
Preservacao da Fauna e Flora;

https://doi.ieeecomputersociety.org

Assimilacao e transporte de poluentes. Jems/Computer.org/dl/mags/sp/20
12/03/figures/msp20120300242.gif

Para cada uso a dgua deve possuir determinadas especificagoes de
qualidade (variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas)



Usos multiplos

Protecao das
comunidades aquaticas

Abastecimento
domestico

Recreacao

Irrigacao

Dessedentacao
animal

Usos mais exigentes

Usos menos exigentes

Fonte: Marcelo Pires da Costa (ANA)




Legislacao

HISTORICO LEGAL DA CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DA AGUA DOS RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

1955: Decreto Estadual de Sao Paulo n® 24.806 - 1° Sistema de Classificagao
1976: Portaria n® 13 do Ministério do Interior - Classificagdo dos corpos d'agua
1986: Resolucdo CONAMA n® 20 — Substitui a Portaria n® 13

1997: Politica Nacional de Recursos Hidricos

2000: Resolugdo CNRH n® 12 — Procedimentos para o enquadramento

2005: Resolugdo CONAMA n?® 357 — Substitui a Res. CONAMA n® 20

2008: Resolugdo CONAMA n? 396 — Enquadramento de aguas subterraneas

2008: Resolugdo CNRH n® 91 — Substitui a Res. CNRH n? 12

Fonte: Marcelo Pires da Costa (ANA)



CONAMA 357/2005

HISTORICO LEGAL DA CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DA AGUA DOS RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

1955: Decreto Estadual de Sdo Paulo n® 24.806 - 1° Sistema de Classificagao
1976: Portaria n°® 13 do Ministério do Interior - Classifica¢éo dos corpos d'agua
1986: Resolugao CONAMA n® 20 — Substitui a Portaria n® 13

1997: Politica Nacional de Recursos Hidricos

2000: Resolugao CNRH n? 12 — Procedimentos para 0 enquadramento

2008: Resolugdo CONAMA n® 396 — Enquadramento de aguas subterraneas

2008: Resolugdo CNRH n? 91 — Substitui a Res. CNRH n? 12
Fonte: Marcelo Pires da Costa (ANA)

CLASSIFICA OS RECURSOS HIDRICOS BRASILEIROS EM FUNCAO DE UM
CONJUNTO DE VARIAVEIS DE QUALIDADE DA AGUA E ESTABELECE UM
REFERENCIAL PARA ENQUADRAR OS CORPOS HIDRICOS DO PAIS



Enquadramento dos corpos hidricos

QUALIDADE DA AGUA USOS
EXCELENTE MAIS EXIGENTES

Classe 2

QUALIDADE DA AGUA Classe 4
PESSIMA

USOS
MENOS EXIGENTES

Fonte: Marcelo Pires da Costa (ANA)

Classificacao dos Corpos D’agua no Brasil



Enquadramento dos corpos hidricos

abastecimento para consumo
humano,

preservagao do equilibrio
natural das comunidades
aquaticas;

preservagao dos ambientes
aquaticos em

Fonte: Ana L m Rodrigues (FEPAM)



Enquadramento dos corpos hidricos

abastecimento consumo humano,

protecao das comunidades aquaticas;
recreacao de contato primario

irrigacao de hortalicas
e de frutas e que sejam

protecao das comunidades aquaticas em

Fonte: Ana L m Rodrigues (FEPAM)



Enquadramento dos corpos hidricos

abastecimento consumo humano,

protecao das comunidades
aquaticas;

a recreacao de contato primario

irrigacao de hortalicas e plantas
frutiferas,

aquicultura e pesca.

Fonte: Ana L m Rodrigues (FEPAM)



Enquadramento dos corpos hidricos

abastecimento consumo humano,

irrigacao de culturas

pesca amadora;
recreacao de
dessedentacao de animais.

Fonte: Ana L m Rodrigues (FEPAM)



Enquadramento dos corpos hidricos

navegacao;

harmonia paisagistica

Fonte: Ana L m Rodrigues (FEPAM)



Enquadramento dos corpos hidricos

O rio que temos O rio que queremos

Condicao atual Vontade

O rio que podemos ter

LimitagOes (técnicas, econémicas)

Fonte: Marcelo Pires da Costa (ANA)

Um dos maiores desafios da gestao da agua no Brasil:
Como preservar, recuperar e manter a qualidade da agua



Planejamento e gestao de recursos hidricos

Além do enquadramento, a Politica Nacional de Recursos Hidricos estabelece uma
série de ferramentas (L.F. 9433/97) para gestao da dgua no pais

PLANO DE
RECURSOS
P HIDRICOS L

.7 planejamento \

/ referéncia .
1 referéncia .

OUTORGA DE pIREITO ENQUADRAMENTO COBRANCA PELO
DE USO DA AGUA DOS CORPOS D'AGUA DE USO DA AGUA

\ subsidios 4

S~ SISTEMA DE -
INFORMAGOES

Fonte: Marcelo Pires da Costa (ANA)



Cobranca pelo uso da agua

COBRANGA PELO USO DOS RECURSOS HIDRICOS DE DOMINIO DA UNIAO
(COBRANCA FEDERAL)
Valores dos Pregos Unitarios Basicos (PUBs)
Tipos de Usos Unidade
2013 2014 2015 2016
Captacao, Extracao e Derivacao R$/m? 0,0100 0,0108 00118 0,0127
Consumo de agua bruta R$/m? 0,0200 0,0217 0,0235 0,0255
Lancamento de carga organica (DBOs 2g) R$/Kg 0,100 0,1084 0,1175 0,1274
Transposicao de bacia R$/m? 0,0150 0,0163 0,0176 0,0191

Fonte: http://www.agenciapcj.org.br/novo/instrumentos-de-gestao/cobranca-pelo-uso-da-agua



Planejamento e gestao de recursos hidricos

Planos de bacla
Enquadramento

{}

Planos diretores <: Articula@é0:> Planos de
municipais saneamento

Zoneamento
Ambiental

Fonte: Marcelo Pires da Costa (ANA)

A IMPORTANCIA DE SE INTEGRAR GESTAO MUNICIPAL COM O
PLANEJAMENTO E A GESTAO AMBIENTAL



Impactos ambientais em obras para uso da agua

Barragens e seus componentes para usos multiplos

Movimentacao de terra

Canteiro de obras
Area de inundacdo
Perda de biodiversidade (fauna e flora)

Alteracao na dinamica dos corpos de agua
envolvidos

Alteracao na dinamica de sedimentos

Alteracdes no pH, temperatura e OD da
agua
http://www.comunitexto.com.br/as-maiores-barragens-do-brasil/#.VJoBQv_4LU

Eutrofizacdo por lixiviacao de fertilizantes

Etc.



Impactos ambientais em obras para uso da agua

Sistemas de irrigacao
Salinizacao dos solos

Residuos

Mosquitos e vetores

Alteracao do ecossistema

Disponibilidade hidrica
Conflitos

Etc.

www.teraambiental.com.br



Impactos ambientais em obras para uso da agua

Obras de navegacao

Frentes de atracacgao

Dragagens de canais de acesso
Supressao de vegetacao costeira
Agressao a ecossistemas

Vazamentos de combustiveis e
cargas

Transferéncia de organismos
nocivos e patogénicos por meio da
agua de lastro e cascos

Etc.

algarvepress.wordpress.com



Impactos ambientais em obras para uso da agua

Canais

Desmatamento das margens

Modificacao do regime
fluvial

Perda de biodiversidade

Obras de terra para
execucao

Diminuicao da capacidade
de infiltracao

i3gov.planejamento.gov.br

Etc.



Planejamento e gestao de recursos hidricos
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Fonte: Marcelo Pires da Costa (ANA)

RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE



