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Em aulas passadas fratamos de:

» crise ambiental (curvas J)
» poluicdo

» Impacto ambiental

» confaminacao

» principais propriedades dos
ecossistemas

» abordagem de servicos ecossistfemIcos
» ciclos biogeoquimicos, etc.



Vamos ver nas proximas duas aulas aspectos
ambientais relativos as principais obras na drea de
recursos hidricos:

ViV VaTaRyasyY. V V VvV Vv

Barragens e seus componentes funcdo do uso
Destaque para a reservacdo (lago)

Obras de navegacdo (maritima e fluvial)

Obras portudrias e complementos (quebra-mar)
Canais e seus componentes

Sistema de abastecimento de adgua

Sistema de coleta e tratamento de esgoto (incluindo reuso)
Redes de dgua e esgoto

Drenagem (obras de micro e macro drenagem)
Sistemas de irrigacdo

Sistemas de pocos



O CICLO DA AGUA
hidrologia:

seqUENCIa de processos que
descreve o fluxo da dgua no
natureza (nos frés estados,
Iquido, gasoso e solido)
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Distribuicdo da Agua na Terra

Agua de Superficie
(0,29%)

Agua Subterranea
(31,01%)

96,50% \ Geleiras e

Coberturas
Permanentes de
Neve (68,70%)

Distribuigdo de Agua no Planeta
EAgua Doce C1Oceanos ClAgua Salobra

Volume Total de Agua = 1.385.984.000 Km?®

Distribuicdo das Reservas de Agua no Planeta




Distribuicdo da Agua Doce no Planeta

Soorlinllldzds Atz Yo oo Torz)]
DISHOIIVE]

co Norre
Cerjtrzl)

clo S|

Fonte: WRI, Earth Trends Data Tables, 2003



Propriedades Quimicas da Agua

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

» NAo existe na natureza adgua 100% isenta de
Impurezas;

» Grande potencial para suporte e
aniquilacAdo de muitos organismos;

» Gases dissolvidos, como oxigénio e gas
carbonico permitem a ocorréncia da respiracdo
e da fotossintese.



Propriedades Bioldgicas da Agua

» Em condicdes adequadas a dgua pode dar suporte o
uma grande variedade de organismos Vivos;

» Os organismos agqudaticos sdo de grande importdncia,
pelas seguintes razoes:

» Podem servir de alimento para o Homem;

» Afuam nos processos de recuperacao da gualidade
da agier

» Podem ser prejudiciais d saude humana;



Qual a diferenca
entre dgua e
recurso hidrico®e



A AQuUa PAssa a ser
recurso quando
DOSSUI UM OU MmAals
Usos assoclados!



Principais Usos da Agua

» Abastecimento Humano;

» Uso Industrial;

» IrrMgacao;

» Aquiculturag;

» Geracdo de Energia Elétrica;
» Transporte;

» Recreacdo e paisagismo;

» Preservacao da Fauna e Flora;
» Assimilacdo e transporte de poluentes.



Importante: para cada uso a
Agua deve possuir
determinadas
especificacoes de
qualidade (variavelis fisicas,
quimicas e bioldgicas)



Quais sAo
aspectos chave
quando falamos

de recursos
hidricos?



quantidade
qualidade



Vamaos primeiro
falar em
quantidade e
depolis em
qualidade



QUANTIDADE



O espaco de
olanejamento e
gestdo da adgua é
a bacia
hidrografico



Uma bacia
hidrografica € uma
determinada darea de
terreno que drena
Aguaq, particulas de
solo e material
dissolvido para um
ponto de saida
comum, situado ao
longo de umrio,
racho ou ribeirdo punee

Leopold, 1978).

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



Amazdnica

Sao Francisco
locantins-Araguaia

Parand

Parnaiba

Atlantico Nordeste Oriental
Atlantico Nordeste QOcidental
Atlantico Leste

Atlantico Sudeste

Atlantico Sul

Uruguai

Paraguai




Quftro ponto fundamental do
gestdo da agua (recurso
hidrico):

compatibilizar

demanda x disponibilidade




Qual uso
demanda mais
Aguae
Quanto?



10% Consumo doméstico 11% Consumo doméstico 8% Consumo domestico

70% Ag'iCUhU@/ZOQ-b Industria 599% Industria J 30% Agricultura 82% Agricultura 10% Industria

m_ Paises desenvolvidos Paises em desenvolvimento

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




Usos da agua no Brasil

5 O//O

& !rrigacéo

(%)
'ﬂ' Humano

Industria

Animal

Uso de Agua no Brasil - Fonte_Caminho
das Aguas, 2006, p33



Conceltuacao

» Indicadores de escassez para auxilio no processo de ftomada de decisdo:

Sem estresse
Estresse hidrico
Escassez
Escassez absoluta

Malin Falkenmark, 1989

DMZINW 'J01d



Sem estresse

Estresse hidrico

Escassez
Escassez absoluta

Disponibilidade Especifica de
AQua por Regido




Mundo: disponibilidade de 4gua por habitante, 1950, 1995 ¢ 2025
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Disponibilidade de agua
(m“/pessoa/ano)

Estado de penuria
( Estresse hidrico

¥ ou vulnerabilidade

Dot g
0 1000 2500 5000 15000

Observar que o Brasill
apdarece como sendo
NCoO em recursos
hidricos

mas o problema &

que o grande volume
de dgua ndo esta na
regido mais populosa.



Distribuicao de Recurso Hidricos
Superficie e Populacao (%)

C G
18.8 i
158 W Recursos Haricos
S J m Superfice

Norte Centro-Oeste Sul Sudeszte  Norde:zte

A situacdo brasileira

http://www.marcosmaximino.psc.br/mural_agua.asp



& A AGUA QUE VOCE NAO VE

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

CERVEJATL : ARROZ1KG . MANTEIGATKG  : LEITE1KG : QUEJD 1KG + BATATA 1 KG : CARNEDEBOITKG : BANANA1KG i CARNE DE FRANGO 1KG Vej am Ccomo € Im porTO N Te

§ é é f i é é i conhecer o ciclo do
-:R -2‘ —.R 4 —'R —g _:' q produto pois ele impacta
33

S A A A A 68 A A A o meio ambiente em
Yy By U diferentes niveis.

B W Esses valores levaram

criacdo de um indice

chamado de pegada

hidrica.




& QUANTO SE GASTA DE AGUA POR DIA

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

; Vocé seria capaz de
CONSUMO HUMANO DE AGUA NO MUNDO

ke Conommide uramsirte viver com 40 litros por

dia2e?
E 0 quanto se fala
numa eventual crise
de abastecimento em
Sdo Paulo.

cnun:ns: m-mmo lmll.mo Amcmo DA nsllo

ATE 600 urros 350 uTros Sﬂumos 187 uTros SUBSAARIANA

ATE 20 LiTRoS

Mocambique = 4 litfros/dia

FAZEN DO ECONOMIA Simulagdo de consumo moderado de dgua para uma pessoa em um apartamento

‘—% - TOTAL
= o+ Zﬂ + <=§> + f + D = L0k
LITROS
BANHO LAVAR AS MAOS neovnonnmx Ammtvu
(8 min) (4 vezes/dia**) * Recamendagio da Mundial s Sadde (OMS)
2 LITRoS mmos 32Lmros uunos Zumos R e



3, 5 planetas = consumo norte americano

1,1 planeta = consumo brasileiro






A Pegada Hidrica de um individuo, comunidade ou empresa
é 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/




Cada brasileiro consome em média

5 559 m|I Litros de agua por dia

7(n e feita s do toda a ag nn.,'h(»wr*u
""'”"_,‘,t_rt_.ff,r,mr s também nas ativic

Carro

144.3 mil Litros
1 folha de papel A4 [T
10 Litros |=| ﬁ
Computador \
31,5 mil Litros

Escovar os dentes - . o’
wnaemraabena\ ey
—

4 Litros

Lavar as maos

5 Litros

15 min. de banho
240 Litros
A

See Ver TV
30 mil Litros

Xicara de café

ente,

ies colidianas

1 par de sapatos
8 mil Litros

Calga jeans
AL “ 1, mil Litros
1 camiseta de algod3o
‘i' 2,7 mil Litros

1ovo

‘ 200 Litros

1 kg de queijo
5 mil Litros

Copo de cerveja (250mL)
75 Litros

Pegada Hidrica [ -’f’al; ,
meédia brasileira

Calculo da Agua Virtual envolvida
na producao de carne bovina.

Até o abate para consumo, um boi de trés anos
gasta em media:

1.300 kg
de grios

7.200 kg
de pasto

3,069 milhoes

Litros de agua

+ 24 mil Litros
de agua bebida

+ 7 mil Litros

de agua para servico

= 3,1 milhoes de Litros
de agua usada

1 kg de carne consome

140 LItroS  £y54 de pio de forma
40 Litros

15,5 mil Litros de Agua



https://www.researchgate.net/figure/Figura-5-Pegada-hidrica-media-do-brasileiro-e-a-quantidade-de-agua-utilizada-para-a_fig5_316837789

A Pegada Hidrica de um individuo, comunidade ou empresa
é 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/

Calcule sua hitps://waterfootprint.org/en/resources/interactive-
tools/personal-water-footprint-calculator/personal-

pegada hidrica calculator-extended/


https://waterfootprint.org/en/resources/interactive-tools/personal-water-footprint-calculator/personal-calculator-extended/

Como é Usada a Agua na
Grande Sao Paulo

O que fazer

numa
m Abastecimento Publico (58%) SlTU a (; a O d e
m Industrial (39%) escgssezeee

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

® Mineragao (1%)

Fonte: FUS P (2009)




qualidade



Protecao das
comunidades aquaticas

Abastecimento
domeéstico

Usos mais exigentes

Recreacao
Contato primario
Contato secundario Irrigagao

Usos menos exigentes

Dessedentacao
animal

Marcelo Pires da Costa (ANA)



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

: Decreto Estadual de Sao Paulo n? 24.806 - 1° Sistema de Classificacao
- Portaria n® 13 do Ministério do Interior - Classificacao dos corpos d’agua
: Resolugao CONAMA n® 20 — Substitui a Portaria n® 13

- Politica Nacional de Recursos Hidricos

- Resolucao CNRH n® 12 — Procedimentos para o enquadramento

: Resolugcdo CONAMA n® 357 — Substitui a Res. CONAMA n® 20

: Resolugdo CONAMA n® 396 — Enquadramento de aguas subterraneas

: Resolugao CNRH n® 91 — Substitui a Res. CNRH n® 12

Marcelo Pires da Costa (ANA)



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

Decreto Estadual de Sao Paulo n® 24.806 - 1° Sistema de Classificacao
Portaria n° 13 do Ministério do Interior - Classificacao dos corpos d’agua
Resolugcdo CONAMA n? 20 — Substitui a Portaria n® 13

Politica Nacional de Recursos Hidricos

Resolugao CNRH n? 12 — Procedimentos para o enquadramento
Resolugcdo CONAMA n? 357 — Substitui a Res. CONAMA n? 20

Resolugcdo CONAMA n® 396 — Enquadramento de aguas subterraneas

Resolugao CNRH n? 91 — Substitui a Res. CNRH n® 12

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

Marcelo Pires da Costa (ANA)



QUALIDADE DA AGUA USQOS
EXCELENTE MAIS EXIGENTES

Classe 2

QUALIDADE DA AGUA Classe 4 Usos
PESSIMA MENOS EXIGENTES

Classificagcdo dos Corpos D’agua no Brasil

Marcelo Pires da Costa (ANA)



abastecimento para consumo
humano,

preservacao do equilibrio
natural das comunidades

aquaticas;
preservagao dos ambientes
aquaticos em

Ana L m Rodrigues (FEPAM)



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

Ana L m Rodrigues (FEPAM)



abastecimento consumo humano,

protecao das comunidades
aquaticas;

a recreacao de contato primario

irrigacao de hortalicas e plantas
frutiferas,

aquicultura e pesca.

Ana L m Rodrigues (FEPAM)



abastecimento consumo humano,

irrigacao de culturas

pesca amadora;
recreacao de
dessedentacao de animais.




Ana L m Rodrigues (FEPAM)



Enquadramento
dos corpos hidricos



|| DEMAIS UGRHI'S

1 - MANTIQUEIRA

4 - PARDO

5 - PIRACICABA/CAPIVARI/JUNDIAI
8 - SAPUCAI MIRIM/GRANDE

9 - MOGI-GUAGU

10 - TIETE/SOROCABA

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

13 - TIETE/JACARE

14 - ALTO PARANAPANEMA

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

Divisor de agua
e

Divisor de agua
| —=O——

I UGRHI - 3 (LITORAL NORTE)

3 - LITORAL NORTE

Exutério




Figura 1 — Limite da Bacia, Limites Municipais e Divisao em Sub-bacias
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O rio que temos O rio que queremos

Condicao atual Vontade

O rio que podemos ter

LimitacGes (técnicas, econémicas)

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

Marcelo Pires da Costa (ANA)



Lembrar que a Politico
Naclional de Recursos
Hidricos estabelece uma
serie de ferramentas (L.F.
9433/97) para gestao da
AgQuUA NO PAils



PLANO DE
RECURSOS
HIDRICOS

planejamento

referéncia .
— referéncia

OUTORGA DE DIREITO ENQUADRAMENTO ‘ COBRANCA PELO

DE USO DA AGUA DOS CORPOS D'AGUA DE USO DA AGUA

subsidios

SISTEMA DE
INFORMACOES

O curso optativo de GRH irata
essencialmente da aplicagcao dessas
ferramentas

Marcelo Pires da Costa (ANA)



nteressante comparar a Plano
Nacional do Meio Ambiente e o
Plano Nacional de Recursos
Hidricos




Sistema de Meio Ambiente

v'Padroes de Qualidade Ambiental
vZoneamento Ambiental
v'Licenciamento

v'Sistema de Informacoes
v'Fiscalizacao

v'Avaliacao de Impacto Ambiental

Sistema de Recursos Hidricos

v Enquadramento
v'Planos de Bacias
v'Outorga

v'Sistema de Informacoes

v'Cobranca

O enguadramento permite a integracao da gestao
ambiental com a gestao de recursos hidricos

RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE

Marcelo Pires da Costa (ANA)



Planos de bacia
Enquadramento
Planos diretores Artioulacs Planos de
. . rticulacao
municipais saneamento

Zoneamento
Ambiental

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

Marcelo Pires da Costa (ANA)



AQorda, vamaos Ver as
orincipais obras de
Engenharia que possibilitam
o uso da agua e verificar
quais SO As PriNCIpails
questoes ambientais
envolvidas




Barragens eselEssEhiie@Ren e
oara usos multiplos

Y VvV V V

VARV

Movimentacdo de terra

Canteiro de obras

Area de inundacdo

Perda de biodiversidade (fauna e flora)

Alteracdo na dindmica dos corpos de
agua envolvidos

Alteracdo na dindmica de sedimentos
Alteracoes no pH, tfemperatura e OD da
Agua

Eutrofizacdo por lixiviagcdo de fertilizantes
Etc.

http://www.comunitexto.com.br/as-maiores-barragens-do-
brasil/#.VJoBQv_4LU



Sistemas de irngacao

Salinizacdo dos solos
Residuos
Mosquitos e vetores

Alteracdo do ecossistema

s vV VvV Vv

Disponibilidade hidrica
» Conflitos
» Efc.

www.teraambiental.com.br



Obras de havegacao

Frentes de atracacdo
Dragagens de canais de acesso
Supressdo de vegetacdo costeira

Agressdo a ecossistemas

s vV VvV Vv

Vazamentos de combustiveis e
cargas

» Transferéncia de organismos Nocivos
e patogénicos por meio da dgua de
lastro e cascos

» FEfc.

&

algarvepress.wordpress.com



Canais

Desmatamento das margens
Modificacdo do regime fluvial

Perda de biodiversidade

Obras de terra para execucao
Diminuicdo da capacidade de infilfracdo
Efc.

Ny V VvV V

i3gov.planejamento.gov.br



Obras de
sgneamento

bdsico (qualidade)
PROXIMA AULA



