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Plancefa Agua

Agua que nasce na fonte
Serena do mundo

E que abre um

Profundo grotao

Agua que faz inocente
Riacho e desagua

Na corrente do ribeirao...

Aguas escuras dos rios
Que levam

A fertilidade ao sertao
Aguas que banham aldeias
E matam a sede da

Guilherme Arantes

Aguas que caem das Gotas de agua da chuva

pedras Alegre arco-iris

No véu das cascatas Sobre a plantacao
Ronco de trovao Gotas de agua da chuva
E depois dormem tranquilas Tao tristes, sdo lagrimas
No leito dos lagos Na inundacao...

No leito dos lagos...
Aguas que movem moinhos

Agua dos igarapes S&0 as mesmas aguas
Onde lara, a mae d'agua Que encharcam o chdo

E misteriosa cangéo E sempre voltam humildes
Agua que o sol evapora Pro fundo da terra

Pro céu vai embora Pro fundo da terra...
Virar nuvens de algodao... -




Planefa Agua

Terra! Planeta Agua
Terra! Planeta Agua
Terra! Planeta Agua...

Agua que nasce na fonte
Serena do mundo

E que abre um

Profundo grotao

Agua que faz inocente
Riacho e desagua

Na corrente do ribeirao...

Guilherme Arantes

Aguas escuras dos rios
Que levam a fertilidade ao
sertao

Aguas que banham aldeias
E matam a sede da
populacao...

Aguas que movem moinhos
Sao as mesmas aguas

Que encharcam o chao

E sempre voltam humildes
Pro fundo da terra

Pro fundo da terra...

Terra! Planeta Agua
Terra! Planeta Agua
Terra! Planeta Agua...

Terra! Planeta Agua
Terra! Planeta Agua
Terra! Planeta Agua...



Pelas suas propriedades
especiais, a agua é para o homem
um dos compostos quimicos mais
importante na superficie da Terra.

A agua desempenha um papel
decisivo na nossa saude, no clima,
nos sistemas ecologicos, assim
COmMo ha economia, no
desenvolvimento ou no combate
aos incéndios.



Agua
Impacto Ambiental

Quantidade Qualidade da agua
de agua disponivel disponivel

Controle da poluicao|




Populacao Mundial Atual = 8,062 bilhGes

Estimativa:
2050 ¢ 9,7 bilhdes

2100 ¢ 11 bilhGes

Previsao de Crescimento até 2050:
Econdmico -+ 200%
Demanda de Alimentos -t 60 a 70%

Demanda de Energia -t- 30 a 60%

Demanda de Agua -t 55%



Creative Commons Attribution-Share

Imagem: Jonathan Billinger /

Agua salgada
Aproximadamente, 71% da superficie
da Terra é coberta por agua em
estado liquido. Desse total, 97%

aproximadamente esta nos oceanos;
e os outros 3% sao agua doce.

Agua na Terra

Agua doce

Imagem: Stephen Horncastle / Creative Commons Attribution-Share

Alike 2.0 Generic license.



l 4

Agua Doce -3 %

doce na Terra

y

agua

da da

icao aproxima

Distribu

ooljand oiujwoq oaland oliioq

/ eIpad{IM US OU YSUY 10} / 86pug Jod epezijiqiuodsip
Jopeojdn JeuibLQ :webew ‘82leWwio o juswipedsg
T e Juonessiuiwpy dusydsouny :

pue oluead(Q |euclieN
1010} Bp 0}IpaI) :wabew

~

AGUAS SUBTERRANEAS

Millennia

NUVENS

table

Water
Syt T TP
Unconfined
7

PUMPED WELL
e
AT

7

GELEIRAS

pue 2118uas) 'z ‘ollBuaL)
G'¢ MY aieys-uonnqlyy
suowwo?y aAljeal)

/ @ousi0s-e|-1nod-}no |

Jod opezijiqiuodsiq :wabew|

olujwo( / SISBUUBIAY
Jod opezijiqiuodsip ‘}2109!
Jod opejelbojo :wabe !



A quantidade de agua doce disponivel para consumo € extremamente
escassa

Distribuicao da agua no planeta A cada 1000 L
97,5% nos oceanos 975 L
1,8% em geleiras 18 L
0,6% nas camadas subterraneas 6L
0,015% nos lagos e rios 150 mL
0,005% de umidade no solo 50 mL
0,0009% em forma de vapor na atmosfera 9mL
0,00004% na matéria viva 0,4 mL

Quantidade de agua disponivel



Quantidade de agua disponivel

1000 L de agua II- 6,15L (para consumo humano)

9% =424l  239%-= 142L 8 % = 0.49 L



Disponibilidade de agua e terra

Nota: Area colhida em 2004. Terras araveis em equivalente potencial.
Fonte: FAO (2000): FAO (2007). Elaboracao: ICONE.
Mapa elaborado com auxilio do programa Philcarto, disponivel em http//perso_club-intemet.fr/philgeo







B Nos ultimos 15 anos a oferta de agua limpa disponivel/habitante
diminuiu = 40%.

E O uso da agua na agricultura devera aumentar nos proximos anos. Em
20 anos devera ocorrer uma crise relacionada a disponibilidade de

agua.

9,6% na regiao amazonica 2,4% no resto do pais
Atende 5% da populacao Atende 95% da populacao

» Acesso a agua tratada = melhoria sensivel, ou seja 96%.

Aquifero Guarani — Agua Subterranea

Quantidade suficiente para abastecimento total por 100-150 anos




O Aquifero Guarani
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Aquiferos do Brasil

\ Aquifero
Alter do Chao

Aquifero
Guarani
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Agua Doce no Brasil

* 12 % das aguas
doces do planeta
estao no Brasil.

Divisao Hidrografica do Brasil




Disponibilidade Hidrica

 Distribuicao da agua doce no Brasil:
— 80 % na Regiao Amazénica < 5% da populacao
— 20 % no restante do Brasil < 95% da populacao

Regiao Populacao Disponibilidade
Hidrografica (106 hab) Especifica (m3/ano xhab)
Amazobnia 8,5 484.748
Atlantico Sudeste 28,8 3.481
Parana 61 5.899
Atlantico Nordeste 24 1.013 (™)
Oriental

Fonte: Adaptado de ANA, 2007, IBGE 2010
(1) Disponibilidade hidrica recomendada pela ONU: 2.500 m3/anoxhab. Valores abaixo de 1.500 m3/habxano podem ser considerados

criticos.



69 W Territorio

M Disponibilidade Hidrica

E Populacao

Porcentagem (%)
(8] =
= =

[+
=

[
-

=

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

Regido




Disponibilidade hidrica per
capita (m3/hab/ano)

> 20.000

> 10.000
> 5.000
> 2500

< 2.500

<1500

Estados

AC, AM, AP, GO, MS,
MT, PA, RO, RR, RS e
TO

MA, MG, SC e PR
ES e PI
BA e SP

CE. RJ, RN, DE, Al e
SE

PB e PE

Situacado

Riquissimo

Muito Rico
Rico

Situacdo adequada
Pobres

Situagao critica



Atlantico
. NE Oriental

68 % de toda a agua
7 % da populacao
Agua concentrada na Bacia do rio Amazonas
Novas Usinas Hidrelétricas



DISPONIBILIDADE HIDRICA — SUL E SUDESTE
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13 9% de toda a agua

58 % da populacao

Contaminacao urbana e industrial nas regioes
metropolitanas

Crise hidrica agravada em 2014



DISPONIBILIDADE HIDRICA — REGIAO NORDESTE

Amazdnica

Parana

3% de toda a agua

29 % da populacao

Escassez de Agua — convivéncia com a seca
Regiao Nordeste e Norte de Minas Gerais —
baixos indices sociais

udeste



DISPONIBILIDADE HiDRICA — CENTRO-OESTE
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« 169% de toda a agua
« 6% da populacao
- Nova fronteira agricola



DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL -
Principais Desafios Regionais

Expansao /da
Fronteira Agricolg
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oo Agua

)

82,50/0 dos

brasileiros sao atendidos com abastecimento de

agua tratada. Isso significa que 3 5 milhées de
brasileiros sem o acesso a este servico basico

37 da 4gua no Brasil é perdida, seja com vazamentos, roubos

e ligacdes clandestinas, falta de medicao ou medicdes incorretas no

consumo de agua. Resultando no prejuizo de R$ 8 bilhoes.



Coleta de Esgoto

48 6 A) da populaga‘b“»te m acesso a coleta
de esgoto. e d

Mais de 90 Milhoes de bfrasileiros nao tem

acesso a este servigo.



Tratamento de Esgoto

Apenas 39 % dos esgotos do pais s3o tratados.

O tratamento de esgotos consiste na remocao de poluentes e o
método a ser utilizado depende das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas.

Video explicativo: https://yvoutu.be/f61JxBM8wrY L ,
&



Saude

Em 2013, segundo o Ministério da Saude (DATASUS),
foram notificadas mais de 340 mil internagdes por

I+I
. . .-.
O custo de uma internagao por iInfeccao gastrointestinal
no Sistema Unico de Saude (SUS) foi de cerca

de R$ 355,71 por paciente na média nacional.

infeccoes gastrointestinais no pais;




Grafico 1 - Internagdes gerais por doengas associadas a falta de saneamento em 2019

CENTRO-OESTE (REGIAO) ¥ 27.738
SUL (REGIAO) #888 27.759

SUDESTE (REGIAO) ¥R 61.797
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NORTE (REGIAO) ¥EEEE 12361

BRASIL i 213.403
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Grafico 3 - Indicadores de acesso a agua e esgotamento sanitario nas regides brasileiras em 2019
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Fonte: SNIS/Painel Saneamento Brasil
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= RS$ 1,3 bilhdo a
receita operacional com
agua =42 % do investimento
realizado em abastecimento
de agua em 2010 para todo
O pais.

51,55%

32,59%



Conclusao
O Brasil possui quase 13 % dos recursos hidricos superficiais do planeta.

A regiao com menor consumo é o Nordeste, com 131,2 litros por
habitante por dia; ja a regiao com maior consumo é a regiao Sudeste, com
194,8 litros por habitante por dia;

Era necessario RS 304 bilhoes para que o Brasil tivesse os servigos de agua
tratada, coleta e tratamento de esgotos universalizados em 20 anos (até
2033), mas investiu apenas 70 bilhdoes (2014-2033).

A universalizacan do acesso a coleta de esgoto e agua tratada traria uma
reducao de no atraso escolar dos alunos que vivem em
regioes sem saneamento;



Bacias Hidrograficas Sao Paulo

Unidades de Gerenciamento de Recursos

Hidricos do Estado de Sao Paulo.
Fonte:.CORHI, 2010

21— Peixe
22— Pontal do Paranapanema

1— Mantiqueira

2— Paraiba do Sul

3 — Litoral Norte

4— Pardo

5— Piracicaba, Capivari e Jundiai
6 — Alto Tieté

7 — Baixada Santista

. 8 — Sapucai / Grande

9 — Mogi-Guacu

10— Sorocaba / Médio Tieté

11— Ribeira de Iguape / Litoral Sul
12 — Baixo Pardo / Grande

13— Tieté / Jacaré
14— Alto Paranapanema

15 — Turvo / Grande

16— Tieté / Batalha

17— Médio Paranapanema 18 — S&o
José dos Dourado 19 — Baixo Tieté
20 — Aguapei



Disponibilidade Hidrica e Demandas —

Estado de Sao Paulo

Populacao em

Disponibilidade

Vazao Média (m3/s)

UGRHI 2010 (hab) Especifica (m3/
anoxhab)
03 - Litoral Norte 281.7796 11.975,17 107
05 - Piracicaba / 5.080.199 1.067,71 172
Capivari / Jundiai ()
06 - Alto Tieté 19.521.971 135,69 (1) 84
10 - Tieté Sorocaba 1.845.410 1.828,51 107
11— Ribeira do Iguape e 365.189 45.422,88 526
Litoral Sul
22 - Pontal do 478.682 6.061,04 92
Paranapanema

Fonte: Adaptado de DAEE, 2005, IBGE 2010

(1) Disponibilidade hidrica recomendada pela ONU: 2.500 m3/anoxhab. Valores abaixo de 1.500 m3/habxano podem ser

considerados criticos




Consumo de Agua Doce

Consumo Brasil
10%

@ Urbano (inclui perdas)
® Industrial
O Agricola

Consumo UGRHI 6 - Alto Tieté —
Grande Sao Paulo

17% 4%
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PRECIPITACAO OBSERVADA
Classificacgo_por, Quantis

PRECIPITACAO OBSERVADA
Classificacas por Quantis
Dazembro de 2013 Semestre Marco de 2015 o Agosto de

Extremamente Chuvoszo

Muite Chuveso

Chuvosa

Mermal

Seco

Muits Seco

Extramamente Seco

1 semestre

O maior
El Nino do
século !

ia Nacional de Seguranca Hidrica




A CRISE NO SISTEMA CANTAREIRA
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Fonte: Brasil Post

Antes Depois
(maio 2012) (abril 2014)

Fonte: Conferéncia Nacional de Seguranca Hidrica
Gisela Forattini






Volume morto concentra 28 % da capacidade do Sistema Cantareira, e inicialmente serao
usados 18,2 %. Essa reserva técnica fica abaixo do nivel das comportas, e bombas
flutuantes serédo utilizadas para captacdo da agua (llustracdo: Reproducdo/TV Globo)







Estados Unidos:




Consumo no
interior da

Consumo
fora da casa

Toaletes
126 litros

Banho e uso

pessoal
84 litros

Lavanderia e
Cozinha
56 litros

Agua para
beber e
cozinhar

14 litros

Lavagem
quintal

irrigacao

Piscina

45 %

30 %

20 %

5%




Os oceanos contém a maior parte da agua do planeta (975 litros a cada 1.000).
B  Uma molécula de agua passa 98 anos a cada 100 em meio ao oceano.

A agua do mar apresenta ~ 3,3% de sais dissolvidos (principalmente NaClq)).
B Uma pessoa pode beber agua com até 5 g de sal/kg de agua.

B Os oceanos contém 35 g de sal/kg de agua (7 vezes mais).

osmose

= g

Uma pessoa que bebe apenas agua do mar acabara morrendo.

A agua do mar também nao pode ser usada na agricultura ou na industria.
r O excesso de sal mataria as plantagdes (também por osmose);
r deterioraria maquinarios, entupiria valvulas e explodiria caldeiras.




DESSALINIZACAO DE AGUAS
TECNOLOGIA

A tecnologia utilizada no processo de

dessalinizacao de aguas salinas é

a osmose inversa (reversa) (concentracoes salinas

variando de 1000 a 15000 ppm); Y =

chamado Dessalinizador.

- A organizacao mundial de saude -

Su—
— <
e e

+OMS, considera agua potavel para consumo, =

-aquela com concentracao de sais inferior a S00 ppm;

to do m? da agua tratada por sistema de dessalinizaciao
' ia de USS$ 0,20 a USS 1,30.




Osmose Reversa — Dessalinizacao

Na natureza, a osmose € o deslocamento de um fluido atraveés de
uma membrana semipermeavel, no sentido do meio menos
concentrado para o mais concentrado, buscando o equilibrio entre
os dois fluidos.

A osmose reversa exige um sistema de bombeamento capaz de
exercer pressao superior a encontrada na natureza, para vencer o
sentido natural do fluxo. Dessa forma, a agua salgada ou salobra,
gue € o meio mais concentrado, se desloca no sentido do menos
concentrado. A membrana semipermeavel permite somente a
passagem de liquidos, retendo particulas solidas.






USINA DE DESSAI.INIZAI;KO DE AGUA MARINHA

CAPACIDADE DE | RESERVATORIOS:
PRODUCAO DE AGUA: | Morro Santa
1 m3/s : Terezinha e Aldeota

LDCALIZAﬁﬁD:
Praia do Futuro

Distribuicdo para: Papicu, Varjota, Cidade 2000, Praia do Futuro, Caca e Pesca,
Cais do Porto, Serviluz, Vicente Pinzon e Dunas, Aldeota e adjacéncias.

POPULACAO BENEFICIADA: 720 mil pessoas
INICIO DE OPERACAO: 2025

GOVERNO DO ESTADO

Zlcagece 7 CEARA







Para que a agua dos oceanos possa ser usada é necessario que o sal seja
retirado.

Todos os métodos de dessalinizacao consomem grandes quantidades de
energia.
B S6 podem ser usados em regioes secas proximas ao litoral.

Custo nos Estados Unidos

termémetro ’1 . .
] saida de agua z E
4o resfianonto  4.000 L de agua doce } ~ 1 dolar
. / a partir da agua do mar

E 4.000L de agua doce ]
a partir de mananciais } = 0,30 dolar

_ 7 % condensador
g _ entrada =
o bico de agua @
entrada === e Bunsen __llde resfriamen erlenmeyer
cegis A £3X




Agua
Impacto Ambiental

Conceito de poluicdo
A importancia de agua para a manutencao da vida

Quantidade
de agua disponivel

Controle da poluigao |




B A poluicao das aguas devido as atividades humanas aumentou
vertiginosamente nos ultimos 50 anos.

B De acordo com a legislagao, a poluicao da agua pode ser:

Descarga de efluentes a partir
de industrias e de estacoes
de tratamento de esgoto

Sao bem localizadas, faceis
de identificar e de monitorar

Escoamento superficial urbano,
escoamento superficial de areas
agricolas e deposicao atmosférica

Espalham-se por toda a cidade,
sao dificeis de identificar e tratar
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Agua no corpo humano

B Aaguarepresenta 70% da massa do corpo humano.

E Sintomas de desidratacao:
B Perda de 1% a 5% de agua
B Sede, pulso acelerado, fraqueza
B Perda de 6% a 10% de agua
F Dor de cabeca, fala confusa, visao turva

F Perdade 11% a 12% de agua
E Delirio, lingua inchada, morte

F Uma pessoa pode suportar até 50 dias sem
comer, mas apenas 4 dias sem beber agua.



Agua no ser humano

Imagem: Umit Yaldiz, 2005, uploader
original foi Immanuel Giel / GNU Free
Documentation License.

IDADE DO SER PERCENTUAL DE
HUMANO AGUA NO ORGANISMO
0 -2 anos — XXV
25 i e /0875
5 - 10,3005 m— 502 70
10-15anos -~ 63a65
15-20anos -~ 60aes
20-40anos .~ 98a60
40-60anos - 90as38
> 60 anos o r—-s)

Imagem: by Koshyk, disponibilizada
por Isageum / Creative Commons
Attribution 2.0 Generic license.



| 4
Agua no ser humano

Cérebro 85 %
Pulmoées 80 %
Rins 80 %
Sangue 79 %
Coragao 77 %
Musculo 73 %
Figado 73 %
Pele 1%
Osso 22 %
Gordura 30 %

Dentes 10 %




Alteracdo da Qualidade da Agua 'y

/I\

A agua € um dos bens naturais mais 16400 s
utilizados, sendo determinante para
manutencao da vida, pelo que este
recurso deve estar no meio ambiente

1 kg de came
5.990 litros

em quantidade e qualidade muios
apropriadas. O ser humano, desde 0s __ imww  zusws
tempos mais remotos, utiliza a agua =~ ™ -
Ty - v / S ¥ wmx ™
nao sO para suprir as suas
. e Figura 1 — Consumo médio de agua pa'ra a producdo de alguns produtos
nhecessidades metabdlicas, mas (Conte: Wale FoiL bk

tambem para muitas outras atividades.



Composicédo da Agua

A agua é uma substancia importante para os seres vivos e
pode ser encontrada dentro e fora de organismos. E

formada por dois atomos de hidrogénio (H) e um atomo de
oxigéenio (O).



Propriedades da agua

Na natureza a agua pode ser encontrada em todas as fases de
agregacao: solida, liquida e gasosa.

Substancia CH, NH; H)0 HF H,S
Ponto de fusao/°C -182 -78 0 -83 -86
Ponto de ebulicao/°C -164 33 100 +19 -61

Sua capacidade de conduzir calor (condutividade térmica) e de
estocar calor (capacidade calorifica) também € unica.
¥ E necessario 1 caloria para elevar de 1 °C a temperatura de 1 g de agua
liquida.
I Sao necessarios 540 calorias para evaporar 1 g de agua.



Propriedades da agua

B Adensidade da agua na fase liquida € maior que na fase solida.

| Sy, |
R WY SV VA

e A mistura de aguas e recirculagao de nutrientes s6 ocorre porque a agua
tem densidade maxima em 4 °C, ou seja, na fase liquida.

v v
v v

WV Wy

¥ Aagua é um solvente universal.

F E o destino final de todo poluente que tenha sido lancado, ndo apenas
diretamente na agua, mas também no ar € no solo



Propriedades da Agua

v ESTADOS FiSICOS:
v LIQUIDO, GASOSO E SOLIDO:;

v PRESSAO;

v SOLUBILIDADE.

- _ HI‘ . | -



Estados Fisicos da Agua
LiUI | GASOSO

Imagem: Wilson Bentley, original uploader

foi Ranveig / Dominio Publico.

Em nosso planeta, podemos encontrar agua nos estados fisicos
SOLIDO, LIQUIDO e GASOSO.
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Agua — no estado GASOSO

A agua no estado gasoso pode ser encontrada no ambiente
em forma de vapor d’ agua.

Imagem: Wing-Chi Poon / Creative Commons -
Atribuicado - Partilha nos Mesmos Termos 2.5
Genérica.

e Documentation



Agua - no estado SOLIDO
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PRESSAO

Quando a torneira é aberta, a
agua entra no balédo e exerce
pressao contra as paredes
dele.

Nesse caso, a pressao da

agua estica o balao,
aumentando as suas

Texto: Projeto Radix.

dimensoes.

magem: Kim Hansen / Baldes de agua cheios de agua e
prontos para uso / GNU Free Documentation License. '




As setas azuis indicam a pressao exercida pela
= agua sobre o peixe. As setas verdes indicam a
pressao exercida pela agua nas paredes do
aquario.

magem: SvenTeeuwen / GNU Free Documentation License.

A agua exerce
pressao. Porisso,

todo o corpo que
se encontra
mergulhado na
agua recebe
pressao por todos
os lados. Veja
imagem ao lado.



PRESSAO

Quanto mais profundo o corpo
mergulhado estiver, maior sera a
pressao exercida pela agua sobre ele.
Quando a pressao exercida pela agua é
maior do que a exercida pelo corpo, ele
se deforma.
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Destrogos do submarino que buscava o Titanic sao recuperados apos implosao;
veja fotos - Estadao

2.933 x 1.955
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Fortuna dos tripulantes mortos em submarino desaparecido soma US$ 2,6
bilhces




SOLUBILIDADE

Imagem: User:Bitjungle / Creative Commons
Attribution-Share Alike 2.0 Generic license.



CICLO HIDROLOGICO

Representa o conjunto de processos fisicos que envolvem a circulagcdo e
movimentagao da agua na superficie terrestre e na atmosfera




Envolve diversos componentes

* Precipitacdo

« Evaporacéo

» Transpiracédo vegetal e animal
* Interceptacéo

* Infiltragcdo

» Percolacéo

« Escoamento superficial

» Escoamento subterraneo.

De modo geral, esses processos sdo impulsionados, principalmente, pela energia
térmica solar, pela forga dos ventos e pela forga da gravidade:




; Agua armazenada na atmosfera

Sublimacgo ada Condensagao

Precipitagdo -
em neve e geleiras ﬁ8H§BiFGEGQ

Evaporagdo

7

Agua armazenada nos
oceanos




Componentes do Ciclo Hidroldgico

...



Precipitacao (Chuva)

Fator controlador do ciclo hidrolégico de uma
regiao.

As medidas de precipitacdo podem ser
obtidas a partir de estimativas baseadas em
sensoriamento remoto (satélite e radar) e
estacbes de superficie (pluviografos,
pluvibmetros convencionais e automaticos);

. e 4 .
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http://sigma.cptec.inpe.br/prec_sat/

A precipitacdo € representada graficamente por histogramas, que relacionam a
quant/dade prec:pltada com o tempo.
N Y7 EED .
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INMET http://www.inmet.gov.br/

Instituto Nacional
de Meteorologia

Medidor

Cilindro Centro de Previsao de Tempo e
< externo Estudos Climaticos

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS

http://bancodedados.cptec.inpe.b

r/ -



http://bancodedados.cptec.inpe.br/
http://www.inmet.gov.br/

Componentes do Ciclo Hidroldgico

o ~ e




Interceptacao

m A agua da chuva molha a superficie das folhas
armazena devido as concavidades e a tens_\
superficial - retendo certa Idmina precipitada;,

mA capacidade de interceptacao pode ser Jll lll

ultrapassada — agua escoa pelas folhas, caules ¢
L OLCh




Evapotranspiragcao = franspiragao +
evaporag¢ao

Evapotranspiracao - ~

Transpira¢cao

*

Conversao de agua liquida para
vapor

Envolve dois mecanismos:
evaporacao e transpiracao

Abastecimento d

aiuifero



Conceito Geral

Evaporacao (E) - Processo pelo qual se transfere 4gua do solo e das
massas liquidas para a atmosfera. No caso da 4gua no planeta Terra

ela ocorre nos oceanos, lagos, rios e solo.

Transpiracao (I) - Processo de evaporacdo que ocorre
através da superficie das plantas. A taxa de transpiragdo €
funcao dos estomatos, da profundidade radicular e do tipo

de vegetacao.



Fatores que afetam a Evaporacao (E)
- umidade do ar - tipo de solo
- temperatura - vento

- Radiacao solar



Definicoes

Processo de Transpiracao no Sistema Solo

Planta Atmosfera.

A transpiracao ocorre desde as raizes até as folhas,
pelo sistema condutor, pelo estabelecimento de um
gradiente de potencial desde o solo até o ar.
Quanto mais seco estiver o ar (menor Umidade

Relativa), maior sera esse gradiente.



Definicoes
Evapotranspiracao (ET) -
Processo simultaneo de
transferéncia de agua para a

atmosfera através da evaporacao

(E) e da transpiracao (T)

ET=E+T




Definicoes

Evapotranspiracao Potencial
(ETP) — quantidade de agua
transferida para a atmosfera por
evaporacao e transpiracao, em
uma unidade de tempo, de uma
superficie extensa,

completamente coberta de

vegetacao de porte baixo e bem

suprida de agua

Evapotranspiracao real (ETR) —
quantidade de agua transferida
para a atmosfera por evaporacao e
transpiracao, nas condicdes reais
(existentes) de fatores
atmosféricos e umidade do solo. A

ETR € igual ou menor que a

evapotranspiracao potencial



 Evapotranspiracao:

E o processo conjunto da evaporacdo do solo mais a
transpiracao das plantas.

EVAPOTRANSPIRACAO

EVAPORACAO ) § TRANSPIRACAO

Transpiracao:

E o resultado da extracdo de agua contida no solo pela
" ias plantas e liberagcédo para a atﬂﬁ“-




« Evapotranspiracao potencial
Perda de agua observada por evaporacao e transpiragcao

de uma superficie natural tal que esteja totalmente coberta
e o teor de umidade supere a capacidade de campo.

A ETP € um conceito bastante utilizado na irrigagcao, pois
define a maxima quantidade de agua para uma planta,
sendo funcao também do seu consumo.

e Evapotranspiracao real

Perda de agua observada por evaporacao e transpiragao
nas condicoes reinantes (atmosféricas e de umidade do

solo).



Evapoftranspiracao:
Compreende:
1. Evaporacao dos corpos de agua;
2. Evaporacao da agua do solo;
3. Evaporacao da agua interceptada das plantas;
4. Transpiragao das plantas.

Depende da:

1.  Disponibilidade de agua — se nao existir agua para o processo se
desenvolver, ndo havera uma evaporagao e nem transpiracao;

2. Presenca da vegetacdo — se nao existir vegetacido nao ocorrera
a transpiracgao;

3. Radiagcao solar e acao dos ventos — definem o poder de
evaporacao da atmosfera que € condicionada a absorver vapor
dependendo da pressao reinante



Fatores que afetam

Umidade do ar
Temperatura do ar
Velocidade do vento
Radiacao solar

Tipo de solo

Vegetacao (transpiracao)



Componentes do Ciclo Hidroldgico
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Componentes do Ciclo Hidrologico
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Componentes do Ciclo Hidrologico

o ~= —




Componentes do Ciclo Hidroldgico

chuva

) evaporagdo (interceptagdo)

escoamento

_mf‘ll’rra(;ao superficial —

Zona de
Aeragdo
(ndo saturada)

- percolagdo

- -

Zona de
Saturagdo

—




Componentes do Ciclo Hidroldgico

fotossintese

gds carbonico
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;www.agrolink.com.br/fertilizantes/
anFolhasAnatomiaFoliar aspx



http://www.agrolink.com.br/fertilizantes/

Componentes do Ciclo Hidroldgico

chuva

evapotranspiragdo™

Zona de
Aeragdo
(ndo saturada)

Zona de
Saturagdo

transpiragdo L

—

—

) evaporagdo (interceptagdo)

evaporagdo infiltragdo escoamento
~ u superficial —
' Zona de
percolagdo Raizes

drenagem

profunda



AP Al Acinns
AGUA POTAVEL

Destinada ao consumo humano por apresentar as condicoes ideais para a
saude. Pode ser tratada ou retirada de fontes naturais, desde que seja pura.

Texto: Sua Pesquisa.

Deve ser INCOLOR (sem cor), INODORA (sem cheiro) e INSIPIDA (sem
sabor); livre de microbios e ter pH neutro.



Times de Acua
AGUA SALOBRA

Uma agua de aparéncia turva possui grandes quantidades de
sal ou outra substancia dissolvida. Nao deve ser consumida
pelo ser humano. E muito encontrada em regides de mangue
(areas alagadas proximas ao litoral).

.0 Generic license.

~ Imagem: Brian Green / Creative
- Commons Attribution-Share Alike
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AGUA DOCE

Possui baixa quantidade de minerais e algumas impurezas (caso esteja
contaminada). E uma agua de cor marrom, pois possui também grande
quantidade de terra dissolvida. Para ser consumida precisa passar por
processo de tratamento especifico. Quando esta limpa, costuma abrigar
grandes quantidades de peixes.




TilmeR el /Acinng
AGUA SALGADA

E a conhecida agua do mar. Possui grande quantidade de sais,
principalmente o famoso sal de cozinha (cloreto de sodio). Seu
consumo € prejudicial a saude humana.
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AGUA CONTAMINADA
Geralmente presente em rios e lagos que recebem esgotos ou

residuos industriais. Nao deve ser consumida, pois apresenta
microrganismos que transmitem doencas ou produtos
quimicos, que prejudicam a saude humana. Dificilmente
encontramos baixa existéncia de vida animal neste tipo de
agua. e e ¥




7
MTHRYAE Alld A\rEnnas

AGUA DESTILADA

Agua com baixissima quantidade de sais. A destilacdo da agua
consiste na evaporacao seguida pela condensacao (fazer voltar
ao estado liquido) da agua. E uma agua muito usada em
baterias de automoveis ou como reagente industrial e
laboratorios. Nao pode ser consumida.

Imagem: DP-1/ GNU Free

Documentation License.

Texto: Sua Pesquisa.



Tipes de Agua
~ AGUA DESTILADA

</ Caldeira

CUPULA EXTERNA
EM INOX

Entrada de Agua =>4 |

Saida de Agua
(destilada)

s destiladores possuem rendimento de 1:20, quer dizer que para 1 I|tro de agua d
0 esgoto 20 I|tros de agua. Além do grande des
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_ AGUA MINERAL |

Agua que possui grande quantidade de minerais oriundos da
natureza. Algumas destas aguas possuem propriedades
terapéuticas. Certos tipos de agua mineral sao proprios para o
consumo, tanto que € envasada e vendida por empresas.




Tmvae Ala A snne
AGUA DURA |
Muitas aguas contém os cations calcio (Ca2+( ? magnésio (Mg2*
n ag A
aq)) € ferro |l (Fe2+( )), que vém acompanhados dos anions
aq

carbonato, bicarbonato, cloreto e ou sulfato. E a quantidade dos
cations citados, principalmente o calcio e o magnésio, que

determina a dureza da agua.

Se a agua estiver apresentando teores desses cations acima de
150 mg/L, entdo a agua é dura; se estiver abaixo de 75mg/L, a
agua € mole; e se for entre 75 e 150 mg/L, a agua € moderada.



MA@ Al A AN NS

AGUA DURA | . , . ,
Em certas regides a agua é rica em ions

A i Caz* elou Mg?+ . Esse tipo de agua é
T o T o chamado de agua dura. Nela, os sabdes
Acido carboxilico de cadeia longa e seu sal (um sab3o) néo atuam de mOdO SatiSfatériO, pOiS
ocorre uma reacao entre esses cations e
o anion do sabao, formando um
precipitado (composto insoluvel). Isso
PP s A~~~ pode  diminuir ou até mesmo anular
Amina de cadeia longa e seu sal (um detergente) completamente a eficiéncia da limpeza.

/\/\/\/SO3H SO
Lo s N

Acido sulfonico de cadeia longa e seu sal (um detergente)

0

4 P
2 CH.4-cH, +-¢7 2+ 4 -
3 2 + Ca%, = CHq CHZ & ca“
1T S (aq) ‘ 11 \O“
2

- (s)
(aq)

) sMunltadn
‘recipitado



MR Gl AGInag
~ AGUA POLUIDA

A poluicao da agua é causada pela introducao de matéria
contaminante, que pode, ou nao, alterar o curso da agua. Suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldégicas também sao
alteradas, o que torna esta agua nociva ao homem, a fauna e a




Toda agua deve ser tratada?

=> Depende da finalidade para qual a agua se destina.

¢ Substituir parte da agua potavel para destinos com padroes
menos restritivos, por uma de qualidade inferior.

- Urbano - Industrial
- Agricola - Recreacéo




Agua para abastecimento - Fontes

- Aguas superficiais - Aguas subterraneas:
¢ Lagos, rios, riachos. 0 Aquiferos
0 Mais expostas a poluigao 0 Pocos, minas, ...

S

=> Fontes nao Potaveis
o de Tratamento



Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)

=> Principais objetivos:
 Aremocao de material particulado, bactérias e algas;
 Remocao da matéria organica dissolvida;

« Remocao ou destruicao de organismos patogénicos.

-> Os processos envolvidos podem sofrer variagoes
dependendo da fonte de agua e dos padroes de qualidade a
serem alcancados.




ETA - Esquema simplificado

Rede de distribuicao

Sulfato de Cloro e fiior \
Aluminio,

Canal de agua
filtrada




Etapas do tratamento da agua

Captacao e bombeamento

¢ A agua passa por um sistema de grades que impede a entrada
de elementos macroscopicos, como folhas, galhos e outros
detritos.

O ApOs a captacao, a agua € bombeada com vazdes controladas
até as estacoes de tratamento da agua.




Pré-tratamento

* Cloracao: a presenca do cloro deixa os metais menos
soluveis e destroi partes dos microrganismos.

— A pré-cloracdo hoje esta sendo evitada, pois o cloro reage con

substancias organicas presentes na agua produzindo trialometanos
(THM): CHX; (X = cloro, bromo).

— Os THM nao sao removidos da agua através do tratamentc
convencional.

¢ Deve-se assegurar que a mateéria organica esteja ausente da agua que
vai ser submetida a cloracao !

» Alcalinizacao: adicao de CaO (cal) para adequar o valor de pH
para as fases seguintes do tratamento.



Coagulacao

Adicao de um coagulante, geralmente sulfato de aluminio,
seguido de uma agitacao violenta da agua para provocar a
desestabilizacao das particulas de sujeira, facilitando sua
agregacao.

AL (SO,); + 6H,0 = 2AI(OH); + 6H* + 350,

Os hidrdoxidos gelatinosos
insoldveis formados vao

encapsular  as  particulas
suspensas ha dgua.




Floculacao

Em tanques menores, valvulas provocam uma
suave turbuléncia na agua.

-> as particulas de sujeira desestabilizadas pela coagulagao
colidem umas com as outras e vao se unlndo formando flocos

maiores.

A floculacé&o ocorre em
um tempo muito maior
do que a coagulacao.




Decantacao

E um processo de separacdo fisica das particulas em
suspensao, clarificando a agua e reduzindo em grande
porcentagem as impurezas.

o L S L —— . .
== s mere e O material sedimentado

~|Jconstitui o lodo, onde
. predominam materia organica,
 hidroxido de aluminio e
Impurezas diversas.




Filtracao

Na filtracao, a agua passa
por varias camadas
filtrantes onde ocorre a
retencao das impurezas nao
retidas pelos decantadores.

www. themegallery.com

A agua da superficie do
decantador € recolhida por
canaletas e levada a
dezenas de filtros
verticais: a agua entra por
cima deles e sai por baixo



http://www.themegallery.com/

Nesta fase, todas as

particulas de impurezas sao ;

removidas deixando a agua = | N e
4 - - ::-‘4---":" R

limpida = I%EClr'lflCC(Q "

¢ Mas ainda nao esta pronta
para ser usada.

¢ Para garantir a qualidade da agua, apos a clarificacao é
feita a desinfeccao.

¢ O meétodo mais econdmico e usual para a desinfeccao da
agua em sistemas publicos é a cloracao.



Desinfeccao - Cloracao

-> Usado para destruicao de microorganismos presentes na
agua, que nao foram retidos nas etapas anteriores.

0O cloro é aplicado em forma de gas ou em solucoes de

hipoclorito.
Cl, + H,O 5 HOCI + H* + CI

O gas cloro reage quase completamente com a
agua formando o acido hipocloroso.

HOCI — H* + OCI-

Em pH mais alcalinos, o acido hipocloroso se dissocia



- E um método confiavel, de relativo baixo custo, simplicidade
operacional.

0O excesso no tratamento favorece a biosseguranca
no transporte e armazenamento da agua tratada.

¢ O composto de maior preocupacao que pode ser formado
gquando usa a desinfeccao com cloro € o CHCI3: cloroformio

OProduto da reacao do HOCI com matéria organica.



Fluoretacao

- A aplicacdo do fluor pode uma etapa adicional, e tem como
funcao de colaborar para reducdo da incidéncia da carie
dentaria.

>0 flbor ¢é aplicado na agua usando como produtos
fluorsilicato de sodio ou acido fluorsilicico.



Etapas finais

Analises fisico-quimicas e
microbioldégicas para atestar a
qualidade da agua. :

Reservatorio = Distribuicao

Portaria n° 2914 do Ministério da
Saude, de 12 de dezembro de 2011.

N
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Ciclo do uso da agua

|
manancial agua bruta ETA

agua tratada

rede (agua
//////(g )

v
i

VAV AV AV AV

autodepuracao esgoto tratado

esgoto bruto

(S S S S S

ETE | < esgoto bruto //////
(/S

VAL A
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Uso e Ocupacao do solo




Concentracao da Populacao em Grandes
Centros




Uso e Ocupacao do solo

- Efluentes domeésticos
- Descarte de lixo em
cursos d agua

- Emissdo de gases

- Emissdao de particulados

- Descarte de efluentes

- Geracao de residuos solidos

- Emissio de gases

- Proliferacdao de vetores

- Percolagdo de chorume

- Lixiviagio de Metais Pesados

- Lixiviagdo de agrotoxicos
- Geragao de residuos




Fonte de Poluicdo das Aguas




Ocupacao de Areas Ribeirinhas




Enchentes Urbanas




Fonte de Poluicdo das Aguas

Lixoes



Fonte de Poluicdo das Aguas




Usos Multiplos dos Recursos Hidricos
Abastecimento publico Irrigacao

N =1 .\u‘-f-,_
e, © N, S - oo

LT AR R

< b Ut

e

Dessedentagao de Aquicultura




Usos Multiplos dos Recursos Hidricos

Recreacao e lazer Energia elétrica

Navegacao Diluicao de despejos



A agua nao tratada é porta aberta para

varias doencas
Doencas de veiculagcao hidrica



http://www.agua.bio.br/quadro_5.htm

A agua nao tratada é porta aberta para

varias doencas
Doencas de veiculagao hidrica

v Amebiase

vV Giardiase e
Criptosporidiase

v Gastroenterite

V' Febre tifoide e paratifoide

v Hepatite infecciosa

v Colera




A agua nao tratada é porta aberta para

varias doencas
Verminoses

Oxiuriase Taeniase (solitaria)

e _._®:° (lombriga) |(©. =

/Q\B@ 1 | Ascaridiase ;?
\l ; 5

Ancilostomiase Esquistossomose
(amareldo) (xistosa)



A agua nao tratada é porta aberta para

varias doencas
Vetores Transmissores de doencas

Leptospirose (rato)

A ==
5:- ﬂ ,“‘ ¥ iL’ ]
eE - i
5 e J/l \\ =
Malaria (Anopheles) Dengue e Febre Amarela

(Aedes aegypti)



A agua nao tratada é porta aberta para

varias doencas
Metais Pesados

Contaminacao de agua por As
(arsénio) em Bangladesh



Poluicio da Agua

P

-

C

ou energia) de modo a torna-la prejudicial as formas
de vida, ou impréprias para um determinado uso

estabelecido para ela

esulta na introducao de residuos na mesma (mateéria

~

at




CONSEQUENCIAS DA POLUIGAO EM
AMBIENTES AQUATICOS

1. Elevacao da temperatura

Consequéncias:

aumento das reagoes quimicas e biolégicas
* reducao do teor de oxigénio dissolvido
- diminuicao da viscosidade da agua

- aumento da acao toxica de alguns compostos



CONSEQUENCIAS DA POLUICAO EM
AMBIENTES AQUATICOS

2. Solidos dissolvidos totais

Consequéncias:

Assoreamento de ambientes aquaticos
(enchentes)

» soterramento de ovos, invertebrados e peixes

« aumento da turbidez da agua



ASSOREAMENTO




a) Fundo de rio com baixa deposicao de sedimento

: Bactérias, protozoarios €
ocais para larvas de insetos ligados
N \ \
S pei as rochas! |

Organismos ligados a



CONSEQUENCIAS DA POLUICAO EM
AMBIENTES AQUATICOS

3. Mateéria organica

Conseguéncias:

e reducao do oxigénio dissolvido
(decomposicao bacteriana aerobia)

e maus odores (decomposicao bacteriana
anaerobia)



CONSEQUENCIAS DA POLUICAO EM
AMBIENTES AQUATICOS

4. Microrganismos patogénicos

Conseguéncias:

e transmissao de doencas ao homem



CONSEQUENCIAS DA POLUIGAO EM
AMBIENTES AQUATICOS

5. Nutrientes
Conseguéncias:

ceutrofizacao da agua



aguas claras

grande _
penetracao da luz

pobre em
nutrientes

turbidez da agua

rico em vegetacao
nutrientes aquatica
submersa Inibida
rico em deplecao do
nutrientes oxigenio dissolvido

peixes, moluscos e

acu_mulc'élgéolde . crustaceos




CONSEQUENCIAS DA POLUIGAO EM
AMBIENTES AQUATICOS

6. Mudancas de pH

Consequéncias:
o efeitos sobre a flora e a fauna
e restricoes de uso da agua na agricultura

e aumento da toxicidez de certos compostos
(amonia, metais pesados, gas sulfidrico)



CONSEQUENCIAS DA POLUIGAO EM
AMBIENTES AQUATICOS

7. Compostos toxicos

Consequéncias:

edanos a savde humana

« danos aos animais aqudticos




CONSEQUENCIAS DA POLUICAO EM

AMBIENTES AQUATICOS
8. Corantes

Conseguéncias:
e COr Na agua

e reducao da transparéncia da agua =
diminuicao da atividade fotossintética =
reducao do oxigénio dissolvido = prejuizos a
vida aquatica



CONSEQUENCIAS DA POLUICAO EM
AMBIENTES AQUATICOS

9. Substancias tensoativas (advindos
de processos industriais)

Consequéncias:
e reducao da viscosidade
 reducao da tensao superficial da agua
e danos a fauna
e @spumas

otoxidez



CONSEQUENCIAS DA POLUICAO EM
AMBIENTES AQUATICOS

9. Substancias tensoativas (advindos de processos
industriais)

O lauril sulfato de sddio é o agente surfactante mais utilizado pela
industria de higiene e limpeza e de fabricacdo de produtos

cosméticos. A legislacao brasileira obriga a fabricaciao de

detergentes com base em estruturas carbonicas lineares, e sujeitos
a degradacdo por acdo de organismos decompositores,

configurando o que se conhece como “detergente biodegradavel”.
Diferentemente, detergentes fabricados com base em cadeias
carbonicas ramificadas mantém-se refratarios e persistentes a

degradacao bioldgica, assumindo maior potencial para a poluicao
das aguas.




CONSEQUENCIAS DA POLUICAO EM AMBIENTES AQUATICOS
9. Substancias tensoativas (advindos de processos industriais)

0
4
CHaCH,CH,CHyCH,CHyCH,CH,CH,CHyCHy —C
\O‘Na+

Cadeia Extremidade

apolar

$

Capaz de interagir Capaz de interagir

com a gordura

Os microrganismos existentes na agua produzern
enzimas capazes de quebrar as moléculas de cadeias
lineares presentes nos detergentes biodegradaveis
Mas essas mesmas enzimas nao reconhecem as
cadeias ramificadas presentes nos detergentes nac
biodegradaveis, por esse motivo eles permanecem nz
agua sem sofrer decomposicao.
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CONSEQUENCIAS DA POLUICAO EM AMBIENTES AQUATICOS
9. Substancias tensoativas (advindos de processos industriais)




CONSEQUENCIAS DA POLUIGAO EM
AMBIENTES AQUATICOS

10. Substancias radioativas
Consequéncias:

edanos a saide humana

e danos aos animais aquaticos



INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS
CONTEXTO DA POLUICAO DAS AGUAS:
Mesmo separando os poluentes em grupos,

a diversidade das industrias existentes aumenta,

ainda mais, a variabilidade dos contaminantes
aportados nos corpos de agua



IMPACTOS NOS RECURSOS HIDRICOS
o Causas

Desmatamento

Mineracao

Construcao de rodovias

Despejo de residuos domeésticos e industriais
Introducao de peixes exoticas

Construcao de reservatorios

o Conseqiiéncias
Eutrofizacao

Assoreamento

Perda de diversidade bioldgica

Alteracoes no nivel da agua e no ciclo hidroldagico
Expansao de doencas causadas por veiculacao hidrica

Toxicidade



Eutrofizacao

Enriquecimento de nutrientes, principalmente nitrogénio e
fosforo, resultante das descargas naturais ou antropogénicas
nos sistemas aquaticos.




Eutrofizacao

CONSEQUENCIAS

e D
Ambiente x Saude Publica .




Assim,
eutrofizacao

E o incremento da produtividade aquatica,
dado pelo aumento da biomassa de organismos
fotossintetizantes, de forma a alterar o equilibrio

original do ambiente aquatico, gerando prejuizos
aos demais niveis tréficos.




Caracteristicas troficas dos sistemas aquaticos

EUTROPHIC
e Claar waoter, low produchvity ncragsed progductio * Very procucfive
e Very desirable fishary of large \ lated organic maber * May experiance oxygs

gome fish

- Oligotrofico - lagos com baixa produtividade (geralmente claros)

- Mesotrofico - lagos com produtividade intermediaria

- Eutroéfico - lagos com elevada produtividade (geralmente escuros)




Processo natural de eutrofizacao

FIGURA 8.9
O processo natural de eutrofizagdo.

Lago oligotréfico Lago eutréfico

= altos indices de nutrientes
* pouca penetracao de luz

* baixa concentracao de OD
* aguas rasas

= alto crescimento de algas
* biodiversidade baixa

* baixos niveis de nutrientes
* boa penetragao de luz

* alta concentracao de OD

= aguas profundas

* baixo crescimento de algas
* biodiversidade alta




e

MinisTErRIO DO MEIO AMBIENTE
ConserLHo Nacionar o Meio AmBienTE-CONAMA

RESOLUCAO N* 357, DE 17 DE MARCO DE 2005

Dispée sobre a classificagdo dos corpos de dgua e

.. .. - diretrizes ambienrais para o seu enquadramento,
Defini¢cao dos limites de fosforo total, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de

clorofila-a e densidade de cianobactérias no  langcamento de efluentes, e dda outras providéncias.
processo de revisjdo da Resolugdo Conama
20/86, atual Resolugdo Conama 357/2005

I 10 20.000 0,020
(abastecimento humano apés tratamento
simplificado, recreacdo contato primario, irrigacdao
hortalicas consumidas cruas);

II 30 50.000 0,030
(abastecimento apods tratamento convencional, recreagdao
de contato primario, irrigacao hortalicas e frutiferas,
aquicultura e pesca);

I 60 100.000 0,05
(abastecimento apoés tratamento convencional ou avancgado,
acdo de contato secundario, dessedentacgdo de




Eutrofizacao Antropogénica

o Proveniente dos despejos de esgotos domeésticos
e iIndustriais e da descarga de fertilizantes
aplicados na agricultura, neste caso ha uma
aceleracao do processo de enriquecimento das
aguas superficiais e subterraneas

o Em lagos, represas e rios - ocorre um rapido
desenvo lviment o de plant as aquaticas,
inicialmente cianobactérias (algas verdes azuis) -
produzem substancias toxicas que podem afetar a
saude do homem e causas de mortalidade de
animais e intoxicacoes



Eutrofizacao no Mundo e no Brasil

Lagos utilizados para recreagao: sao muitos ao redor de todo o planeta. Este lago, em
Nainital, na ndia, é um dos mais conhecidos locais de recreagao, proximo ao Himalaia
> = == = da india. (Foto: J. G. Tundlisi.)
rﬁ vl

Eutrofizagao na represa de Barra Bonita, Estado de Sao Paulo. (Foto: J. G. Tundisi.)




Assoreamento

Fonte: Blog Jesus de MiudolA(:ari/RN |



AMBIENTAL

Falta de controle rigido de efluentes agroindustriais Falta de Saneamento baSlCO

ESGOTOE LIXO NA
AREA DE BACIA




As fontes de eutrofizacao podem resultar de:

CARGAS PONTUAIS - provenientes de canais
ou rios

CARGAS NAO PONTUAIS - despejos difusos
resultantes de acoes dispersas na bacia
hidrografica - drenagem agricola de areas
com excesso de fertilizantes na camada
superficial do solo.



Consequéncias da eutrofizacao

Liberagio de gases com odor e muitas vezes toxicos
(H2S e CH4)

- Florescimento de algas e crescimento descontrolado de
plantas aquaticas, especialmente macrofitas.

- Produgéo de toxinas por algas.

- Altas concentragbes de matéria orgénica, as quais, se
tratadas com cloro, podem produzir substéncias
carcinogénicas.

- Acentuada queda na biodiversidade e no namero de
plantas e animais.

- Alteragio na composigio das espécies de peixes no
reservatdrio e perda do valor comercial OLI
inapropriagdo para o consumo devido a
contaminagdo. (E a vigilancia sanitaria?)

- Significativa diminuig&o da concentragio de oxigénio
dissolvido, especialmente nas camadas mais profundas

dos reservatdrios de regies temperadas, durante o
outono.

- Diminuigio do estogue pesqueiro causados pela
deplessio de oxigénio dissolvido na agua nas regiSes
mais profundas dos lagos.

- Graves efeitos na satide huma




Grave Problema

”



Floracoes de Cianobactérias:
crescimento em excesso tingindo a agua de
verde

-~

Cianobactérias coloniais vistas em
microscopico.




Como as Cianobacteérias afetam a qualidade da agua?

Ambiente Abastecimento
Desoxigenacio/morte biota GOS’tO e odor desagradavel
aquatica na agua

Alteracoes biologicas (predacio) Entupimentos de filtros
e quimicas da agua (pH)
" Industria
Estética . i
. Espumas e odores Aqulocultura (Pl:odugaol
Toxinas impedindo a recreagiio qualidade/prejuizos
financeiros)

Intoxica¢des em animais
selvagens, domésticos,
- uaticos e humanos.
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Paraiba
~~ Rios perenes
- Rios temporarios
» Acudes, barragens e lagoas
® Principais centros urbanos

Agua com densidade de
cianobactérias (células/L)
proxima ao limite permissivel
pela norma 357/05 do Conama

Agua com densidade de
cianobactérias (células/L) superior
a norma 357/05 do Conama

_Densidade de cianobactérias em
agudes da bacia Piranhas Assu -

Lagoa do Pia§¢5‘.~

Sabugi

®Macau
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Mortality

of fishes

and prawns









Impactos na Saude Humana

Fitotoxinas e Cianotoxinas

(algas e )
> A maior parte das toxinas > S3o detectadas por bioensaios e
estao contidas dentro das analises quimicaS'
/

células e sao liberadas para

agua durante a lise celular ou N5 difi hei
senescéncia e aplicagiode > VA0 Modificam o0 Ccheiro € 0o

algicidas. sabor;

= A ingestao da agua e
pescado ou contato com agua™ N3O poder ser detectadas pelo

Sl e (It pescadores ou consumidores:
= IrritagOes na pele, respostas
alergicas, diarreia, = Produzem efeito mesmo em
gastroenterites agudas e : ~ /
danos no figado e rins. baixas concentracoes de celulas

(1000 cél/L).



Contaminacao por Cianotoxinas

o Ingestao
Agua
Alimentos — Pescado: peixes, camarao,
mariscos

o Contato

o Hemodialise: “Sindrome de Caruaru” —
1996/ PE Intcg(lzlclzsagéo

cronica
(0,04 ug. kg
dia)



Por que as cianobactérias sao dominantes nas
aguas potiguares ?

0

Temperaturas elevadas

Alta Insolacao

pH alcalino

Solo desnudo com caatinga esparsa
0

Esgotos domeésticos, industriais

Residuos agricolas: fertilizantes e agrotoxicos
Efluentes de criadouros de animais

Efluentes de Viveiros de camarao

Criacao de peixes em tanques redes

Lixo nas Bacias



Alta temperatura e intensidade lumninosa

Vegetacao esparsa ou ausente nas margens dos
acudes e rios

Foto (Marcelo Barroso:

Solos cristalinos com alto escorrimento superficial e reduzida
drenagem natural - Vulneravel a salinizagao

- Areas sedimentares
— LEmite iMterestadual

Solos Cristalinos: 70% semi-arido
Drenagiiaisturalbos ordestino«

Drenagem natural ruim
£ (grande escorrimento)

Pequeno reservatorio de agua regular até ruim, ndo protegido da evaporacso.
Figura 4. (a) Esquema representativo de solos da bacia sedimentar. 4(b) Esquema
representativo de solos do escudo cristalino.

\ananar FrimAAl Acvy MrlAdAce FrAaniaan/Aac At lciancrh B ~F


http://www.mineiropt.com.br/
http://www.fundaj.gov.br/docs/tropico/desat/ciench5.gif




- E necessaria a participacdo conjunta de instituicées,
governo e populacao para uma solucao apropriada do
problema causado pelas cianobactérias no semi-arido do
estado.

- Existem diferentes dimensdes (economica, social,
politica e institucional) em niveis crescentes de
complexidade a serem consideradas na definicao de uma
solucao efetiva e emergencial.

- A compreensao das relacoes entre saude publica,
saneamento e meio ambiente constitui etapa inicial e
importante no desenvolvimento de um modelo de
planejamento de sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario.



SEJA UM CIDADAO

AMBIENTAL

TER AGUA E UM DIREITO! ( Nao coloque lixo em terreno muito préximo ao \ e

rio, acude, lagoa ou barragem, respeite a

PRESERVAR E UM DEVER! distancia estabelecida por lei, que varia a

partir de 30 metros, para preservacao das

(LE| :9.433) margens do rio;

Nao despeje esgoto ou agua servida em rios
ou qualquer outra fonte de agua. vocé pode
contamina-los;

Nzo destrua a mata ciliar. E ela que protege o
rio contra o assoreamento ou aterramento das

<5
) <5
VAMOS CONSERVAR A A GUA margens e nascentes;
DE FORMA CONSCIENTE!!! C& Evite o plantio irregular préximo ao leito do rio,
<5
=

além de prejudicar a mata ciliar, vocé pode
contaminar a agua com agrotoxicos; ;

Nao construa barramento, a agua que vocé S ,f':/'
esta retirando indevidamente, pode deixar fcarn /i

P /]
outras pessoas sem agua. J\ /
]
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