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Os muiltiplos usos da agua

Os recursos hidricos sdo destinados a multiplas formas de uso, sendo indispensaveis a um

largo espectro das atividades humanas, entre as quais se destacam 0 UsO NO saneamento,

que compreende O abastecimento publico e o esgotamento sanitario, a dessedentagao de

animais, o uso industrial, a irrigacdo agricola, a produgdo de energia elétrica, a navegagdo,

as atividades de lazer e recreacdo, bem como a preservacao da vida aquatica.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, criada em 1997 e a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, criada em 1999, estabeleceram em seus fundamentos a finalidade de
proporcionar 0s usos multiplos da agua.

A boa gestao da agua deve ser objeto de um plano que contemple os multiplos usos
desses recursos, desenvolvendo e aperfeicoando as técnicas de utilizacdo, tratamento e
recuperagao de nossos mananciais.

As atividades humanas, sem excec¢do, necessitam dos recursos hidricos para a sua
efetivacdo. As condicdes para 0 saneamento, urbano e rural, requerem efetividade na
implementacdo de sistemas de abastecimento de agua e de coleta e tratamento dos
residuos.

Principais usos da agua
Os usos dos recursos hidricos sdo classificados como consuntivos e Nndo consuntivos.

Os usos consuntivos sao aqueles que alteram o regime das aguas em sua quantidade, ou
seja, gue consomem agua. Neste tipo de uso, parte da agua captada numa determinada
fonte, rio, lago ou aquifero € consumida e ndo retorna a origem. Por esse motivo, sdo
utilizados os termos ‘retirada” (dgua captada) e ‘consumida” (Ggua que fica no processo
de producao). Os tipos de atividades classificados como usos consuntivos sao:

*  Saneamento;

e Industrial;

e Irrigacdo;

¢ Dessedentacdo de animais;
e Aquicultura;

» Diluicdo de efluentes.

Os usos nao consuntivos sdo aqueles que ndo alteram a quantidade de &gua, ou seja;

o volume de &gua utilizado ndo interfere na quantidade de dgua de uma determinada
fonte. Abaixo, exemplos de uso ndo consuntivos da agua:

e Preservacao da flora e fauna;
 Recreacdo e lazer;

e Harmonia paisagistica;

»  Geracdo de energia elétrica;
« Navegagdo.

O saneamento urbano e rural

A condicdo adequada de saneamento € requisito indispensavel para a protecao
da saude humana e medida fundamental para a protecdao do meio ambiente. O
conceito de saneamento pode ser entendido como um conjunto de agdes sobre o
meio ambiente no qual vivem populagdes, tendo em vista garantir a elas condi¢cdes
minimas de salubridade e bem estar.

No Manual da FUNASA (BRASIL, 2015), o saneamento ambiental é definido como
O conjunto de acdes socioecondmicas que tém por objetivo alcancgar niveis de
salubridade ambiental.

A maioria dos problemas sanitdrios que afetam a populagdo mundial esta
intrinsecamente relacionada com o meio ambiente. No Brasil, as doencas resultantes
da falta ou inadequacdo de saneamento, especialmente em dareas pobres, tém
agravado o quadro epidemiologico. Males como: colera, dengue, esquistossomose
e leptospirose sdo exemplos disso, sendo que o investimento em saneamento € a
unica forma de se reverter esse quadro.

Dados divulgados pelo Ministério da Saude em 2004 afirmavam que para cada RS 1,00
(um real) investido no setor de saneamento, economizam-se RS 4,00 (quatro reais) na
area de medicina curativa. Ja um estudo divulgado pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) em 2014 afirma que para cada 1 dolar investido em saneamento, economiza-se
4,3 dolares de investimentos na saude publica, em media no mundo.

Um significativo avango nas politicas publicas de saneamento foi a aprovacdo da
Lei Federal n® 11445, de 5 de janeiro de 2007, e a sua respectiva regulamentacdo
através do Decreto Federal n°® 7.217/2010, consolidando-se a uma Politica Nacional
de Saneamento. Cabe, agora, aos municipios e estados a viabilizacdao da sua
implementacdo em todo o pals.
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O abastecimento de agua

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2015), a
prestacao de servicos de saneamento caracteriza-se por um desequilibrio regional, visto
que enquanto a Regido Sudeste possui 92,2% dos domicilios atendidos, nas regides
Norte e Nordeste o servico alcanca, respectivamente, 60% e 79% dos domicilios.

Apesar da relativa abundancia hidrica do pais, € critico o suprimento de agua bruta no
semiarido brasileiro e em algumas regides metropolitanas, como as de Sao Paulo e Rio
de Janeiro. Esquemas de canais e adutoras tém se mostrado relativamente eficiente
no semiarido, conforme exemplos dos Estados do Ceara, Rio Grande do Norte e
Sergipe. A transposi¢cdo de agua entre bacias € uma medida que apresenta potencial
para estabelecer conflitos entre a bacia doadora e a receptora, principalmente quando
estdo em diferentes estados. Nesse contexto, ressaltam-se, aqui, as transposi¢cdes que

acontecem dentro do proprio estado, como as do Rio Paraiba do Sul para o Guandu,

no Rio de Janeiro, e do Rio Piracicaba para a Bacia do Tieté, em Sdo Paulo.

As fontes de aguas para o abastecimento publico, denominadas mananciais de
abastecimento publico, sdo importantes e necessitam ser conservadas em termos de
qualidade e quantidade de agua. A avaliacdo realizada no ano de 2011 identificou a
necessidade de se realizar a conservacao e melhoria nos mananciais de abastecimento
publico nos 5.565 municipios brasileiros. E muito importante conhecer a fonte de
abastecimento de cada cidade, o0 modo como a agua é mantida em termos de
qualidade e quantidade para o abastecimento da populacao local.

Usos no comércio, servicos e industria

No meio urbano, o abastecimento deve levar em conta os usos comercial e de servicos

publico e industrial da dgua. A demanda urbana de agua € constituida pelo uso domestico,

acrescido de outros, praticamente inseparaveis deste, visto que se referem as atividades
que dao origem ao nucleo urbano: industria, comeércio, prestacdo de servicos publicos e
privados.

Irrigagao

A irrigacdo de culturas agricolas € uma pratica utilizada de forma a complementar a
necessidade de agua, naturalmente promovida pela precipitacdo, proporcionando ao
solo teor de umidade suficiente para o crescimento das plantas. E o uso da dgua de
maior consumo, demandando cuidados e técnicas especiais para o0 aproveitamento
racional com o minimo de desperdicio. Quando utilizada de forma incorreta, além de
problemas quantitativos, a irrigacao pode afetar drasticamente a qualidade dos solos pela
salinizacdo, quanto a dos recursos hidricos superficiais € subterraneos, em funcdo dos
fertilizantes, corretivos e agrotoxicos.

Dessedentacao de animais

Dessedentar significa “tirar a sede”. A dessedentagdo de animais € muito importante
para a producdo de alimentos (proteina animal) e para a manutengdo dos ecossistemas

a producao de alimentos (proteina animal) e para a manutencdo dos ecossistemas.
Tendo em vista a grande variedade de suas fungdes e a magnitude de seus requisitos,
a agua pode ser considerada o nutriente mais importante para os animais. Ela é o
maior constituinte do corpo e a manutengao estavel de sua quantidade € rigidamente
controlada em mamiferos e aves.

Dos animais domeésticos, a vaca leiteira € a que mais sofre com a privagcao de agua,
primariamente pela grande excrecdo no leite. Conforme vimos no inicio deste
capitulo, em situacdes de escassez, 0 uso prioritario da dgua € o consumo humano e
a dessedentacdo de animais, segundo os fundamentos da Lei Federal n° 9.433/97 e da
Lei Estadual n° 12.726/99.

Aquicultura

A aquicultura pode ser definida como o processo de producdo em cativeiro de
organismos com habitat predominantemente aquatico, tais como peixes, camardes,
ras, entre outras espécies. Apesar de ser uma atividade produtiva muito antiga,
o crescimento mundial da aquicultura, nos ultimos anos, tem preocupado 0s
pesquisadores. Eles alertam que a aquicultura deve ser desenvolvida de maneira
sustentavel para que o ambiente seja utilizado de forma racional e a atividade possa
ser praticada por muito tempo.

A aquicultura descontrolada pode ser um problema para a qualidade da agua de
rios e reservatorios, uma vez que adiciona ao ambiente uma grande quantidade de
nutrientes, principalmente compostos nitrogenados e fosforo, os quais podem causar
o crescimento de cianobactérias de alta toxicidade. Além disso, sdo vias de entrada de
substancias como antibioticos e fungicidas.

Preservacdo da flora e da fauna

O equilibrio ecologico do meio aquatico deve ser mantido, independentemente dos
usos que se fagam dos corpos d'agua. Deve-se garantir a existéncia de concentragcdes
minimas e maximas de oxigénio dissolvido e de nutrientes na agua. Esta ndo deve
conter substancias toxicas em concentracdes criticas que possam prejudicar 0s
organismos aquaticos.

Recreacao e lazer

Os corpos de agua oferecem varias alternativas de recreagdo para 0 homem: 0s
esportes, a atividade pesqueira, a navegacdo, entre outros. No contato primario,
Como a nhatacdo, € evidente que a agua nNao deve apresentar organismos patogénicos
e substancias toxicas em concentracdes que possam causar danos a saude pelo
contato com a pele ou por ingestdo. O contato secundario ocorre de forma acidental
em atividades como a navegacao esportiva. Do ponto de vista estético, os corpos
de agua poluidos sao inconvenientes ao ser humano devido a liberacao de odores
desagradaveis, presenca de substancias flutuantes e turbidez excessiva, bem como
a desvalorizagdo das propriedades imobilidrias proximas (normalmente em centros
urbanos) — sem uso recreativo.
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Harmonia paisagistica

A 3gua é um dos elementos mais importantes na promoc¢ao da qualidade de vida,

particularmente no que se refere a atividades recreativas, esportes nauticos, navegacao
€ pesca recreativa ou ou apreciacdo da natureza e paisagem.

Espelhos d'dgua sdo muito utilizados em grandes obras com a finalidade de aproximar
0 ambiente natural do construido. Historicamente, reflexos, sons, cores, movimentos e
a versatilidade em adaptacao as formas proporcionam visuais agradaveis e ambientes
de grande valor paisagistico.

Geracdo de energia elétrica

A geracdo de energia elétrica através da forca e do movimento das aguas €
denominada de energia hidrelétrica, que corresponde a aproximadamente 67% de
toda a energia elétrica gerada no pais (BEN, 2019).

De acordo com a resolucao n® 13 de 2021, a SEDEST classifica em 5 categorias de
unidades geradoras de energia elétrica.

a. CGH - Central Geradora Hidrelétrica - unidade geradora de energia elétrica
a partir de potencial hidraulico cuja poténcia instalada seja superior a 500 kW
(quinhentos quilowatts) e de até 5 MW (cinco megawatts);

b. MCH - Microcentral Hidrelétrica - unidade geradora de energia elétrica a partir
de potencial hidraulico com poténcia instalada igual ou inferior a 75 kW (setenta
e cinco quilowatts);

C. MGH - Minigeradora Hidrelétrica - unidade geradora de energia elétrica a partir
de potencial hidraulico cuja poténcia instalada seja superior a 75 kW (setenta e
cinco quilowatts) e até 500 kW (quinhentos quilowatts);

d. PCH - Pequena Central Hidrelétrica - Empreendimento de geracao de energia
com poténcia instalada superior a 5 MW (cinco megawatts) e igual ou inferior a
30.000 kW (trinta mil kilowatts); e possua area de reservatorio de até 3 km? (trés
quildbmetros quadrados), excluindo a calha do leito regular do rio. A restricdo
com relacdo area alagada ndo se aplica aos aproveitamentos hidrelétricos cujo
dimensionamento, comprovadamente, tenha sido baseado em outros objetivos
gue ndo o de geracao de energia elétrica;

e. UHE - Usina Hidrelétrica de Energia — € toda usina hidrelétrica cuja capacidade
instalada seja superior a 30 MW (trinta megawatts), ou que possua reservatorio
maior que 3 km? (300 ha) ou assim definidas pela ANEEL.

A qualidade da agua ndo interfere muito na producao de energia, a nao ser pelo
controle de substancias que possam afetar a durabilidade e manutencao dos

equipamentos utilizados. Por outro lado, o represamento de rios para a construgcao
de barragens com fins energéticos ou ndo, pode desencadear ou acelerar processos
graves de eutrofizacdo pelo crescimento de cianobactérias toxicas danosas a biota.
Isso ocorre devido ao aporte de nutrientes como o nitrogénio e o fosforo, que
em ambientes de agua de pouca movimentagdo sao estimulantes a proliferagdo e
mantenedores desses organismos.

Navegacao

O transporte de carga e passageiros por via fluvial, lacustre e maritima geralmente
tem baixos custos. Para a navegacao, a agua deve estar isenta de substancias que
sejam agressivas ao casco e condutos de refrigeragdo das embarcagdes e/ou que
propiciem a proliferacao excessiva de vegetacdo aquatica. A navegacao e os portos
podem perturbar 0 meio ambiente em funcao do despejo de substancias poluidoras
das embarcacdes e possiveis obras que alterem o leito dos rios.

Diluicdo de efluentes

Os corpos de agua podem ser utilizados para transportar e diluir os efluentes
neles lancados. A diluicdo de efluentes dependera da relacdo entre as vazdes e
concentragdes do rio e do efluente.

Se a capacidade de diluicao do rio for alta, podera ndo causar impactos sobre outros
usos de agua. Porém, se essa capacidade for baixa, serd necessario o tratamento dos
efluentes em estacdes de tratamento proprias para cada tipo de poluente.

O comportamento dos corpos de dgua como receptores de efluentes variam em
funcdo das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da dgua e da natureza das
substancias lancadas.

Para a diluicdo de efluentes sdo necessarios estudos especificos e autorizacdes como
a outorga para o lancamento de efluentes e o licenciamento junto ao orgao ambiental.

A cobertura dos servigos de esgotamento sanitario

Conforme Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008 (IBGE,2010), 55,2% dos
municipios brasileiros tinham servico de esgotamento sanitario por rede coletora, que
€ o sistema apropriado. Na pesquisa anterior, datada de 2000, essa taxa era de 52,2%.

As condicdes de saneamento da populacdo brasileira provocam, nas aguas,
demandas e impactos de diversas ordens. As demandas incluem desde aqguelas
necessarias ao abastecimento humano até as requeridas para a operagcao e a
manutengao dos sistemas de esgotamento sanitario, limpeza publica e drenagem. Ja
0s impactos sao verificados na quantidade e, sobretudo, na qualidade da agua, que
sdo agravadas pelo lancamento de esgotos domeésticos nos corpos hidricos, o que,
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segundo a Agencia Nacional de Aguas (2013), constitui o principal problema das
cidades.

O quadro a seguir, apresenta a situagdo em 2013 pelas regides hidrograficas
brasileiras do abastecimento de agua, da coleta de esgoto e do indice de tratamento
do coletado (ANA, 2013).

Cobertura de servigos de abastecimento de dgua, coleta e tratamento de esgotos urbanos

iINDICE URBANO iNDICE URBANO INDICE DE
REGIOES DE ABA§TECIMENTO DE COLETA TRATAMENTO DO
DE AGUA (%) DE ESGOTOS (%) ESGOTO COLETADO (%)
Amazobnia 68 17 4,6
Tocantins-Araguaia 73 18 7.9
Atlantico Nordeste Ocidental 75 15 71
Parnaiba 91 10 6.2
Atlantico Nordeste Oriental 89 42 22,2
Séo Francisco 96 70 21,6
Atlantico Leste 94 62 29
Atlantico Sudeste 89 79 34,5
Atlantico Sul 91 51 27,7
Uruguai 73 33 7.9
Parana 96 80 44
Paraguai 83 28 12,6
Brasil 90,88 61,76 30

FONTE: ANA, 2013

A cobertura dos servigos de coleta de residuos sélidos

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento 2017 indica uma cobertura de
coleta de residuos solidos domiciliar de 98,8%. Todavia, apesar do alto resultado, ainda
persistem valores muito reduzidos desse indicador em diversos municipios, sendo 20,1%
o menor valor municipal registrado.

Residuos solidos

Os residuos solidos sao materiais resultantes da atividade humana ou da natureza, os quais
podem ser parcialmente utilizados. De modo geral, sdo constituidos tanto de substancias
facilmente degradaveis, como restos de comida, animais mortos e excrementos, quanto
de substancias de dificil degradacdo como o couro, plastico, metal e vidro.

Os residuos solidos, quando ndo recebem os cuidados apropriados, tornam-se grandes
problemas sanitarios e as medidas tomadas para a solu¢cdo adequada do problema tém
O objetivo comum a outras medidas de saneamento: prevenir e controlar doencas a
eles relacionadas.

O manejo inadequado dos residuos solidos constitui problema sanitario porque
favorece a proliferacdo de vetores e roedores. E de notar-se também a possibilidade
de contaminacdo de pessoas pelo contato direto com residuos solidos ou pela massa
de 3dgua por estes poluidas — por disporem de agua e alimento, sédo ainda pontos de
catacao humana e alimentacao para animais.

Com a aprovacgdo da Lei Federal n? 12.305, em 02 de agosto de 2010, ficou instituida
a Politica Nacional de Residuos Solidos, “dispondo sobre seus principios, objetivos
e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas & gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos, inclusive os perigosos, as responsabilidades dos
geradores e do poder publico e aos instrumentos econdémicos aplicaveis”.

Manejo de aguas pluviais

Nos agrupamentos populacionais, o sistema de manejo das aguas pluviais se sobressai
como um dos mais sensiveis problemas causados pela urbanizacao, tanto em razdo
das dificuldades de escoamento das aguas pluviais quanto em razdo da interferéncia
com temas de infraestrutura. Ademais, com a retencao da agua na superficie do
solo, surgem diversos problemas que afetam diretamente a qualidade de vida dessa
populacdo, como inundacdes e alagamentos.

A impermeabilizacdo do solo promovida pela urbanizacao interfere diretamente sobre
a infiltracao da agua no solo e por consequéncia o0 escoamento superficial acelera o
pico de dgua nos canais de drenagem. A lei municipal de zoneamento € uma politica
que pode estabelecer o planejamento do uso do solo, criando ferramentas de incentivo
a reducdo da impermeabilizacdo do solo. Ao mesmo tempo 0s municipios necessitam
elaborar os seus Planos Municipais de Saneamento, que contempla também o manejo
das aguas pluviais.

Sob o ponto de vista sanitario, 0 manejo das aguas pluviais visa principalmente a
desobstrucao dos cursos d'agua dos igarapés e riachos, para eliminagdo dos criadouros
(formacdo de lagoas), combatendo a propagacao de doencgas de veiculagdo hidrica.

Um sistema geral de manejo de aguas pluviais urbanas é constituido por micro e
macro sistemas, que se constituem de um conjunto de dispositivos, canalizagdes ou
obras que visam melhorar as condicdes de escoamento da agua, de forma a atenuar
os problemas de erosdes, assoreamento e inundagdes.
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Conflitos pela agua

Num mundo com escassez de agua, a desconfianga e a inseguranga marcam quase
todas as relagdes entre paises que compartilham seus rios.

Mesmo quando os paises nao estao envolvidos em choques militares, a tensdo sobre
como dividir os escassos recursos hidricos esta presente na maioria dos locais onde
0s rios sdo compartilhados. Pelo menos 263 bacias hidrograficas contam com aguas
que atravessam 145 fronteiras internacionais. Treze dessas bacias sdo utilizadas, em
conjunto, por cinco ou mais paises. Os que moram a montante do rio tém mais
sorte; os que vivem a jusante ficam vulneraveis e sujeitos a abusos. Por esse motivo
€ necessaria a cooperagao e o aprofundamento do conceito de que as aguas nao
possuem fronteiras. No minimo, 45% da populagao mundial mora em alguma bacia
hidrografica dividida entre dois ou mais paises.

Aguas sem fronteiras

A dgua € um fator determinante na vida do planeta. As bacias hidrograficas (263)
e os aquiferos transfronteiricos (275), que agregam mais de um pais, sdo objetos
de cooperagdo técnica (PEREIRA, 2013). A busca da cooperagao internacional, em

conferéncias mundiais, mediante recomendagdes e que abordam o tema da agua,

data de 1968, com a Conferéncia das Nagdes Unidas da Biosfera.

Varias iniciativas tém sido promovidas pelos paises no sentido de fortalecer a gestdo
das aguas. Com a perspectiva de oferecer resposta a preocupacdes globais sobre as
questdes relacionadas aos recursos hidricos, em 1996 criou-se o Conselho Mundial
da Agua, em um esforco conjunto das instituic®es governamentais, as agéncias de
cooperagdo, as organizagdes ndo governamentais e as instituicdes técnicas. A partir
de entdo, foram realizados oito Féruns Mundiais da Agua. Atualmente, o Conselho
agrega mais de 300 membros, tendo como fundadores a Unido Internacional para
a Conservacio da Natureza, Associacdo Internacional da Agua, PNUD, UNESCO e
Banco Mundial.

O quadro a seguir apresenta um resumo dos principais eventos que marcaram as
conquistas por agdes coletivas de protegdo aos recursos naturais.

ANO EVENTOS INTERNACIONAIS DE PROTEGCAO AOS RECURSOS NATURAIS

1968 Conferéncia Inltergovernamental (je Espepialistas sopre as Bases Cientificas para Uso e Conservagdo Racionais dos
Recursos da Biosfera (Conferéncia da Biosfera), Paris, Franca.

1971 | Convengao de Ramsar sobre Areas Umidas de Importancia Internacional, Ira.

1972 | Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Ambiente Humano, Estocolmo, Suécia.

1977 | Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Agua, Mar del Plata, Argentina.

1981 | Infcio da Década Internacional da Agua Potével e do Saneamento.

1989 A Assembleia—GeraI da ONp aprovou a Resolugdo 1_14/236, que designou a década de 90 como sendo a Década
Internacional para a Redugdo dos Desastres Naturais (DIRDN).

1990 | Reunido da ONU: “Consulta Global sobre Agua Potével e Saneamento para os anos em 1990”, Nova Delhi, na india,

1992 | Conferéncia Internacional sobre Agua e Meio Ambiente, Dublin, Irlanda.

1992 Clonferéncial das Na(;(“)es Unlidas sobye Meio Ambiente e Desenvolvimento (Ctpula da Terra, UNCED ou CNUMAD),
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil.

1994 | Conferéncia Ministerial sobre a Provisdo de Agua Potvel e Saneamento Ambiental, Noordwijk, Paises Baixos.

1994 | Conferéncia Internacional das NagGes Unidas sobre Populagdo e Desenvolvimento, Cairo, Egito.

1994 Clpula Mundial para o Desenvolvimento Social, Pobrezq, Provisdo _de Agua ¢ Saneamento apresentou como
resultado a Declaragdo de Copenhague sobre Desenvolvimento Social, Dinamarca.

1995 Ou'z'ilrta Conjeréncia Mundial das NagGes Unidas sobre Mulheres — apresentou como resultado a Declaragdo de
Beijing, China.

1996 | Il Conferéncia Mundial da ONU sobre Assentamentos Humanos - HABITAT I, Istambul, Turquia.

1996 | Clpula Mundial da Alimentagdo, Roma, ltalia.

199 A Capula da_s Américas sobre Desenvolvimento Sustentével, em Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. Definiu metas para
0 desenvolvimento sustentével.

1996 | Sdo criados o Conselho Mundial da Agua (WWC) e a Parceria Mundial da Agua (GWP), Marrakech, Marrocos.

1997 Convencdo dgs Nacdes Unidas sobre o Direito Relativo aos Usos dos Cursos d’Agua Internacionais para Fins
QOutros que Nao a Navegacdo.

1997 | Clpula dasAméricas sobre Desenvolvimento Sustentavel, Santa Cruz de la Sierra, Bolfvia.

1997 | Primeiro Férum Mundial da Agua, Marrakech, Marrocos. Declaracdo de Marrakech.

1998 | Segunda Reunido de Ctpula das Américas, Santiago, Chile. A Educagdo foi o tema central do evento.

1998 Copferén‘cial Intgrnacional sobre Agua e Desenvolvimento Sustentavel, Paris, Franca, foi elaborado o Programa de
Ag0es Prioritérias.

2000 | Segundo Férum Mundial da Agua, Haia, Holanda.

2000 Copferéncia Ministerial sobre a Sequranca Hidrica no Século XXI, ocorreu durante o I Férum Mundial da Agua,
Haia, Holanda.

2000 Bﬁictljir:géo do Milénio das Nagdes Unidas, resultou da Ctipula do Milénio das Nacdes Unidas, Nova York, Estados

2001 | Conferéncia Internacional sobre Agua Doce (Dublin +10), Bonn, Alemanha.

2002 | Ctipula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, Rio + 10, Johannesburgo, Africa do Sul.

2003 | Terceiro Férum Mundial da Agua, Kyoto, Shiga e Osaka, Japao.

2006 | Quarto Férum Mundial da Agua - Cidade do México, México.
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ANO EVENTOS INTERNACIONAIS DE PROTEGAO AOS RECURSOS NATURAIS

2009 | Quinto Férum Mundial das Aguas — Istanbul, Turquia.

2012 | Sexto Férum Mundial da Agua — Marselha, Franca.

2012 | RIO + 20— Conferéncia Mundial da ONU sobre Desenvolvimento Sustentdvel —Rio de Jangiro, Brasil.

2014 | ONU langou o “O Relatério sobre o Desenvolvimento Mundial da Agua 2014 - Aqua e Energia (WWDR)", Japdo.

2015 | Sétimo Férum Mundial da Agua - Daegu e Gyeongju, Coréia do Sul..

2018 | Oitavo Férum Mundial da Agua - Brasflia, Brasil.

Fonte: BRASIL, 2007.
Vulnerabilidades e eventos hidroldgicos criticos

Embora haja uma variacdo natural do clima de ano para ano, e de forma diferenciada
nas varias regides do planeta, os denominados eventos hidrologicos criticos tém se
tornado mais constantes e imprevisiveis. As enchentes, as estiagens, a erosdo do solo
causada pelas dguas e as ressacas maritimas sao os principais eventos hidroldgicos
criticos. Estuda-los e conhecer os seus efeitos sdo essenciais para que o ser humano
possa prevenir-se e minimizar os efeitos ou até mesmo impedir a ocorréncia de
catastrofes.. O padrdo de ocupacdo do solo, a redugao da cobertura da vegetacdo
e a gestao das aguas refletem, muitas vezes, na frequéncia e no grau de ocorréncia
desses eventos, evidenciando que as atividades humanas podem contribuir com
esses efeitos.

As enchentes e inundacdes

As aguas de chuva, ao alcangar um curso d'agua, Como O rio, causam O aumento na
vazao, por certo periodo. Essa elevagdo temporaria do nivel d'agua no rio tem o nome
de enchente. Ja as inundag¢des ocorrem quando ha transbordamento das aguas de um

canal de drenagem, atingindo as areas marginais, denominadas planicies de inundacao,

drea de varzea ou leito maior do rio (MINISTERIO DAS CIDADES, IPT, 2007).

INUNDAGAO

SITUAGCAO
NORMAL

Fonte: Ministério das Cidades e Instituto de Pesquisas Tecnologicas (2007).

No Brasil, cerca de 29 milh8es de brasileiros correm o risco de serem vitimas de
enchentes. E esse numero ainda pode crescer, devido ao aumento continuo de
pessoas vivendo nos grandes centros, em areas consideradas de risco. As recentes
estatisticas elaboradas com dados coletados em 97 paises, entre 1980 e 2000,
mostram que o Brasil ocupa a sexta colocacao no ranking mundial em média anual
do numero de pessoas atingidas por enchentes. (BRASIL, 2021).

Em Bangladesh, pais localizado no delta dos rios Ganges e Brahmaputra, no centro-sul
da Asia, cerca de 90% do seu territorio estd a menos de 10 metros acima do nivel
do mar e, por isso, o pais sofre com frequentes inundagcdes que provocam enormes
prejuizos e mortes. Em setembro de 1998, o pais foi assolado por uma enchente
que matou 1,5 mil pessoas e atingiu 60% da superficie territorial. Novas inundacdes,
em 2003, provocaram centenas de mortes e mais de 1 milhdo de pessoas ficaram
desabrigadas de pessoas atingidas por enchentes (BBC BRASIL, 2004).

Em Bangladesh, pais localizado no delta dos rios Ganges e Brahmaputra, no centro-sul
da Asia, cerca de 90% do seu territério estd a menos de 10 metros acima do nivel
do mar e, por isso, o pais sofre com frequentes inundagdes que provocam enormes
prejuizos e mortes. Em setembro de 1998, o pais foi assolado por uma enchente
que matou 1,5 mil pessoas e atingiu 60% da superficie territorial. Novas inundacdes,
em 2003, provocaram centenas de mortes e mais de 1 milhdo de pessoas ficaram
desabrigadas.

As doencas de origem e veiculagao hidrica

Em 23 paises ao redor do mundo, mais de 10% das mortes estdo relacionadas a dois
fatores de riscos ambientais: 0 saneamento inadequado (dgua contaminada e falta de
rede de esgotos) e a poluicdo do ar dentro do domicilio, devido aoc uso continuo de
combustivel para cozinha (OPAS, 2007).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), cerca de 85% das doencas
conhecidas sdo de origem e/ou veiculagdo hidrica, ou seja, estdo relacionadas de
alguma forma a dgua. A origem e/ou veiculacéo hidrica podem ocorrer de diversas
formas. O contagio pode ocorrer nao apenas por agua contaminada, como pelo
contato primario com a agua, sendo atraves da pele, por vetores que utilizam a agua
para reproducdo ou sobrevivéncia e por escassez de agua (VERONESI, 1976).

Estima-se que 1,7 milhdes de mortes anuais sejam causadas pelas aguas poluidas,
sendo que a maioria dessas mortes € de criancas, em consequéncia da desidratacao
provocada por diarreia. Esses dados sao conservadores, uma vez que incluem apenas
mortes conhecidas e documentadas. J& a ONU, num relatorio de 1997, afirma que
entre 5 e 10 milhées de mortes ocorrem anualmente por doencas disseminadas pela
agua (CLARKE; KING, 2005).
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As estiagens

Trata-se de um fendbmeno climatico causado pela insuficiéncia de precipitagao
pluviométrica (chuva) numa determinada regido por um periodo de tempo

muito grande. Esse fendbmeno provoca desequilibrios hidrologicos importantes.

Normalmente, a ocorréncia da seca se da quando a evapotranspiragao ultrapassa
por um periodo de tempo a precipitacdo de chuvas.

A diminuicdo do volume de dgua no Mar de Aral, no interior da Asia, produziu uma situagdo
de seca que foi considerada um dos maiores desastres ambientais e humanos da historia.

As secas podem ser geradas pelos mais diversos fendmenos climatologicos. Em
funcéo desses fendbmenos, foram criadas as tipologias da seca, descritas a seguir.

Seca permanente — é caracterizada pelo clima desértico, onde a vegetagao se adaptou
as condicdes de aridez, inexistindo cursos de agua.

Seca sazonal — € uma particularidade de regides onde o clima é semiarido. Nestas, a
vegetacdo reproduz-se porque os vegetais adaptados geram sementes e morrem em
seguida, ou mantém a vida em estado latente durante a seca.

Seca irregular e variavel — pode ocorrer em qualquer regidgo onde o clima € umido ou
subumido. O periodo desse tipo de seca € breve e incerto.

Seca invisivel — entre todos, esse tipo de seca € a pior, pois a precipitagdo nao
é interrompida, porém, o indice de evapotranspiragdo € maior que o indice
pluviométrico, causando um desequilibrio da umidade regional.

A erosao

A erosdo estd associada ao trabalho mecanico das aguas correntes que promovem
desgastes progressivos e lentos. Os ventos, movimentos de geleiras e os mares tambem
podem promover erosdes. Essas mudangas fisicas geralmente proporcionam alteragdes
quimicas por meio de lixiviagdes que, como consequéncia, interferem na fertilidade e

demais propriedades do solo, destruindo as estruturas (areias, argilas, Oxidos e humus)
que compdem o solo. Esse solo é transportado para as partes mais baixas dos relevos
e, em geral, ocasionam assoreamento dos cursos d'agua.

Principais consequéncias da erosao

p  Arrastamentos, que podem encobrir por¢des de terrenos férteis e sepulta-los
com materiais aridos.

p  Soterramentos, que podem provocar a morte da fauna e da flora do fundo de rios
e lagos.

p  Arrastes de biocidas e adubos até os corpos d "4qua, que causam desequilibrio
na fauna e na flora e provocam eutrofizacao.

p  Assoreamentos, que preenchem o volume original dos rios e lagos, e como conse-
guéncia o extravasamento dos cursos d agua com o advento de grandes chuvas,
provocando enchentes.

p Instabilidades nas partes mais elevadas da superficie, que podem levar a desloca-
mentos repentinos de grandes massas de terra e rochas, que desabam talude
abaixo podendo causar grandes tragédias.

Ressacas maritimas

As ressacas sao fendbmenos caracterizados por um regime de ondas maritimas fora
dos padrdes, com intensidade elevada e, em funcao disso, com potencial para causar
danos a infraestrutura da costa. A génese das ressacas maritimas paranaenses se deve

V

Gotejando, uma torneira chega a um desperdicio de 46 litros por dia. Isto &,
1.380 litros por més, ou seja, mais de um metro cubico por més - e uma
conta mais alta?

Um filete de mais ou menos 2 milimetros‘totaliza 4.140-litros num més.

E um filete de 4 milimetros, 13.260 litros por més de desperdicio.

Um buraco de 2 milimetros no encanamento pode causar um

desperdicio de 3.200 litros por dia, isto €, mais de trés caixas d'agua.
Escovando os dentes com a torneira aberta, durante 5 minutos, pode
consumir até 80 litros de agua.

Tomando banho no chuveiro, durante 15 minutos, pode consumir até
144 litros de agua.
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ao clima de ondas da costa paranaense, que € dado pelo padrao de ventos no Atlantico
Sul. Esse padrdo é bastante complexo e variavel ao longo do ano, o que faz com que
existam ondas vindo de varias direcdes. Os eventos mais severos, entretanto, estao
associados a certas especificidades do padrao de circulagdo dos ventos que sao 0s
responsaveis pela formagdo das grandes ondas que ocorrem no planeta. Assim, no

hemisfério sul, o padrao de circulagao gera as grandes ondas que atingem, no inverno,

o extremo sul do Chile e da Africa, os mares ao sul do Cabo da Boa Esperanca e o sul
e sudoeste da Australia. A costa brasileira, e paranaense em particular, esta fora das
regides continentais que sdo atingidas pelas grandes ondas no planeta. Entretanto, a
costa sul e sudeste brasileira € ocasionalmente atingida por ondas de maior porte
denominadas ressacas. (PARANA, 2010).

Os problemas causados pelas ressacas podem ser agravados pelas marées. No litoral do
Estado as mares sdo semidiurnas com desigualdade diurna. Isso significa que temos
duas preamares (marés altas) e duas baixa-mares (marés baixas) no dia, e que as subidas

e descidas sao desiguais no periodo (PARANA, 2010). Desde a ultima ressaca de 2001,

muitas outras ressacas ocorreram, principalmente, no inverno de 2006.

Ressaca de 1976 - Em 1976, o mar atingiu de forma mais violenta a base da avenida
construida na Praia Mansa, no Balneario de Caioba, em Matinhos, acelerando o
processo de erosdo da praia e destruicdo de parte da avenida. Alguns estudiosos do
problema erosivo na Praia Mansa concluiram que a erosao se intensificou a partir da
década de 1960, baseando-se em analises de fotografias do fim da década de 1950
até o presente.

Ressaca de 1979 - O primeiro efeito da erosdo da Praia Brava, no Balneario de Caioba,

em Matinhos ocorreu em dezembro de 1979, quando uma ressaca causou a destruigao
de parte da calcada da praia. Cerca de 1.000 metros de calgada na parte mais central
da Praia Brava foram destruidos. Nas partes mais criticas, além da calcada, a avenida
também foi atingida.

Ressaca de 1993 - No dia 18 de agosto de 1993, ocorreu uma forte ressaca, depois de
um periodo relativamente grande sem ressacas que a midia ou 0 meio académico a
tivessem registrado. Essa ressaca causou grandes estragos principalmente na llha do
Mel e em Matinhos.

Ressaca de 1994 - No dia 8 de abril de 1994, ocorreu uma outra forte ressaca. Na epoca,

foi considerada por diversos moradores, que ja viviam no litoral ha muitos anos, como a
pior ressaca ja vista. Alguns diziam ser a "pior ressaca dos ultimos 40 anos’. Os estragos
em Matinhos foram enormes, principalmente na praia Central.

Evento de 1996 - No dia 20 de julho de 1996, ocorreu outra forte ressaca. Em fungao
da deterioragdo da situagdo devido as ressacas anteriores de 1993/94, a percepc¢do
dos estragos foi sendo alterada. Os estragos dessa ressaca agravaram a situagao ja

deteriorada. Essa ressaca, entretanto, ndo teve o mesmo poder de destruicdo de 1994.

Os estragos também se concentraram mais na Praia Central de Matinhos, atingindo
duramente os balnearios de Flamingo e Riviera.

Ressaca de 1997 - No final de maio de 1997, um ciclone aproximou-se do litoral
paranaense ganhando forga e, até o dia 10 de junho, uma sequéncia de ressacas
trouxe enormes prejuizos aos municipios. Talvez essa ressaca tenha superado a
de 1994. Os estragos também se concentraram mais na praia Central de Matinhos,
destruindo completamente a avenida Atlantica nos balnearios de Flamingo e Riviera.

Ressaca de 2001 - No inicio de maio de 2001, ocorreu uma sequéncia de grandes
ressacas no litoral paranaense e, no dia 6 do mesmo més, o estrago foi muito grande,
talvez a pior ressaca no litoral paranaense de que se tem noticia. Essa ressaca agravou
a situacdo de destruigdo por todo o municipio de Matinhos.

Desde a Ultima ressaca de 2001, muitas outras ressacas ocorreram. Principalmente,
no inverno de 2006. Muitas situagdes atmosféricas propicias a formagdo de ressacas
tém se estabelecido. Deve-se enfatizar, entretanto, que a situagdo de destruicdo na
regido de Matinhos ¢é tdo grande que essas novas ressacas repercutem menos que
as anteriormente descritas.

Previsao de ocorréncia de ressacas

As ressacas no litoral paranaense sdo geradas por ventos que se formam no Atlantico
Sul. As piores ressacas tém como génese ciclones formados na regido, tipicamente
apos a entrada de uma frente fria. A formacdo desses ciclones pode ser identificada
por um modelo de circulagdo da atmosfera. As ondas geradas que chegam a costa,
que sdo formadas apos os ventos soprarem sobre a superficie do mar, atingem o
litoral algumas horas ou dias apds sairem do local de origem. Assim, ha uma boa
previsibilidade das ressacas dentro da escala de tempo de operagdo dos modelos. Um
ciclone, que iniciou o processo de gerar ondas por volta do dia 4 de junho, teve as
piores ondas alcangando o litoral paranaense no dia 9 de junho. Assim, com cinco
dias de antecedéncia, ja se sabia com bastante precisdo as ondas que atingiriam a
costa. No Brasil, algumas instituicbes rodam, operacionalmente, modelos de previsao,
podendo-se destacar:

p O Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), localizado em Cachoeira Paulista;

P O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento;

P O Sistema Meteorologico do Parana, do Governo do Parana (PARANA, 2010).

= RIS ==l
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