EFEITOS DO AQUECIMENTO GLOBAL NAS DISPONIBILIDADES DE AGUA
DOCE

Carlos Mello Garcias' Arnaldo Carlos Muller?

1 Carlos Mello GARCIAS: Engenheiro Civil-UFPR 1975; Mestre em Recursos
Hidricos e Saneamento- UFRS 1987 Doutor em Engenharia Civil — Planejamento e
Engenharia Urbana — USP 1992; Professor do Curso de graduacao em Engenharia

Ambiental e do Programa de Pés-graduacao — Mestrado e Doutorado em Gestao
Urbana; Pontificia Universidade Catdlica do Parana - PUCPR; - Brasil
carlos.garcias@pucpr.br.

2 Arnaldo Carlos MULLER: Engenheiro Florestal-UFPR, 1971; Especialista em
Manejo Florestal, 1972; Mestre em Manejo de Areas Silvestres — UFPR, 1976;
Doutor em Politicas Ambientais no MERCOSUL, UFPR, 2006; Superintendente de
Meio Ambiente da ITAIPU Binacional, 1975 a 1991; Professor do Curso de
Engenharia Ambiental PUCPR — Brasil
arnaldo.muller@pucpr.br

Endereco para correspondéncia:
Pontificia Universidade Catélica do Parana — Curso de Engenharia Ambiental
Rua Imaculada Conceicédo 1155 — Prado Velho — 80215 901
Curitiba — Parana — Brasil.

RESUMO
Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as consequéncias para o
abastecimento de agua da humanidade, considerando as expectativas geradas
pelas discussdes e avaliacdes dos efeitos danosos ao meio ambiente, em especial a
disponibilidade de agua potavel, devido ao aquecimento global.

PALAVRAS CHAVE: Aquecimento global; agua doce; abastecimento de agua.
EFFECTS OF THE GLOBAL HEATING IN THE READINESS OF FRESH WATER

ABSTRACT
This work was carried out to evaluate the consequences for the water supply of
humanity, considering the expectations generated by the discussions and
assessments of the harmful effects to the environment, particularly the availability of
drinking water due to global warming.
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1.INTRODUCAO

Todos os efeitos do aquecimento global — que levam as mudancas climaticas
- afetam as aguas doces planetarias.

Isso torna essencial que se desenvolvam pesquisas para melhor se conhecer
a amplitude dessas influéncias; que as causas e efeitos desse tema sejam
conhecidos em todos os segmentos da populacdo humana; que sejam
adequadamente aplicados os cuidados para prevenir o agravamento do quadro
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perverso ao conforto e a prépria perenidade da vida no Planeta, profundamente
dependente da dgua, nosso liquido mais precioso.

O clima ja estaria descontrolado? Até onde as taxas atribuidas ao
aquecimento global estariam provocando furacbes, maremotos, estiagens,
enchentes, elevagao dos niveis oceéanicos, e até onde estes fenbmenos adversos
atingiriam o bem estar, a felicidade e a esperanca das pessoas? O que se poderia
fazer para conter esta onda de eventos ambientais que comecam a serem notados?
Se ainda ha quem questione as origens desses fendmenos, ha que se reconhecer
que estes vém sendo constatados com maior freqiiéncia.

O tema do aquecimento global é relativamente recente. A formalizacédo das
inquietagdes mundiais se consolidou na Conferéncia das Nagbdes Unidades
realizadas no Rio de Janeiro, em 1992, quando se criou a Convengé&o Mundial sobre
o Clima. Numa das mais importantes reunidées desta Convencao, realizada no
Japdo, se instituiu o Protocolo de Quioto, estabelecendo diretrizes para a
formalizacdo de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo, conhecidos pela sigla
MDL. Compdem estes mecanismos todas as propostas que reduzem os volumes
dos gases que provocam o efeito estufa planetario.

Ultimamente se nota que ha um crescente bombardeio de informacgdes
alarmistas, que geram preocupacoes e instabilidade sociais. Ha incertezas e muitos
estdo desnorteados acerca do futuro. Sabemos que os processos de producao estao
gerando volumes imensos de gases, invisiveis e visiveis, cuja presenca atmosférica
— recordando as leis elementares da fisica — geram efeitos ambientais relevantes,
comecando com a regiao onde sdo gerados.

Desafio similar se desenha agora, decorrente da constatacdo do processo de
aquecimento global. O alarme é necessario para que as forcas intelectuais e as
fontes de recursos sejam acionadas, e sem delongar-se, para que os efeitos nao se
tornem crénicos e irreversiveis. Os desafios atuais distinguem-se dos provocados
por aquela teoria porque sao participes dessa crise inUmeras fontes difusas de
gases, originadas justamente na expansao demografica mundial.

Assim ao se perguntar sobre o que fazer para as solucdes deste problema,
constata-se que estas sdo plurais: sdo responsabilidade de todos. A solucao global
depende da soma das acodes individuais, a nivel pessoal e institucional. A maioria
dessas acgdes incidira, justamente, sobre a hidrosfera, e nessa, no universo das
aguas doces planetarias.

Este estudo destacara algumas questdes incidentes sobre as dguas doces e
procedera a analise dos seus usos diante da expectativa do aquecimento global,
cuja percepcao, espera-se, demande providéncias de extenso alcance e imenso
comprometimento social.

2. O PLANETA AGUA

A complexa integracdo do Planeta as suas aguas deve ser esmiucada em
alguns aspectos das mudangas climaticas prenunciadas. A Atmosfera constitui-se
de uma mistura de muitos gases, onde a energia solar incide gerando correntes
circulatorias. Essas correntes sao, também, afetadas pelo movimento de rotacdo da
Terra. Se esta ndo existisse, o ar quente das regides tropicais se elevaria em
movimentos convectivos e regressariam a superficie nas regiées polares. Porém os
movimentos rotatérios, aliados a presenca irregular de continentes na grande
superficie dos oceanos, tornam muito complexa a distribuicdo dos sistemas
climaticos, porque as massas de ar passam a girar acompanhando a rotagdo do
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planeta. Nessa movimentacdo surgem eventos térmicos, associados aos fisicos da
crosta terrestre, que se manifestam na forma de vortices, chamados pelos
especialistas de depressodes e anticiclones. Onde os vortices se intensificam surgem
tempestades tropicais, com riscos destas, se tornarem tornados, furacdes e outros
turbilhdes devastadores.

As diferentes regides climaticas continentais s&o caracterizadas por
temperaturas e pluviosidades proprias. Nisso muitos fatores influenciam: a
quantidade de energia solar incidente depende da latitude do ponto, definindo sua
temperatura média; correntes maritimas possuem gradientes térmicos que aquecem
e resfriam as massas de ar, com maior ou menor velocidade a proporcao de sua
saturacdo com a umidade atmosférica, alias, provocada pelo mesmo processo
térmico-circulatorio. Esses fatores, energia solar incidente, e correntes maritimas
aplicadas aos continentes, determinam as configuracbes das temperaturas e
precipitacdes continentais, mesmo em areas distantes dos oceanos e nos planaltos.

Os oceanos reservam 96,5% de todo volume hidrico planetario, o que
equivale dizer 1,338 bilhdo de quildbmetros cubicos de aguas salgadas. As
comunidades oceanicas, tao ricas e variadas quanto as terrestres, dependem dos
produtores primarios, representados principalmente pelas microalgas planctonicas.
Na fotossintese estas utilizam a energia solar para metabolizar os sais biogénicos e
produzir a maior parte do suprimento de Oxigénio da Terra.

Os reservatérios de aguas doces naturais, chamados de compartimentos
dulcicolas, calculados em 35.361 km?®, sdo 99 % inacessiveis a0 consumo ou usos
em processos do interesse humano direto: encontram-se em glaciares, na atmosfera
e em aquiferos profundos. As aguas doces encontradas em rios, lagos e pantanais,
mais propriamente disponiveis, representam apenas 0,0002 % das aguas do
planeta, e 0,006 % do volume de aguas doces. E muito pouca agua para que seja
descuidada e perdida pela poluigéo.

E importante notar que as aguas dos rios e lagos apresentam uma
distribuigdo planetéria irregular. O Quadro 01 mostra o volume total das vazdes dos
rios continentais nos diversos continentes, e sua taxa demografica proporcional:

QUADRO 01: Vazao dos rios continentais e taxas demograficas percentuais

Continente Soma da vazao dos Percentagem da
rios populacao global
América do Sul 10.380 Km® 6%
Asia 9.865 Km°® 58%
América do Norte 5.960 Km® 8%
Russia 4.350 Km® 6%
Africa 4.225 Km® 11%
Europa 2.129 Km® 10%
Oceania 1.965 Km?® 1%
total 38.874 Km° 100%

Fonte: Adaptado de Tundisi, 2003, apud L’Vovich, 1979

No continente mais irrigado, a América do Sul, estdo trés dos maiores rios do
planeta, o Amazonas, o Parana (ou Rio da Prata), ambos brasileiros, e o Orinoco, na
Venezuela. Ainda que suas vazdes anuais sejam, respectivamente a 12, a 92 e a 32
entre todos os rios da Terra, suas bacias hidrograficas correspondem, pela ordem,
as 12, 5% e 182 em superficie. O rio Amazonas, s0, detém 14,16 % de toda a agua
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doce do Planeta. Pouco mais de 2% das aguas doces da América do Sul sao
utilizadas em sistemas de interesse humano.

3. SISTEMAS DE INTERESSE HUMANO

Ao longo da histéria humana o uso das aguas tem atendido a inumeras
finalidades. Muitas vezes estas finalidades sdo demandadas simultaneamente e em
outras, sucessivamente. Nao sdao incomuns situacées de demandas conflituosas,
seja por regimes consuntivos ou consequentes de sua inutilizacdo pela
contaminacao. Quando ocorrem usos conflitivos, hd que se definir as prioridades ou
preeminéncias de usos.

A diversidade de aplicagdes dos recursos hidricos se chama “usos multiplos
das aguas”, cada qual com requisitos proprios de qualidade das aguas. Alguns séao
extremamente exigentes, caso do uso potavel, e outros suportam aguas abaixo de
padroes admissiveis, como a navegacdo. Mas todos tém em comum somente
poderem ser exercidos se houver disponibilidade do liquido precioso, ora
ameacadas pelo aquecimento global.

As demandas e diversidade de usos multiplos das dguas no Brasil dependem
tanto do grau de concentracdo demografica, como do nivel de desenvolvimento
econbmico regional, que determinam a intensidade das atividades nas bacias
hidrograficas. Sao usos multiplos tradicionais das aguas: abastecimento publico;
irrigacdo agricola; aquicultura, piscicultura e pesca; dessedentacdo de animais
domésticos (pecuaria); abastecimento rural; turismo e recreacdo; navegacao de
médio e grande calado; geracao de energia elétrica; e usos industriais, com multiplas
aplicacoes.

Nao obstante, examinando com mais detalhes as diversas necessidades
nacionais no uso dos recursos hidricos, observa-se que estas variam de uma regiao
para outra, em vista de peculiaridades ambientais e culturais. Um estudo feito pela
CTHidro em 2002 destacou, por regido brasileira, os principais problemas e desafios
para a gestao dos recursos hidricos brasileiros. Uma adaptacao daquele estudo feita
por Tundisi (2003), apresentada no Quadro 02, evidenciou tanto a diversidade dos
usos multiplos mais comuns das aguas, como os principais desafios que a gestao
dos recursos hidricos — e a escassez destes — representam para a populacéo e
governo.

Note-se, no Quadro citado, que a gestdo das aguas ndao é somente questao
de usos inadequados das aguas ou conspurcag¢ao deste precioso recurso natural,
mas inclui a manutencdo da biodiversidade na bacia hidrogréfica, o controle da
pesca e incentivos a atividades de desenvolvimento da biodiversidade, o controle de
gueimadas e desmatamentos, bem como de atividades minerarias, cuidados com
enfermidades de veiculacdo hidrica, introducdo de espécies exoticas nocivas a
preservacao dos ecossistemas, estimulos ao reuso das aguas, controle de
desperdicios e varias outras atividades que, ao final, garantem aguas de qualidade e
em quantidades sustentaveis.

4. MANANCIAIS DE AGUAS DOCES

Dentre os usos primordiais, preponderantes sobre quaisquer outros usos dos
recursos hidricos, destaca-se o destinado ao abastecimento humano. Para esta
demanda, dentre os sistemas naturais de suprimento, afiguram-se com destaque as
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fontes e mananciais. Estas sdo mantidas por complexos sistemas de percolagao das
por¢des pluviais nas camadas do solo, seu armazenamento e fluxo freatico e,
finalmente, surgéncia em alguns locais a superficie. Sao locais que precisam ser
especialmente protegidos porque garantem aguas com qualidade as necessidades
humanas e de todos os seres vivos.

Insensiveis por ignorancia ou displicéncia, a humanidade ndo admite causar
danos relevantes aos corpos hidricos, uma questdao ambiental graves das cidades.
Nossos rios urbanos estao mortos, transformados em verdadeiras cloacas urbanas,
condutores ndao somente de esgotos, mas tidos como veiculo de transporte e
destinagdo de residuos solidos. Que desvio de cultura nefasta inspirou nossa gente
a esse tipo de comportamento? Quando esse proceder deveria ter sido corrigido?

Se ao planejar uma cidade ndo se planejou atitudes relacionadas aos rios
urbanos, se constata hoje que tudo aconteceu na pior forma “natural”’, a que
considera normal fazer dos cursos d’agua dos meios urbanos o principal escoadouro
de efluentes e residuos. Essa atitude conduz a uma situacao de contra-senso, a de
ter-se que admitir a escassez de agua em regides sem déficits hidricos naturais.

O adequado seria prever, ao se identificar os mananciais abastecedores
potenciais, que as cidades considerem e estabelecam diretrizes especiais, apoiadas
em forte aparato educativo e legislativo, para protecdo e uso das fontes naturais e
suas areas de recarga, notadamente das que tenham as melhores aguas, e que
situadas privilegiadamente em seu espaco territorial.

A concentracao do homem em setores ambientalmente sensiveis, associados
ao aumento da densidade populacional, gera a insustentabilidade urbana,
comecgando com o meio no qual populagdes carentes habitam.

Mas ndo somente os pobres sao culpados: desequilibrio devido ao excesso
do consumo dos recursos naturais produz efeitos catastroficos, como erosao e
transporte de sedimentos, caréncia de agua potavel, enchentes, enfermidades,
perdas econbmicas, insalubridade ambiental, incéndios, poluicdo e contaminacao
das aguas do solo e do ar, deslizamentos, epidemias, maremotos, furacoes, é a
natureza cobrando caro seu mau uso. Ainda, metade da populacdo mundial sofre
com servicos de 4gua inferior aos observados na Roma antiga. Em Novembro de
2000 as Nacdes Unidas reportou que mais de um bilhdo de pessoas ndo tem acesso
a agua potavel para beber e 2,5 bilhdes de pessoas ndo tém acesso a servigcos
sanitarios adequados. Verificou-se que doencas relativas a agua matam entre
10.000 a 20.000 criangcas todos os dias, o que se estima corresponder a 60% da
mortalidade infantil.

QUADRO 02: Problemas e desafios da gestao de recursos hidricos brasileiros

Regiao Usos Caracteristicas e impactos Desafios e problemas
¢ Regido e Navegacao e Abundancia de agua per capita | ® Conservagao e
Norte e Pesca e Desmatamento sustentabilidade dos
¢ Abastecimento e Queimadas recursos hidricos
publico e Mineracéo ¢ Saneamento basico
e Energia e Manutencgédo da

biodiversidade
e Controle da pesca

e Regido e Pesca e Escassez de agua no semi- e Sustentabilidade do
Nordeste e Navegacéo arido semi-arido
¢ Abastecimento e Salinizacéao e Saneamento basico
publico ¢ Doencas de veiculacao hidrica e Disponibilizagao de
e Energia agua na regido urbana
e Irrigacdo e rural

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiénia, vol.6, N.10, 2010 Pég.5



Incrementar a pesca e
aquicultura nos
grandes reservatérios
¢ Regido e Pesca o Areas alagadas frageis e de e Conservagao
Centro- » Navegagdo alta biodiversidade e Manutengéao da
Oeste e Abastecimento e Introdugéo de espécies sustentabilidade
e Turismo exdticas Manutencéao da
e Recreacao e Pesca excessiva biodiversidade
¢ Desmatamento Protecao de
e Hidrovia ecossistemas
representativos
Controle da pesca
¢ Regiao e Abastecimento e Escassez relativa (alta Recuperacgéo de rios,
Sudeste publico concentragao de populacéo) lagos e represas;
¢ Hidroeletricidade | e Intensa urbanizacao Protecao dos
e Turismo e e Grande numero de espécies mananciais e da
recreagcao exoticas introduzidas biodiversidade
® Pescae e Eutrofizagao e toxicidade Reducgéo dos custos
aquacultura e Aquiferos contaminados de tratamento;
 Navegagao e Uso excessivo dos aqiiferos Solugéo da
e Uso industrial eutrofizagéo e
e Pesca toxicidade
Estimulo ao reuso
Controle do turismo
em grandes represas
Recuperacéo e
protecdo de aquiferos
e Regido Sul | e Abastecimento e Abundancia de agua com Recuperacéao de rios,
publico tendéncia a escassez relativa lagoas e represas
e Irrigacdo por concentragédo de populacao Reducao dos custos
¢ Hidreletricidade e Intensa urbanizacgao de tratamento
e Navegacao e Contaminagao e poluigéo por Tratamento da
e Pesca atividades agricolas eutrofizacdo e
e Uso industrial e Aumento da toxicidade e toxicidade
e Turismo e eutrofizagao Protecao de
recreagao e Contaminagéo dos aquiferos mananciais
Protecao da
biodiversidade em
alagados
Recuperacao dos
aquiferos
e Todas as e Uso municipal e Esgotos nao tratados Protecao dos
regioes e Degradacao dos mananciais mananciais
¢ Contaminagéo dos aquiferos Diminuicdo do
e Disposicdo de residuos sélidos desperdicio
nas bacias hidrograficas Protegéo e
conservagao das
bacias hidrograficas
Tratamento de
esgotos
Treinamento de
gerentes
Disposi¢ao adequada
de residuos sdlidos
urbanos

FONTE: Tundisi, 2003, adaptado de Shiklomanov, 1998
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Especificamente nos ambientes urbanos, observa-se que as cidades séo
uma criacdo do homem, que cada vez mais se aperfeicoa para promover a
qualidade de vida, seguranca e oportunidades de negécio com facilitacbes para o
homem. O desafio, porém, é construir os ambientes que satisfacam suas
necessidades, e que ao mesmo tempo minimizem o0s impactos ambientais e
garantam as geracdes futuras novas opcdes de vida.

Ha uma luta constante que procura conter o avanco das cidades sobre os
mananciais. Esta situacédo se agrava nos grandes centros urbanos onde as periferias
das cidades, desenvolvidas e desprovidas de infra-estrutura poluem e contaminam
as bacias hidrograficas de importantes reservatorios abastecedores, obrigando a
busca por aguas potaveis em regides cada vez mais distantes.

Hoje, a qualidade das &aguas fornecidas pelos sistemas de abastecimento
urbano estdo desacreditadas, levando a comunidade a beber agua engarrafada.
Assim, parece que a historia se repete, mas com retrocesso: evoluimos da lata
d’agua na cabeca, passando aos sistemas de abastecimento, com aguas de
qualidade garantida, que alimentam edificagdes com uma simples ligacdo a esta
rede pressurizada, ao incrivel sistema freqliente nos primérdios da civilizacao, cada
vez mais comum, de distribuicdo de garrafas de agua que parecem induzir a
comunidade de que esta é a melhor agua para sua saude.

Hoje, muitas cidades passam por situagdes de calamidade publica devido a
falta de agua potavel. Ao Brasil, pais de aparente abundancia de aquiferos potaveis,
faltou o cuidado e precaucédo através da educacao-conscientizagao de boas praticas,
as quais poderiam ser copiadas dos paises Europeus que ja estavam praticando
economia dos recursos hidricos. Nas décadas de 70 e 80 iniciou-se uma discussao
que resultou em acgdes: A questao das perdas e desperdicios de agua nos sistemas
de abastecimento de agua. Historicamente se constatou situacées aonde a perda no
sistema, desde a captacao até a ligagdo predial, ultrapassa montantes superiores
aos 50%. A média nacional, de acordo com o Ministério das Cidades foi, em 2004,
da ordem dos 45% da agua potavel do pais. Mesmo na capital ecolégica, Curitiba,
este nimero nao foi diferente: a perda medida alcangou a 44,9% (SILVEIRA, 2008).

Ou seja, das aguas captadas e tratadas s6 chegam ao consumidor a metade
de seu volume. Por outro lado, com aquele fato se constatou outro absurdo
associado: o desperdicio das aguas tratadas. E ainda comum nao haver nenhum
controle dos usuarios sobre os aparelhos e os equipamentos que usavam ou
consumiam grande quantidade de aguas, sem necessidade.

Nestas duas questdes estavam presentes as preocupac¢des econdOmicas,
muito mais que as ambientais ou de saude publica. Os resultados praticos foram o
aprimoramento de sistemas de controle das perdas nos sistemas, baseados no
desenvolvimento tecnoldgico e treinamento dos operadores dos sistemas bem como
aprimoramento dos projetos.

O consumo individual de agua aumenta na mesma proporcao em que cresce
a populacdo de uma regidao, e vice—versa: a0 mesmo tempo que aumenta a
densidade ocupacional, cresce também o consumo individual. Dados da SANEPAR,
divulgados na midia, dao conta que nos bairros onde os imdveis sdo mais
valorizados o consumo per capita é sensivelmente aumentado. Garcias (2010) em
uma entrevista a um jornal de Curitiba

5. 0 AQUECIMENTO GLOBAL E A DISPONIBILIDADE DE AGUA DOCE
A Terra ja foi poeticamente chamada de planeta agua. Esta denominacgao
talvez fosse mesmo a mais apropriada, afinal a maior parte da superficie da Terra é
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ocupada pelos oceanos. Ainda em se tratando dos seres vivos que a habitam, seus
organismos sao formados por elevadas porcdes de agua. Na verdade, a agua é a
matéria prima da vida. A vida na Terra s6 é viavel, na forma que a conhecemos, pela
disponibilidade da agua.

Estas aguas estdo em continuo movimento, no que se reconhece como o
dinamismo hidrolégico, movido por influéncias, essencialmente, climaticas
determinadas por dois fatores preponderantes: a radiacao solar e a temperatura do
ar. Sendo recurso essencial a vida continental, a agua doce é um fator limitante (lei
do minimo) para a manutengédo das comunidades bibticas terrestres.

Das aguas doces, mais de 99 % estao inacessiveis ao consumo ou processos
do interesse humano direto (BROWN, 2010). As aguas dos rios e lagos, estas sim
acessiveis, tém uma distribuicao territorial, em termos planetarios, extremamente
irregular, como ja se comentou, ilustrado no Quadro 01. Aquele Quadro demonstrou
gue ha continentes bem servidos de dguas enquanto outros padecem pela escassez
cronica.

Retomando ao que antes se comentou acerca da influéncia da variacdo de
gradientes térmicos pelo aquecimento solar, essa situacao de distribuicdo das aguas
doces entre os varios continentes vislumbra-se que sera dramaticamente alterada.
Como énfase a esta expectativa ha que se lembrar uma previsao dos cientistas, que
previram a transformacao da Amaz6nia em um territdério com feicdes do semi-arido.

No meio natural dois fatores influenciam diretamente na temperatura das
aguas superficiais (as de rios e lagos): a radiacdo solar e a temperatura do ar.
Certamente fatores de origem antropica também exercem influéncia direta, como os
usos industriais, os de termelétricas e a operacdo de usinas atbmicas, que
empregam as aguas do meio natural nos processos de refrigeracdo dos
equipamentos e sistemas.

Ha, ainda, que se citar, referindo-se as influéncias antropicas na
intensificacdo da absorcdo da temperatura irradiada pelo sol, da importancia das
alteragbes introduzidas, intencional ou n&o intencionalmente, na qualidade das
aguas naturais. Exemplos desta situacao sao as particulas de despejos industriais e
de origem da erosdo de solos agricolas, que tornam as aguas turvas e mais
facilmente aqueciveis — notadamente pela incidéncia da radiacdo térmica (infra-
vermelha) tipica de eventos de efeito-estufa - do que se aqueles corpos d’agua se
mantivessem translicidos. O risco do efeito aquecimento global elevando a
temperatura da agua, levara a aceleragdo de reagdes quimicas e bioquimicas de
extensas colecoes de aguas, notadamente as doces, porque, sendo em menor
volume, sdo mais suscetiveis ao aquecimento do que as oceanicas, que apresentam
maior estabilidade térmica derivada de sua grande massa.

O aumento da temperatura diminui a densidade e a viscosidade das aguas,
aumenta a tensao de vapor saturante na superficie (que resulta em evaporacao) e
diminui a solubilidade dos gases: aguas aquecidas possuem menos oxigénio
dissolvido que as aguas frias.

Ainda, a elevacao da temperatura favorece a vida bacteriana, propiciando a
biodegradacao da matéria organica no processo da autodepuracdo, o que depende
da existéncia de oxigénio abundante. Nos casos em que a propria temperatura da
agua vier a reduzir essa disponibilidade, ocorrerdo estagios de eutrofizacdo e
anaerobiose, que sao situacdes nocivas a vida aquatica.

Mas nem tudo é negativo: a temperatura aumenta a velocidade da
sedimentacao das particulas em suspensdo, o que € importante nas estacdes de
tratamento. Também o efeito catalitico das enzimas empregadas no tratamento de
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aguas residuarias varia em funcdo da temperatura, apresentando sua expressao
maxima entre 33 e 35°C (FLORENCIO et al, 2007). Porém esse ambiente aquecido
tende a possuir baixa quantidade de oxigénio dissolvido. Como todas as variagoes
bioquimicas consomem oxigénio, 0 aumento das reacbes produz os citados efeitos
anaerébicos, com a formacao de gases e ambientes sulfurosos, metano e cadeias
parcialmente oxidaveis. Estes efeitos, aléem de serem deletérios no meio, geram
odores e sabores nas aguas.

A elevacdo da temperatura das aguas decorrentes do aquecimento global
exercera maior influéncia nas atividades biolégicas e no crescimento, favorecendo
esses processos. Contudo, as elevacbes anormais ou excessivas da temperatura
d’agua, pelo que ja se percebeu, sdo nocivas aos peixes mais exigentes de oxigénio
dissolvido, e favorecem a seletividade da biodiversidade aquatica, que podem levar
até mesmo a mortalidade certas espécies — em geral as mais nobres em termos de
qualidade gastronémica - em detrimento de outras, caracterizadas pela tolerancia a
ambientes de menor qualidade, que as tornam, também de menor qualidade aos
olhos do mercado. Um exemplo préprio dessa situagcédo seria uma comparagao entre
as trutas, exigentes de alto teor de oxigénio dissolvido, com as carpas, bastante
tolerantes a variacao térmica e da qualidade das aguas.

Essa condigcao podera ocorrer mediante o desencadeamento de enfermidades
oportunistas, notadamente as de origem micética, favorecidas pelo aumento da
temperatura das aguas, atacando de forma muito intensa a biota aquatica. Isso
ocorre porque 0S microorganismos decompdem a matéria organica mais
rapidamente a 30° do que a 21°C (FLORENCIO et al, 2007). Considera-se que a
taxa da maioria dos processos que afetam a qualidade da agua dobram a cada
variacdo de 10°C na temperatura. Observou-se que mesmo nos tropicos, onde a
temperatura é relativamente constante, pequenas diferencas nas temperaturas das
estacdes influenciam no crescimento dos peixes.

Mas nao é somente a presencga ou auséncia do Oxigénio dissolvido que gera
efeitos sobre a vida aquatica e a qualidade das aguas, mas também reacdes
quimicas decorrentes da elevacao da temperatura, liberando compostos, em outras
condicbes antes inertes, geram ambientes toxicos para a vida aquatica nas
temperaturas mais elevadas.

Outro fator de grande importdncia a qualidade das aguas — e a sua
recuperacdo natural — é a influéncia que a temperatura tem sobre uma das
caracteristicas fisicas da d&gua: sua densidade. Isso se constata ja na sua
diferenciacdo dos demais compostos quimicos, porque ela é menos densa no
estado solido do que no seu estado liquido normal. Como resultado disso, o gelo
flutua enquanto a agua de temperaturas acima da do congelamento, afunda. E fato
conhecido por todos que a agua € mais densa a 4°C, e € menos densa nas
temperaturas inferiores e superiores a esse grau.

Outro aspecto interessante sobre a densidade das aguas — e seus processos
de formagdo de camadas ou blocos - € a salinidade, sempre associada a
temperatura (formando setores hidricos delimitados por hidroclinogramas). Nas
regides mais afetadas pelo derretimento das aguas articas a salinidade dos oceanos
sera certamente afetada, gerando, entre outras situacdes, a alteracao da acidez das
aguas. Cientistas tém observado que o aumento da acidez dos oceanos, provocara
maior dificuldade de sobrevivéncia para algumas espécies, como os corais (AVILA &
PALACIOS, 2009), mas nao somente estes: sempre que um fator nocivo afete as
populacdes das algas marinhas, a reducdo destas afetard a disponibilidade de
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oxigénio atmosférico, jA que estas sdo as principais produtoras deste elemento
essencial a vida planetéria.

Neste panorama poderia ser dispensavel lembrar os estudos da Organizacao
Meteorolégica Mundial — OMM, que revelou que os eventos climaticos extremos, tais
como furacbdes, tempestades, inundacbes e secas, ja provocam 75% das
catastrofes, que se traduzem em perdas de milhares de vidas e ingentes danos
econbmicos aos paises. O programa da Campanha Mundial de Reducdo de
Desastres da ONU visou a mudar a percepcao e atitudes face aos desastres
hidrometeoroldgicos. Ali se cita que a falta de agua ja atingia, em 2003, a cerca de 2
bilhdes de pessoas no mundo e, se ndo fossem adotadas medidas para atender as
necessidades de consumo, até 2030 cerca de 4 bilhdes de pessoas nao terdo agua
suficiente nem para as suas necessidades basicas (RADIO ONU, 2010).

Certamente agravando essa constatacao, relatos de novos estudos mostram,
que o aquecimento global ja esta afetando os padrées de chuva no mundo, trazendo
mais precipitagdo para o norte da Europa, para o Canada e para o norte da Russia e
menos para regides da Africa ao sul do Saara, da India e do Sudeste Asiatico. Em
artigo publicado na revista Nature da segunda quinzena de julho de 2007, comenta-
se que as mudancas "ja podem ter afetado de forma significativa os ecossistemas, a
agricultura e a vida humana em regides que sao sensiveis a mudancas na
precipitacdo, como o Sahel (na fronteira sul do Saara)" (NEWS IN SCIENCE, 2007).

Admite-se que o aquecimento global deve interferir com os padrdes de chuva
e neve, porque as temperaturas do ar e do mar, bem como a pressao atmosférica no
nivel do mar - forcas que estdo por tras dos padrdes de precipitacdo - ja estao
mudando (CLIQUESAUDE, 2007). Noticias recentes informam que as aguas das
geleiras asiaticas, indispensaveis a vida de grandes economias daquele continente,
ja estdo deixando de suprir as aguas doces com a regularidade histérica, gerando
expectativas de catastrofes sociais inimaginaveis, pelo seu alcance, duragdo e
intensidade. Bem a propoésito dessas constatacdes, a alteracdo climatica das
geleiras asiaticas, notadamente da cordilheira comandada pelo Everest, vem
provocando enchentes nos periodos de precipitacdes — que antes se transformavam
em reservas de agua congelada — e estiagens, dado que as aguas precipitadas néo
mais se acumulam, escoando pelos vales em direcdo ao oceano.

Nesta variagdo hidrolégica se constata a desestruturagdo dos solos drenados
e processos erosivos significantes, assoreando cursos de agua e aumentando a
turbidez das aguas — provocando assim efeitos ambientais consequentes que
reduzem a qualidade daquelas aguas. Este fendbmeno certamente nao ocorre
somente nas regides das geleiras, mas ja& comeca a ser perceptivel em todos os
continentes, agravando situacdes da disponibilidade aos usos humanos.

A ja anunciada crise das aguas, pela sua escassez extrema, agravada pelos
costumes desperdicadores e, pior, pelos maus usos que resultam na conspurcacao
das parcas aguas, de rios das regides cada vez mais conurbadas de todos os
continentes, ensejara crises mundiais de fome e salude. Este fato necessita ser
urgentemente percebido, para que venha a motivar acoes efetivas de resolucéo e
mitigacao. Nao ha mais como se tolerar a continuidade e agravamento das situagdes
atuais, que inexoravelmente nos levardo ao terrivel cenario que ja se vislumbra.

Note-se que a perda da qualidade das aguas superficiais de regides de
recarga dos aquiferos € questdo sumamente preocupante, ja que estas, ao
penetrarem nos aquiferos, se tornam irremediavelmente inadequadas para as
necessidades para as quais venham a serem captadas. Nessas situacées nossa
geracdo comete um crime as geracbes futuras, ao impingir-lhe situacbes de
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inviabilizagdo do uso do mais precioso recurso essencial a vida e a economia. Este
fato se torna muito grave notadamente em crises de abastecimento d’agua
motivadas pela escassez de precipitacdes, cuja alteracao climatica também pode ser
atribuida a presente geracao.

Urge, entdo,que se tomem providencias, em todas as escalas, intensidades e
formas possiveis, para conter o processo que se vislumbra crescente, bem como
para preparar nossa sociedade, desde seus segmentos mais incultos, para um longo
periodo de ajustes as situagcdes que vem sendo dramaticamente desenhadas. E
certamente oportuno, ao se encerrar este capitulo, lembrar o oportuno alerta do
atual secretario-geral da ONU, Ban Ki-moon, aos paises-membros, para que se
previnam contra conflitos que possam surgir devido a escassez de recursos naturais,
uma das conseqUéncias esperadas das mudancas climaticas globais. Em sua
declaragao, afirmou que "as coisas sao mais faceis quando todos podem
compartilhar a abundancia, mesmo que em niveis diferentes. Quando os recursos
escasseiam, nossos frageis ecossistemas sao submetidos a pressbes, o que pode
levar a um colapso dos cédigos de conduta estabelecidos e, inclusive, a indesejaveis
conflitos armados", lembrando que ao longo da historia, paises e povos travaram
guerras pelos recursos naturais: gado, fontes de agua, terras férteis, rotas
comerciais, reservas pesqueiras, acucar, petroleo, ouro e matérias-primas. As lutas
modernas sdo — e seréo — pelas aguas. (MULLER, 2006).

6. PEQUENAS SOLUCOES / GRANDES CONTRIBUICOES

Com certeza as solugdes mais eficazes sao as que agem antes do fato
consumado, as preventivas. Porém, para os casos onde as situacdes ja estejam
ocorrendo sdo necessarias mediadas corretivas. O ideal € que ao se aplicar as
medidas corretivas, sejam implantadas também medidas preventivas. A esta
associacao e implantacao de providéncias corretivas e preventivas se denomina
medidas de controle. A importancia desta constatacdo deve ser vista observando o
que ocorreria caso nao fosse implantada a medida de controle: Como poderia
garantir que causas dos fatos seriam modificadas para situacées desejaveis?
Fazendo apenas correcoes talvez ndo cessassem os fatos indesejaveis.

“Ao considerar um problema tao vasto como o aquecimento global, é facil se
sentir massacrado e impotente, sem acreditar que os esforcos individuais possam
realmente ter um impacto. Mas precisamos resistir a essa reacao, pois esta crise sé
vai ter fim se nds, como individuos, assumirmos a responsabilidade por esse
problema.” (GORE 2006).

Estas afirmativas nos trazem a pergunta: o que eu posso fazer? A resposta
esta na participacao efetiva de cada um, promovendo a divulgagéao destas premissas
e tomando atitudes que possam contribuir para a melhoria desta situacdo. Mudando
atitudes e costumes, nao desperdicando agua e demais recursos naturais.

A seguir sdo apresentadas algumas praticas que podem contribuir para
iniciarmos um movimento de uso racional e ambiental desejado para este recurso
escasso e fundamental para a vida no planeta terra. Sao iniciativas e praticas que ja
ocorrem em nosso meio e que, guardadas as devidas propor¢des, demonstram ser
boas alternativas para algumas das questdes aqui abordadas.

e Aguas desmineralizadas:
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Algumas regides sdo extremamente carentes de fontes naturais de &agua
doce. Em muitas a unica fonte de agua disponivel sdo aguas salobras, salinas ou
salgadas. Estas aguas sao prejudiciais a saude do homem e dos animais. Os limites
maximos admissiveis pela Organizacdo Mundial de Saude - OMS, de sais
admissiveis para as aguas de beber estdo em torno de 200 mg de sais por litro de
agua. Por outro lado ha também restricbes no uso das aguas com baixa
concentracao de sais, menos de 100 mg de sais por litro de agua. Assim, as aguas
dessalinizadas também s&o de uso restrito e dependem de reequilibrio de sais para
tornarem-se recomendaveis para o consumo humano. Aguas dessalilnizadas sao de
uso restrito, devido além da questdo da caréncia de sais, também por custos de
instalacdo e operagcédo dos sistemas dessalinizadores. As caréncias de sais sao
perfeitamente corrigidas por mistura proporcional de aguas salgadas ou insercéo de
sais aos niveis desejaveis. Porém os custos e consumo de energia sdo de dificeis
solugdes. Um sistema destilador bastante simples, porém com baixa producao, €
aquele que utiliza a energia solar diretamente, denominados de destiladores solares.
O destilador implantado na llha de Tibicanga Municipio de Guaraquecaba, mostrado
na Figura 01, permite uma producdo em torno de 5 litros/m? /dia. A agua obtida por
este processo é praticamente isenta de sais, podendo variar de 10 a 40 mg de sais
por litro de agua desmineralizada (GARCIAS 1985). Como o ideal é que as aguas de
beber tenham pelo menos 100 mg de sais por litro de agua, é recomendavel que
sejam inseridos sais até se obter um limite desejado de salinidade.
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FIGURA 01 Destilador Solar — llha de Tibicanga Municipio de
Guaraquecaba — Pr (GARCIAS, 1985)
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e Aguas de chuva

Sao aguas de excelente qualidade, porém muitos cuidados devem ser
tomados nas instalacdes que se utilizam destas aguas. As instalacées devem contar
com equipamentos que desviem as aguas das primeiras chuvas, pois estas estarao
muito contaminadas e devem ser desviadas para os esgotos. Mesmo as aguas mais
limpas requerem cuidados especiais antes de serem bebidas. Se possivel um
tratamento com simples filtracdo e desinfeccao seria o recomendado.

e Uso Racional - PURA BRASIL

O despertar para as questdes ambientais deveu-se principalmente pela alta
concentracdo da populagdo em ambientes urbanos, que ndao foram devidamente
estruturados para receberem esta demanda de recursos naturais. Agravas-se ainda
o problema pelo proprio crescimento das cidades, as quais destroem seus
mananciais abastecedores pelo langamento inadequado dos esgotos sanitarios sem
nenhum tratamento. E ainda, devido o avan¢o da mancha urbana, ocupando novas
bacias hidrograficas, inclusive aquelas dos mananciais abastecedores, gerando a
necessidade das cidades irem buscar agua cada vez mais distante, tendo como
consequéncia altos custos de geracao e manutencao.

Este ciclo de perdas e desperdicios gerou acgdes pré-ativas que tem
demonstrado bons resultados. Observa-se que a populacdo lentamente esta
tomando consciéncia destas iniciativas e passa a cobrar mais acdes. O que se
espera € que esta reacao seja mais eficaz e que a populacdo também demonstre
interesse em participar mais ativamente nestas decisdes, entendendo que o
problema s6 sera devidamente resolvido quando houver a efetiva participacdo da
comunidade. Uma grande dificuldade, no entanto, estd na prevaléncia de
paradigmas baseados nos conhecimentos e problemas antigos, sendo necessarias
mudancas de fundamentos do conhecimento mudancas de fundamentos do
conhecimento para a formacao de novos paradigmas e novas agoes.

A globalizacdo dos problemas ambientais gerou por conseqiéncia a
globalizagcdo das solugcbes e das preocupacoes. Paises que sofrem com a
diminuicdo ou escassez deste recurso usam de maneira indireta o recurso ainda
disponivel no Brasil importando alimentos ou exportando seus cidadaos.

A geracao de esgotos é diretamente proporcional ao consumo de agua. Ou
seja, para cada litro de agua consumido é gerado um litro de esgoto. O consumo
ambiental deste litro de esgoto € 10 vezes maior do que 0 consumo ambiental para
que a natureza forneca o mesmo litro de agua. Assim, o uso racional da agua, gera
a producéo racional de esgotos.

e Equipamentos Redutores de Consumo de Agua

Especificamente nas questdes dos desperdicios, iniciou-se na década de 80 o
desenvolvimento de estudos e pesquisas, tendo forte participacéo dos fabricantes de
equipamentos hidro-sanitarios. Na época, o vildo da histéria, o vaso sanitario, que
pode ser responsavel por quase metade do consumo de agua nas edificacdes
domiciliares, foi o pivé do desenvolvimento de novas tecnologias voltadas para a
economia de agua nas instalacées prediais. Cada descarga nos vasos sanitarios
consumia mais de 20 litros de dgua. Foram modificados os aparelhos de descarga e
vasos sanitarios, que desenvolvidos em conjunto passaram a funcionar com
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aprimoramento da performance hidraulica, consumindo apenas 6 litros por descarga.
Foram ainda aprimorados o0s demais equipamentos e aparelhos sanitarios,
resultando em uma nova geracao de equipamentos, agora sim, desenvolvidos com a
preocupacao ambiental e sanitaria, buscando a minimizacdo do consumo. Estes
novos equipamentos, as novas preocupacodes, incluindo as questdes ambientais,
exigiram a implantacdo de massiva geracao e aplicacao de cursos de treinamento e
de educacao ambiental.
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