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Palavras do autor

A disciplina de Hidrogeografia € uma das areas de conhecimento
fundamentais para a sua completa formacdo na Geografia, pois
ela compde uma das grandes areas de estudos do meio fisico,
juntamente com a Geomorfologia, Climatologia e Biogeografia.
Estudar a agua € de extrema importancia, tanto em seus aspectos
naturais, que viabilizaram o surgimento da vida na Terra, até sua
influéncia na organizacao sociocultural dos seres humanos,
considerando desde os primordios de sua existéncia até a sua
consolidacao em grupos, atualmente.

Nosso objetivo ¢ o aprofundamento dos estudos conceituais,
metodologicos e técnicos para a formacado e consolidacdo de nosso
conhecimento sobre a agua e a Hidrogeografia. Alem disso, esses
estudos conduzirdo a uma formacao profissional de qualidade,
estimulando a ampliacdo e o aprofundamento de pesquisas sobre
a 3gua e sobre os recursos hidricos em ambito local, regional,
nacional e global.

O recorte espacial que mais sera trabalhado é o que se refere as
bacias hidrograficas, pois € dessa forma que a maioria dos orgaos
publicos (governamentais e técnicos) e trabalhos académicos
realizam estudos e criam normatizacdes e leis a respeito da
agua. Ao final da disciplina, vocé sera capaz de compreender a
dindmica do ciclo hidrologico e analisar os impactos causados
pela atividade antropica.

Durante seu percurso, abordaremos assuntos que construirao
seus conhecimentos sobre Hidrogeografia.  Inicialmente,
trataremos da hidrologia basica, ou seja, © conhecimento sobre a
dinamica das aguas superficiais, subterraneas e sua distribuicdo no
mundo e no Brasil.

A segunda unidade abordard os aspectos que envolvem a
dindmica das aguas superficiais, tendo como base e estrutura de
analise a bacia hidrografica. Envolvera desde estudos teoricos, de
classificacao e hierarquizacdo dos cursos d'agua, até o estudo das
grandes bacias hidrograficas brasileiras e seus principais usos.

A unidade trés trata a tematica da distribuicdo dos recursos
hidricos bem como as formas e as perspectivas de uso, conflitos



e impactos que poderao ser estabelecidos devido ao uso humano.
Também, nessa unidade, compreenderemos como a agua se torna
um recurso natural, além de pensarmos acerca de seu futuro.

E. na quarta unidade, abordaremos questdes referentes a gestao
dos recursos hidricos e os planos de gestao que vigoram no territorio
brasileiro. Iniciaremos pelas politicas que gerenciam 0S recursos
hidricos no Brasil, perpassando pelas questdes atuais e que estdo
em debate, como, por exemplo, a cobranca da agua.

Portanto, a agua € uma das tematicas mais atuais no cenario
nacional e internacional. Conhecer e compreender sua dinamica
na natureza, bem como sua gestdo, proporcionara um salto de
qualidade em nossa atuacao profissional. Destaca-se ao longo desta
disciplina, € possivel chegar a algumas conclusdes, sendo sobre a
principal delas: a agua € um recurso natural renovavel, ndo renovavel
ou nenhum dos dois? Motivados a construir conhecimento juntos,
vOos convidamos a se desprender de conceitos prévios e mergulhar
nessa incrivel especialidade geografica, a Hidrogeografia. Sejam
bem-vindos!



Unidade 1

Hidrologia basica

Convite ao estudo

E sabido da importancia da ciéncia geografica, bem como
gue a sua contribuicao para a formacao cidada ultrapassa
a relagdo sociedade/natureza, haja vista que o espago
geografico envolve todos os elementos que a constituem. A
hidrogeografia € uma das especialidades da Geografia, € € de
extrema importancia nos dedicarmos aos estudos da agua,
pois, Na atualidade, tal recurso se trata de um dos temas mais
comentados e discutidos pela comunidade civil, académica e
autoridades politicas.

Sua dedicacao a esta disciplina contribuira para que vocé
seja um professor ou professora de Geografia capaz de suprir
as possiveis caréncias dos materiais didaticos disponiveis para
a formacao de criangas, jovens e adolescentes. Neste sentido,
esta unidade terad como foco o suprimento das necessidades
tedricas para a construcao do conhecimento sobre a
disponibilidade de agua no planeta.

Reconhecer, no dia a dia, a importancia de nossas atitudes
profissionais e pessoais nos torna responsaveis. 1sso significa
participar e despertar em outras pessoas a necessidade de
cobrar das autoridades politicas acdes mais eficazes no que
tange a gestdao dos recursos hidricos. E, para que a gestao
ocorra de forma eficiente, € necessario o dominio das
categorias geograficas de estudo e de analise da realidade
espacial, tais como a categoria ‘lugar”.

Essa categoria € Iimportante para localizarmos e
descrevermos as caracteristicas eminente:;, por exemplo,
onde O nosso objeto de estudo (municipio, Estado ou
pais) se localiza e a disponibilidade de agua. Assim, faz-



se necessario o estudo detalhado do balanco hidrico
(precipitacdo, interceptacdo, evaporacao, evapotranspiracao,
infiltracdo, escoamento, armazenamento superficial e
subsuperficial) das bacias hidrograficas que compdem a area
de estudo, e, portanto, nos, professores de Geografia, temos
grande responsabilidade, como formadores de opiniao, de
trabalharmos com informacdes técnicas e cientificas e de
instigarmos o processo de construcdo do conhecimento, a
constante busca pelo saber, para gque sejamos responsaveis
pela formacao de estudantes criticos, responsaveis € atuantes
Nno mMeio em que vivem.

O cotidiano dos professores da educacao basica, tanto
da rede de ensino particular quanto da rede publica, inclui
o desafio diuturno de planejar uma rotina que envolva a
preparacao das aulas e das atividades de ensino que fomentem
uma aprendizagem significativa. Alem da costumeira rotina
enfrentada pelos docentes, ha de se considerar outros
aspectos que precisam ser levados em conta, nao somente o
que se refere aos conteudos/conceitos e ao planejamento das
atividades de ensino e aprendizagem.

Nesta unidade, acompanharemos os desafios profissionais
enfrentados pela professora Illana, que leciona Geografia na
Escola Municipal de Ensino Fundamental “Esther Couto’, em
Teresina/Piaui. Com a implantacdo de politicas publicas para
O publico alvo da educacao especial, como previsto na LDB
n2 9.394/96, Illana, juntamente com demais professores da
escola, participou de treinamentos de formacao docente inicial
e continuada, aléem de cursos que possibilitaram o acolhimento
de estudantes, publico alvo da educacao especial. Do ponto de
vista teorico, essa tematica provoca, a cada dia, mais reflexdes
sobre a educacdo, bem como demanda a preparacdao do
professor. Para Pietro (2006, p. 57) "a formacdo continuada
de docentes € um compromisso dos sistemas de ensino que
estejam comprometidos com a sua qualidade”.

A capacitacao de professores tem como finalidade
identificar os dominios de conhecimentos e suas diferentes



necessidades nos processos de aprendizagem dos alunos.
Alem disso, de elaborar atividades, criar ou adaptar materiais
e formas de avaliagdo que sirvam como meio de aprimorar o
trabalho desenvolvido junto aos alunos.

Nesta unidade, iniciaremos os estudos de hidrogeografia,
abordando, de modo especifico, aspectos relacionados
a hidrologia. De modo mais detalhado, trabalharemos
caracteristicas da hidrosfera, além das singularidades das aguas
subterraneas e superficiais, bem como as principais formas
de coletas de dados e informac¢des que contribuirdo para a
aplicacdo de politicas publicas para uso dos recursos hidricos.

A turma do 9° ano é composta por 18 alunos, dos quais
um aluno apresenta deficiéncia visual, um deficiéncia auditiva
e outro aluno apresenta a dislexia como dificuldade de
aprendizagem. Por saber antecipadamente as caracteristicas
gerais dos alunos, Illana pensou em preparar uma serie de
materiais didaticos que contribuirdo na compreensao das
tematicas que serdo trabalhadas, por exemplo: textos em
braile, aprimoramento da comunicacao atraves da LIBRAS,
construcao de maquetes, atividades que envolvam encontrar
palavras, relacionar palavras, entre outros.



Secao ll
Caracteristicas da hidrosfera

Dialogo aberto

Nesta unidade, acompanharemos o trabalho da professora lllana,
que leciona Geografia em uma escola municipal, em Teresina, no
Estado do Piaui. Essa escola € notoriamente conhecida pelo trabalho
que realiza com o publico alvo da educacdo especial. Seu primeiro
desafio, na turma do nono ano, sera o trabalho com as aulas sobre
as questdes hidrologicas. A sala conta com 18 alunos, dos quais trés
constituem o publico alvo da educacao especial: dois apresentam
deficiéncias visual e auditiva, e um deles apresenta dislexia, uma
dificuldade de aprendizagem. Pensando nas dificuldades que o©s
alunos terdo com os conceitos relacionados ao ciclo hidrologico
e nos alunos que sao do publico alvo da educacdo especial, a
professora lIllana resolve que a melhor alternativa para tanto € a
producao do proprio material didatico, para o trabalho com o tema.
Na primeira aula sobre ciclo hidrologico, a professora questiona se
alguém da sala ja pensou cComo a agua que consumimos diariamente
chega até nossas casas. Muitos falam sobre o ciclo da agua, porém
Laura, uma das alunas, questiona como isso € possivel, ja que o ciclo
da agua nao ‘inclui” nossas casas?. Diante desse questionamento, a
Professora lllana comeca a refletir sobre quais seriam os melhores
materiais e recursos para se trabalhar tais conceitos e temas, sabendo
das dificuldades de apreensao do tema e tambem como proceder
para proporcionar uma sequéncia de ensino e aprendizagem que
seja efetivamente significativa, que viabilize a formacao de individuos
autbnomos e criticos acerca de sua realidade.

Vamos acompanhar a professora lllana nesse processo.

Nao pode faltar

Balanco da distribuicdo da agua no planeta

O planeta Terra se formou ha mais de 4,5 bilhdes de anos,
conseguentemente sua composiCao quimica passou a ser cada
vez mais complexa, permitindo a formacao de moléculas de dgua
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em quantidades mais significativas, mantendo a mesma quantidade
de agua quase intacta até os dias atuais, © que proporcionou o
surgimento dos primeiros seres vivos ha, aproximadamente, 3,8
bilhdes de anos. Nesse periodo, até os dias atuais, ocorreram
mudancas climaticas, porém a quantidade de agua nao variou:
acontece gue a concentracao de agua foi maior em outro estado,
que nao o liquido. Por exemplo, no periodo glacial, a quantidade de
agua no estado solido era muito maior que a quantidade de agua
solida que observamos na atualidade.

Considerando o espac¢o geografico terrestre, a distribuicao da
agua € bastante irreqular, sendo 0s mares € 0Ceanos Os responsaveis
pelo armazenamento da maior quantidade de dgua (mais de 95%).
Esta, por sua vez, apresenta alta concentracdo de sais € € impropria
para o consumo direto (necessita da retirada de sais da agua) aos
seres humanos. Ja a agua que ¢€ passivel ao consumo direto, a
agua doce e potavel, compde cerca de 0,26% do estoque global.
O Quadro 1.1 apresenta os principais reservatorios de agua do
planeta. Observe que a maior concentracdo de agua salgada esta
Nos 0ceanos e as maiores concentracdes de agua doce, nas areas
congeladas e na Antartida.

Quadro 1.1 | Distribuicdo da agua na Terra

Reservatorios Volume (km3) % do "Olf’me % de agua
total de agua doce
Oceanos 1.338.000 96,5379 -
Agua subterranea 23400 1,6883 -
Agua doce 10.530 0,7597 30,0607
Agua salgada 12.870 0,9286 -
Umidade do solo 16,5 0,0012 0,0471
Areas congeladas 24.064 1,7362 68,6971
Antértida 21.600 1,5585 61,6629
Groenlandia 2.340 0,1688 6,6802
Artico 835 0,0060 0,2384
Montanhas 40,6 0,0029 0,1159
Solos congelados 300 0,0216 0,8564
Lagos 176,4 0,0127 -
Agua doce 91 0,0066 0,2598

Agua salgada 854 0,0062 -



Pantanos 11,5 0,0008 0,0328

Rios 2.1 0,0002 0,0061
Biomassa 11 0,0001 0,0032
Vapor d'dgua na 129 0,0009 0,0368
atmosfera
Total de dgua 1.350.9554 974726 -
salgada
Total de dgua 350291 25274 100
doce
Armazenamento 1.385.084,5 100 -
total

Fonte: Machado; Torres (2012, p. 12)

Se representarmos a distribuicdo de agua de outra forma,
visualizamos espacialmente a relacao entre a quantidade de agua
doce e a quantidade de agua salgada.

Figura 1.1 | Distribuicdo de agua salgada e doce na Terra

Agua Doce
5%

Agua Salgada
97,5%

Fonte: Setti et al. (2000, p. 47)

Nosso organismo pode sobreviver varios dias sem comer,
porem nao conseguimos sobreviver por mais de trés dias sem
agua. Esta é uma das grandes preocupac¢des para o futuro da
humanidade: a falta de gestdo (controle de uso) ira provocar a
escassez de agua para mais de trés bilndes de pessoas até 2025,
OuU seja, a agua nao terminara, mas sim a agua potavel, pois a ma
gestdo e investimento em saneamento inexistem, tornando a agua
impropria para © uso humano.

12 U1 - Hidrologia basica



vz| Exemplificando

No ano de 2014, a crise hidrica no Estado de Sdo Paulo, principalmente
na Regido Metropolitana de Sdo Paulo - RMSP -, foi noticia no
jornalismo mundial. Porém, quando os reporteres chegavam para
noticia-la, se deparavam com rios com caudal significativo e represas
cheias de agua. Entdo, por que faltava agua na RMSP? Isso ocorreu
gracas aos altos indices de componentes poluidores, sendo inviavel a
sua descontaminagdo em curto prazo. Portanto, ndo houve falta de
agua na RMSP, houve gestdo irregular e, consequentemente, restricdo
Nna agua potavel a ser fornecida para a populagao.

Descricao geral do ciclo hidrologico

O ciclo hidrologico, juntamente com o do nitrogénio, carbono,
fosforo, entre outros, faz parte da constituicao dos ciclos
biogeoquimicos, estes, por sua vez, realizam a ciclagem envolvendo
aspectos da biosfera.

(rz” Assimile

Ciclos biogeoquimicos: sao os fluxos de energia que permitem o
desenvolvimento da vida e que desencadeiam os ciclos de matéria/
nutrientes que fazem parte da composicao bioguimica dos ecossistemas.
Esse processo corresponde a transferéncia de nutrientes do solo e
da atmosfera para os seres vivos, 0s quais sao devolvidos ao solo e a
atmosfera apos a morte do organismo vivo. Os ciclos de nutrientes sao
denominados de ciclos biogeoquimicos (FIGUEIRO, 2015).

O ciclo hidrologico configura-se no movimento da agua, em
seus estados liguido, gasoso ou solido, na biosfera. Esta complexa
movimentacdo permite que a agua, em suas diferentes formas
de armazenamento, seja renovada. A Figura 1.2 demonstra os
principais estagios do ciclo hidrologico, e a Figura 1.3 apresenta
O periodo meédio para a sua renovacao, nas principais formas de
armazenamento natural da agua na Terra.




Figura 1.2 | Principais fases do ciclo hidrolégico ou ciclo da dgua

Armazenamento A

de agua no gelo y Armazenamento \
de agua na Condensagéo

atmosfera

Evapotranspiragao

Evaporagdo

Armazenamento
~da‘agua nos oceanos -
oZ 7

/
~

Armazenamento de
agua subterranea

Fonte: <https://goo.gl/RDgTul>. Acesso em: 10 set. 2017.

Figura 1.3 | Periodo de renovacdo da dgua em diferentes reservatorios na Terra

Reservatorios Periodo médio de renovacgado
Oceanos 2.500 anos
Agua subterranea 1400 anos
Umidade do solo lano
Areas permanentemente congeladas 9.700 anos
Geleiras em montanhas 1.600 anos
Solos congelados 10.000 anos
Lagos 17 anos
Pantanos 5anos
Rios 16 dias
Biomassa algumas horas
Vapor d'agua na atmosfera 8 dias

Fonte: Setti et al. (2000, p. 48)

E possivel observarmos na Figura 1.3 que o movimento da agua
pode ser rapido (algumas horas), mas também pode se estender
por milhares de anos. Porém, a quantidade de agua que chega aos
oceanos (forma liquida) € a mesma que retorna dos oceanos para
os continentes (forma gasosa).

14 U1 - Hidrologia basica



o{b Reflita

Se a quantidade de dgua ¢é praticamente invaridvel ha mais de 3 bilhdes
de anos, o ciclo hidrologico é responsavel pelo movimento da agua no
planeta. Seria possivel que, com o processo de ciclagem, a dgua que
estava presente em rios e lagos ha 100.000 anos nos molhasse em
uma chuva na atualidade?

o(b Reflita

Também observamos que, com o ciclo hidrologico, toda a agua do
planeta esta conectada e em movimento. Um exemplo: 0s oceanos sao
0s maiores armazenadores de agua, sobre eles se formam as massas
de ar umidas, resultando nas precipitagbes em dreas continentais.
Portanto, € possivel afirmar que abastecemos nossos reservatorios de
agua doce e que bebemos a agua dos oceanos?

O ciclo hidrologico permite o movimento da agua na Terra. Sabe-
se que este processo € bastante complexo e, para tanto, em seu
estudo, abordaremos, de forma detalhada, as fases mais importantes
do ciclo hidrologico. Sdo elas: precipitacdo, interceptacao,
evaporagao, evapotranspiracao, infiltracdo e armazenamento.

Precipitacdo, interceptagdo, evaporacdo e evapotranspiragcao

Precipitagdo — envolve todos os tipos de agua condensada
que chega a superficie da Terra a partir da atmosfera: na forma de
orvalho, chuva, granizo e neve, ou seja, a precipitacdo pode ocorrer
na forma liquida ou solida (Figura 1.4).

Figura 1.4 | Precipitacdo de granizo

Fonte: <https://goo.gl/Smmhbl>. Acesso em: 3 out. 2017.




Interceptacdo — € o processo pelo qual a agua ou o gelo
precipitado ndo atingem a superficie terrestre, evaporando durante
a queda ou ficando retidos pela vegetacao, que, por sua vez, varia
conforme a densidade folhar das copas das arvores e arbustos
(Figura 1.5).

Figura 1.5 | Vegetacédo interceptando a neve

Fonte: <https://goo.gl/fBhNEX>. Acesso em: 3 out. 2017.

Evaporagcdo — consiste na transformacao da agua em estado
liquido ou solido para o estado gasoso, ocorrendo devido a radiagcao
solar, ou seja, a energia advinda do sol chega a superficie na forma
de calor, possibilitando a evaporacao (Figura 1.6).

Figura 1.6 | Processo de evaporacgdo da agua de um lago

Fonte: <https://goo.gl/TRIhQm>. Acesso em: 3 out. 2017.

Evapotranspiracdao — este processo sO € possivel com a adicao
de dois fendmenos: a evaporacao (dgua de rios, mares, lagos
etc.) e a transpiracdo (suor da biomassa = seres vivos (plantas e
animais)). Na Figura 1.7 € possivel observar essa dinamica. Também
€ interessante destacar que a agua, gue Nao entra no processo da
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evapotranspiracao, ¢ direcionada para outros processos como o
escoamento e a infiltragdo.

Figura 1.7 | Processo simplificado da evapotranspiracdo

Evapotranspiracao =
transpiracdo + evaporagao

|

Transpiracdo

Arvores Gramineas

Evaporacao

Recarga de agua
subterranea

Fonte: <https://goo.gl/i5u5vb>. Acesso em: 10 set. 2017.

Infiltracdo e armazenamento

Infiltracdo — € a capacidade que a superficie terrestre tem de
percolacao de agua. Esta pode variar, a partir do tipo de solo, relevo
e rochas, mas também pode ocorrer intervencao de forma artificial,
por exemplo nas areas urbanizadas, as quais tém mais de 75% de sua
superficie impermeabilizada (Figura 1.8).

A infiltracao pode ocorrer em duas condicdes: a superficial, na
qual a agua percola poucas profundidades e abastece os aquiferos
livres, permitindo a umidade no solo; e a infiltracao profunda, que
permite a recarga de aquiferos profundos e com maior grau de
confinamento.

U1 - Hidrologia basica 17



Figura 1.8 | Processo de infiltracdo da agua

40% evapotranspiracio

30% evapotranspiragio

10%
escoamento

superficial

25% infiltracio 10% mﬁ!tra;ﬁo

superficial superficial
25% infiltracio 5% infiltragdio
profunda profunda

Cobertura natural do solo 75 - 100% de solo impermeabilizado

Fonte: <https://goo.gl/18sbVK>. Acesso em: 10 set. 2017

Armazenamento - O armazenamento de agua consiste
Nno seu acumulo em lugares de maior depressdo, devido ao
processo de escoamento. As areas alagadas e lagos sao exemplos
de armazenamento da agqua superficial; os aquiferos, para o
armazenamento de aguas subterraneas. Neles, sabemos que ha maior
concentracdo e capacidade de armazenamento em solos e rochas
gue apresentam poros em sua estrutura. O armazenamento da agua
SO é possivel devido ao processo de infiltragdo da agua (Figura 1.9).

Figura 1.9 | Banhado (area alagada), exemplo de armazenamento superficial




D9 Pesquise mais

Assista ao video Planeta Terra, Planeta Agua, nele ¢ possivel
entendermos um pouco mais sobre a distribuicdo da agua NO NOSSO
Planeta. Tambem, sera possivel observar a dinamica da agua em
peguena escala: o exemplo € a Lagoa da Pampulha.

Este video foi premiado na 72 edicdo do Prémio Aguas da Pampulha.
Fonte: PLANETA Terra, Planeta Agua. Producdo de Leo Aureliano.
Realizacdo de Nucleo Manuelzdo. Intérpretes: Lourival Reis e Carla
Wstane. Roteiro: Carla Wstane. Belo Horizonte, MG, 2010. Son., color.
Video educativo criado para exibicao durante a premiacdo dos trabalhos
classificados da 72 Edicdo do Prémio Aguas da Pampulha. Disponivel
em: <http://www.beatsloop.com/video/C-Ubwg8xC7g>. Acesso em:
10 set. 2017.

Sem medo de errar

A professora lllana leciona Geografia em uma escola municipal
de Teresina, para uma turma de nono ano, com 18 alunos, dos quais
trés sao da educacdo especial. O tema da aula de hoje serd o ciclo
hidrologico e a professora lllana tem uma preocupagao pertinente:
como trabalhar esses conteudos, que normalmente costumam
apresentar dificuldades a partir da realidade dos estudantes? E, em
relacao aos materiais disponiveis para tanto: sera que € possivel
promover momentos de aprendizagem significativa a todos os
alunos da turma? Com base nessas indagacdes, lllana iniciou a aula
questionando sobre o ciclo hidrologico, e logo uma aluna apresenta
uma conclusao: se nossas casas nao fazem parte do ciclo da agua,
COMO € que agua chega até elas?

Para tanto, para que todos pudessem apreender os conteudos
envolvidos na aula, a professora lllana resolveu produzir seu proprio
material didatico, e a escolha foi a maquete. Como ela precisa lidar
com um aluno com deficiéncia visual, um com deficiéncia auditiva
e com um aluno com dislexia, a partir da construcao da maquete do
bairro no qual a escola esta localizada, ela garantiu a participacao de
todos. Para tanto, ela se utilizou dos metodos da Cartografia Tactil,
através da qual se constroem maguetes voltadas para individuos
com deficiéncia visual ou baixa visdo. Alem disso, com um modelo
tridimensional do relevo, foi possivel inserir objetos, como casas,



predios, a escola, entre outros e, assim, visualizar como a dgua entra
e sai no sistema. Assim ¢ possivel compreender a questao colocada
pela aluna "como é que a dgua chega até nossas casas?’. As cores
e legendas foram adicionadas a maquete, para que pessoas com
deficiéncia auditiva sejam capazes de identificar as diferencas. Nesse
sentido, também se adicionou sistemas de sons para que cada etapa
do ciclo da dgua fosse identificada por um som diferente. Imagem,
cor, som e tridimensionalidade em um mesmo produto cartografico
evidenciam diferentes linguagens, algo mais acessivel para agueles
que possuem dislexia, e, assim, a professora lllana consequiu
trabalhar complexos conceitos relacionados ao ciclo hidrologico
de uma forma diferenciada. Com isso, proporcionou momentos de
reflexdo ao grupo, e a producao do proprio material garantiu uma
aprendizagem significativa.

Faca valer a pena

1. Considerando que toda molécula de dgua presente na biosfera contribui
para a distribuicao de agua da Terra, marque V para as alternativas verdadeiras
e F para as falsas:

() O planeta Terra se formou ha, aproximadamente, 4,5 bilnées de anos, e
nas ultimas glaciagcdes houve aumento na quantidade de agua.

() Uma das maiores concentracdes, em reservatorio natural, de agua doce
do planeta Terra pode ser encontrada na Antartida.

() Os oceanos armazenam a maior quantidade de agua do planeta,
correspondendo a 40% do volume total de agua da Terra.

() Assim como nos, seres humanos, muitos vegetais apresentam em sua
estrutura grandes quantidades de agua.

Marque a alternativa que corresponda a sequéncia correta apresentada no
texto:

alVv,V,V, V.
b)V,F, V, F.
c)F, V,F V.
dF V,VF
e F F FF.

2. Toda agua presente no sistema Terra passa, obrigatoriamente, pelo
processo de ciclagem natural, ou seja, pertence ao ciclo hidrolégico, que,
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por sua vez, envolve a agua em seus diferentes estados — liquido, solido e
gasoso — que se apresentam em constante movimento.

Marque a alternativa correta relativamente ao tipo de movimentacao do
ciclo hidrologico:

a) O ciclo hidroloégico configura-se na movimentagdo constante das aguas
na biosfera.

b) O ciclo hidrologico configura-se na movimentagdo constante das dguas
na ionosfera.

c) O ciclo hidrologico configura-se na movimentagdo constante das dguas
na litosfera.

d) O ciclo hidrologico configura-se na movimentagdo constante das dguas
na atmosfera.

e) O ciclo hidrologico configura-se na movimentagdo constante das aguas
na mesosfera.

3. O ciclo hidroldgico apresenta grande complexidade em sua organizaco.
Isto é perceptivel nos diferentes processos, bem como na sua escala de
tempo e de dimensdo espacial. Um dos processos tem como principal
funcdo a reducdo do escoamento e depende diretamente da cobertura
vegetal disponivel no terreno, sendo mais eficaz em areas de vegetacao
arborea com densas copas.

A partir da leitura do texto, marque a alternativa que corresponda ao
processo descrito:

a) Evaporacéo.
b) Infiltracdo.

c) Precipitacéo.
d) Escoamento.
e) Interceptacéo.
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Secao 1.2

Aguas superficiais: precipitacdo e escoamento

Dialogo aberto

llana leciona Geografia para uma sala do nono ano do ensino
fundamental e, em sua turma de 18 alunos, conta com alguns
estudantes que constituem publico-alvo da educacdo especial,
sendo que um deles apresenta deficiéncia visual, outro auditiva e
um outro apresenta a dislexia como dificuldade de aprendizagem.
Assim, ela prossegue com o0s estudos sobre hidrologia e, agora,
tem como tema as aguas superficiais. Para tanto, a Professora
lllana elencou como temas principais a precipitacdo e algumas
consequéncias que dela derivam, tais como as enchentes. Como
as enchentes ocorrem em muitas cidades brasileiras, inclusive em
Teresina, a professora idealizou uma atividade pratica, que previa
a montagem e a instalacdo de um pluvidometro na escola, a fim de
melhorar a compreensao da tematica.

No entanto, para desenvolver sua proposta, a Professora Illana
deve refletir como trabalhar esta proposta com todos seus alunos,
pensando em todas as etapas, desde a confeccao dos pluvidmetros
até a apresentacao dos resultados finais.

Quais sdo as melhores estratégias para o desenvolvimento
dessa atividade? Quais os materiais pedagogicos mais adequados
para tanto? Como lIllana deve proceder para que todos os seus
estudantes que constituem publico-alvo da educacdo especial
tenham sua aprendizagem garantida e assegurada em tal atividade?

Nao pode faltar

Aquisicdo e processamento de dados: redes hidroldgicas

A aquisicdao de informacdes sobre a distribuicao das aguas
superficiais, na sua maioria, tem como area de estudo uma bacia
hidrografica. Devido ao aumento da demanda de agua, mas
tambem da quantidade de residuos, para suprir as necessidades do
homem, a eficiéncia no gerenciamento dos recursos hidricos passa
a ser extremamente necessaria.
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Assim, a obtencdo de dados ao longo de toda a rede
hidrografica, tanto instantaneos como aqueles que consideram um
periodo historico, é quase impossivel. Os postos de observacao
sdo denominados de estacdes hidrologicas. Quando ha varios
postos em observacdo, eles constituermn uma rede hidrolégica. E
necessario lembrar que rede hidrologica é o conjunto dos postos
de observacao, e que rede hidrografica sdo os cursos d'agua que
compdem uma bacia hidrografica (Figura 1.10).

Figura 1.10 | Principais rios que compdem a Bacia Hidrografica Amazdnica
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Fonte: <https://goo.gl/wZ3e8S>. Acesso em: 15 out. 2017

&3& Assimile

Segundo Pinto et. al. (1976) e Tucci (2007), hidrologia € a ciéncia que
estuda a agua na Terra, considerando todas as formas de ocorréncia
e distribuicao, bem como os fenbmenos que permitem a circulagcao
e sua interacdo com o meio, poréem estudos sobre a agua sO sdo
possiveis a partir da coleta de dados, informacdes e na observacdo dos
processos envolvidos.




Dentre as estacdes hidrologicas mais comuns, estao:

- Postos de hidrometria geral — sd3o responsaveis pelo
monitoramento e coleta de informacdes continuas dos cursos
d'agua em todas as formas de descarga. Estas estacdes medem o
comportamento diario de um curso d'agua;

- Postos de alerta e gestao — os instrumentos de monitoramento
e coleta de informacdes sao instalados para um objetivo especifico,
por exemplo: se houver um aumento no nivel da agua, para o
controle das enchentes ou cheias catastroficas;

- Postos temporarios — sao postos instalados durante um periodo
limitado e se destinam a estudos especificos. S&do muito utilizados
para pesquisas académicas ou para observacdo do comportamento
do curso d'agua pelo orgao gestor.

Considerando a dimenséo territorial do Brasil, ainda sdo poucos
0s postos de monitoramento, além disso, sua alocagcao Nno territorio
brasileiro é concentrada nas regi®es Sudeste e Sul. E a Agéncia
Nacional de Aguas — ANA -, a autarquia responsavel pela gestdo
e monitoramento dos recursos hidricos no Brasil. Esta € vinculada
ao Ministério do Meio Ambiente. Na Figura 1.11, € possivel verificar
a distribuicao dos postos de monitoramento da qualidade da agua
gue se enquadram nas estacdes de hidrometria geral.

Figura 1.11 | Espacializacdo dos postos de monitoramento de qualidade da agua no Brasil
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Fonte: adaptada de: <http://www.snirh.gov.br/hidroweb/>. Acesso em: 20 set. 2017
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|:|9 Pesquise mais

A Agéncia Nacional de Aguas — ANA — disponibiliza, em sua pagina, um
banco de dados sistematizado pelo Sistema Nacional de Informagdes
sobre Recursos Hidricos — SNIRH. Nele, ¢ possivel construir seus
proprios mapas ou baixar, no formato de planilha, dados sobre as
estacdes de monitoramento da ANA.

O tutorial de uso esta disponivel em: <https://portall.snirh.gov.br/
tutorialmapainterativo/>. Acesso em: 21 out. 2017.

A partir das informacdes coletadas nas estagcdes, € possivel
construir um banco de dados com auxilio de softwares, que
permitem agilidade na verificagdo do comportamento de uma
bacia hidrografica, possibilitando, assim, a aplicacao de modelos
matematicos que contribuirdo para o planejamento e gerenciamento
de dados com maior rapidez e precisao.

vz| Exemplificando

Na Figura 1.12, observamos que o banco de dados da ANA permite
verificar, automaticamente, o comportamento fluviométrico. Os dados
séo coletados na Estacdo Fluviométrica instalada no Rio Parana, por
exemplo, em seu posto localizado na Ponte da Amizade (que liga Foz
do lguacgu/Brasil e Ciudad del Este/Paraguai); a entidade responsavel
pela estacdo e coleta das informacgdes € a Itaipu Binacional. Destaca-se
que tal estacdo € responsavel pelo levantamento de informacdes de
dados, tanto de vazdo como de qualidade, da Bacia Hidrografica do Rio
Parana ao deixar o Brasil e seguir o seu curso na Argentina.

Cada estagdo tem o seu banco de dados. No caso, a Figura 1.13
demonstra, demonstra, através do grafico, o nivel médio do Rio Parana

no ano de 1996. A ANA também disponibiliza os dados em planilha,

O que possibilita aos pesquisadores realizarem outras analises e }
comparagoes.



~
{ Figura 1.12 | Informag&es geograficas sobre a localizagdo do posto/estacdo de
monitoramento
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4 Figura 1.13 | Banco de dados demonstrando o nivel médio do Rio Parana no
ano de 1996
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Fonte: adaptada de: <http://www.snirh.gov.br/hidroweb/>. Acesso em: 20 set. 2017

Aquisicdo e processamento de dados de precipitacdao

Precipitagcdo e toda forma de agua que advém do meio
atmosférico, em forma de agua ou gelo. Esta, por sua vez, advem
do vapor de agua que evaporou de superficies aquosas (rios, lagos,
oceanos, entre outros) ou da respiragao dos seres vivos. A atmosfera
€ considerada um vasto reservatorio de agua, e € a disponibilidade
de precipitacdo o fator determinante para a quantificacao e posterior
gerenciamento de uso do recurso hidrico (TUCCI, 2007).

Os mapas sinoticos e as cartas atmosféricas sdo capazes de
demonstrar a movimentacao destas massas de agua. Esses metodos
nos auxiliam a entender os fendbmenos meteoroldgicos e as suas
correlacdes. Devido a grande instabilidade desses fendmenos,
pesquisadores construiram modelos para esquematizar os principais,
possibilitando tanto a previsdo do tempo como medicdes dos
indices de precipitacdo. A precipitacao € medida a partir de quatro
variaveis:

- Altura pluviométrica — a unidade de medida € o milimetro de
chuva, que corresponde ao volume de 1 litro por m2 de superficie.
Por exemplo, em uma chuva de 100 mm, em 1m?2 acumulou-se
uma lamina de agua de altura de 100 milimetros.

- Duracdo — a unidade de medida mais frequente séo minutos e
hora, entdo, a duracdo corresponde ao tempo pelo qual ocorreu a



precipitacdo. Por exemplo, a precipitacao de neve ocorreu por 30
minutos;

- Intensidade — corresponde a relacao da altura pluviométrica e
do tempo. Pode ser expressa por mm/h ou mm/min. Por exemplo,
na Regido Metropolitana de Belo Horizonte/MG, entre os dias 15
e 20 de janeiro de 2016, o acumulo de chuva ultrapassou os 40
mm/h. Dentro da classificacdo, isso pode ser enquadrado como
uma intensidade forte;

- Frequéncia de probabilidade e tempo de recorréncia — apos a
obtencdo de informacdes capazes de formar um banco de dados,
alimentado de forma continua, € possivel estimar uma probabilidade
media do fendmeno. Entdo, quando tais valores estdao abaixo da
media, pode-se dizer que ha uma estiagem.

Aobtencdodosdadosde precipitacdo ocorre através dainstalacao
de estacdes pluviometricas, que se dividem em estacdes analogicas
(anotacdes das informacdes 3 vezes por dia), semiautomaticas
(existem equipamentos analogicos e automaticos) e estacdes
automaticas (sao estacdes com equipamentos automaticos, que
obtém informacdes em minutos e horas, diariamente).

A analise dos dados de precipitacdo deve sempre iniciar
pelo estudo das informacdes coletadas, ou seja, identificacao e
correcdo de possiveis erros. Os dois principais problemas estdo no
preenchimento de falhas (periodo sem anotacao das informacdes.
Para tanto, pode-se utilizar o método de ponderacdo regional
ou de regressdo linear) e na anadlise da consisténcia das séries
pluviométricas (quando houver corregdo de falhas, realizar analise
de consisténcia, comparando com dados de estagdes vizinhas).

A partir dos dados coletados pelos postos meteorologicos, os

meéetodos mais comuns de espacializacdo da precipitacao méedia de
uma bacia hidrografica sao:

- O método de isoietas: linhas tracadas indicando igual
precipitacdo em um determinado ponto e

- O método dos poligonos de Thiessen: que divide a bacia em
poligonos e assim determina a precipitagcdo ponderada para cada
poligono.

Observe a Figura 1.14a e 1.14b:
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Figura 1.14 | a) método de Thiessen; b) método de isoietas
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Fonte: Tucci (2007, p. 197-198)

D9 Pesquise mais

Para melhor compreensdo da aplicabilidade dos métodos de Thiessen
e isoietas, sugerimos a leitura do texto "Unidade 3 — Aplicacao de dados
hidroldgicos em séries historicas e estudos”’, entre as paginas 9 a 14.
Disponivel em: <https://capacitacao.ead.unesp.br/dspace/bitstream/
ana/66/6/Unidade_3.pdf>. Acesso em: 21 out. 2017.

Aquisicdo e processamento de dados de escoamento

E importante compreendermos que existem formas principais de
escoamento: oescoamentosuperficiallivre, oescoamento superficial
(rede de drenagem, por exemplo), o escoamento subsuperficial
ou hipodérmico e o escoamento subterraneo. Considerando a
dinamica natural dos fendbmenos, € possivel verificar alguns fatores
que influenciam diretamente no escoamento. Sao eles: intensidade
e duracao da precipitacdo; precipitacao antecedente; umidade,
permeabilidade e capacidade de infiltragao do solo; topografia e
uso da terra da bacia hidrografica e obras hidraulicas (barragens e
reservatorios).

Para a obtencdo dos dados de escoamento, € necessario medir
o nivel (cotas) e a vazao. No Quadro 1.2, sistematiza-se os principais
meétodos e procedimentos que contribuem para a obtencao de
informacdes e processamento dos dados de escoamento.



Quadro 1.2 | Quadro sistematizado sobre a medicéo de cotas e de vazdo; aspectos
necessarios para a determinacao dos dados de escoamento

Métodos

Obtengdo dos
dados

Processamento
dos dados

Importancia

Medicdo de Cotas

lecricos — equacdes gerais
da hidraulica.

Experimentais — estabelece
a curva-chave* a partir de
mensuragoes experimentais
regulares.

Linimetro - régua vertical (1
metro) — leitura dos dados de
forma analdgica (1 ou mais
vezes por dia).

Linigrafo — aparelho
automatico associado a
régua — leitura automatica
dos dados (informagdes

em tempos variados de
segundos a hora).

A partir do nivel de referéncia
(nivel do curso d'agua no
inicio do registro dos dados)
se constroi um diagrama do
periodo, que, por sua vez,
permite visualizar os eventos
de cheias e estiagem.

Acompanhar os periodos

de cheias, auxiliando a
Defesa Civil se houver risco
a populagao ribeirinha
(enchente).

Planejamento e gestao da
ocupagao humana nas areas
ribeirinhas, apos o término
da area de APP**,

Promover a conscientizagao
da comunidade, sobre o
dinamismo de uma bacia
hidrografica e de seus cursos
d'agua.

Medicéo de Vazdo

Exemplos:

Capacidade.

Velocidade do fluxo da agua;
Tracador.

Formulas hidraulicas e/ou
dispositivo hidraulico.

Vertedouro triangular (método
de vazdo por capacidade) -
pequenos canais (método mais
preciso).

Molinete (método da
velocidade do fluxo da dgua) —
com haste ou lastro.
Flutuadores naturais ou
artificiais (método de
tracadores) — para casos de alta
velocidade ou deficiéncia de
equipamentos.

Barco movel — para rios de
grande largura (acima dos 500
metros).

A obtencgdo de dados varia
devido ao método aplicado,
porém a maioria € obtida a
partir de dados analogicos (as
medi¢des com vertedouros
podem ser automatizadas).

O valor de escoamento deriva
da combinagdo do nivel e da
vazado de um curso d'adgua.

Identificar a capacidade de
vazdo e a velocidade de um
curso d'agua.

Mapear as possiveis areas

de risco (principalmente em
areas urbanas), por exemplo:
intensificacdo dos processos
erosivos, deposicdo ou
carreacao de sedimentos.
Planejamento e gestdao no uso
do recurso hidrico, respeitando
sua capacidade de produgdo,
principalmente nos periodos de
estiagem.

* Curva-chave - relagdo entre o nivel da d4gua e a vazdo de um curso d'agua
** APP — Area de Preservacdo Permanente.
Fonte: adaptada de Tucci (2007, p. 496-507).
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Previsao de enchentes, circulacdo e movimentos oceanicos

As enchentes correspondem ao aumento abrupto do nivel e da
vazao de agua de uma rede de drenagem, devido ao concentrado
e elevado indice pluviométrico. Aléem das caracteristicas
climatologicas, as caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica
tambeém sdo determinantes na intensidade do evento.

A previsdo das enchentes ocorre atraves da previsdo do tempo,
obtido por radar ou sensoriamento remoto; posteriormente, estima-
se a vazao e o nivel por modelo matematico, permitindo, assim,
simular a vazado que a drenagem ira atingir apos a precipitagao.

O controle das inundacdes pode ser realizado através de duas
formas:

- Estruturais: modifica-se o sistema fluvial para diminuir os
prejuizos decorrentes das enchentes. Por exemplo: controle da
cobertura vegetal, erosao do solo, digues, modificacao do canal
fluvial e reservatorios;

- Nao_estruturais: 0s prejuizos sdao diminuidos através da
conscientizacao da populacao, por exemplo: zoneamento das
areas inundaveis, construcdes a prova de enchentes, seguros contra
enchentes, previsdes e alertas.

Segundo Tucci (2007, p. 626), "¢ ingenuidade do homem imaginar
que podera controlar totalmente as inundac¢des; as medidas sempre
visam minimizar as suas consequéncias”.

oé) Reflita

Hoje em dia, sabemos que as enchentes sao eventos naturais, passiveis
de previsao a partir de técnicas de sensoriamento remoto para previsao
do tempo. Os riscos passam a existir, portanto, a partir da ocupacao
humana em areas que sabidamente podem ser alagadas. A partir disso,
O que leva a ocupacdo antropica sistematica (habitacdes, recreacao,
uso agricola, industrial ou comercial) em dreas com risco de inundagao?

Estudos mais detalhados referem-se a bacias hidrograficas que
apresentam alto grau de ocupacao humana em seu leito maior,
pois em eventos de alta precipitacdo podem ocorrer inundacdoes.
Nos ultimos anos, a preocupagao tambem envolve a dinamica
ocednica, devido ao aumento de populagao no litoral, que, por
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consequéncia, intensifica a especulacdo imobiliaria e a construcao
em areas inadequadas (area de dunas moveis, diminuindo a linha
de praia). Esse fendbmeno interfere na circulagdo e no movimento
dos oceanos, que por sua vez, intensifica 0S pProcessos erosivos
litoraneos (Quadro 1.3).

Quadro 1.3 | Sistematizacdo da dindmica oceanica

Circulacao oceanica Movimentos oceanicos
Os oceanos se movimentam através de:

Movimento circulatorio que Ondas - provocadas pelos ventos ou
envolve: tsunamis.
- Densidade (salinidade); Marés — influéncia gravitacional da Lua
- Ventos; e do Sol. Ocorrem diariamente, a cada
- Pressao atmosférica. 6 horas, e classificam-se em marée alta e
E sdo afetados pelos efeitos mare baixa.
de Coriolis e da continuidade Correntes - frias (superficiais, mais
(fluxos). densas e lentas) e quentes (profundas,

menos densas e rapidas).

Fonte: elaborada pela autora

Sem medo de errar

Para desenvolver a proposta de estudo das aguas superficiais de
modo a garantir a aprendizagem de todos os seus estudantes, Illana
propds a construcao de um pluvidmetro na escola e a realizacdo de
quinze dias de observacao, com anotacdes diarias as 10 horas da
manha. Para a confecc¢do do pluvidmetro, ela utilizou uma garrafa
PETde 2 litros, régua, cola, areia e cimento.

A atividade inicia com a confeccdo do pluvibmetro. Todos oS
estudantes, auxiliados pela professora, procedem ao trabalho. Para
tanto, € necessario cortar a garrafa PET e, posteriormente, misturar
3 colheres de areia com cimento e agua; entdo, colocar a mistura
dentro da garrafa. Isto fard com que a base do pluviometro fique
plana. Com cola se anexa a régua na parede da garrafa PET e, por
fim, coloca-se a parte superior da garrafa PET invertida, dentro da
parte inferior (Figura 1.15).
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Figura 1.15 | Pluvidmetro de garrafa PET

Cortar
—_— Régua

¢

cimento

Fonte: elaborada pela autora.

A temperatura do ar € medida com um termdmetro simples. A
insolacdo e ocorréncia de nuvens podem ser determinadas pelos
estudantes através de observacao, e a direcao do vento € identificada
através da observacao de um anemoscopio, com o qual a escola ja
contava. Se a escola ndo dispuser de um, € bem facil de se construir:
para tanto, € preciso papeldo, 2 palitos de churrasquinho ou bambu,
areia e tubo de caneta.

No papelao, desenhe duas setas e cole uma de cada lado de
um palito de churrasquinho. Perpendicularmente, anexar o outro
palito de churrasquinho; devera, entdo, passar por dentro do tubo
de caneta que estara fixado na areia, em um recipiente (Figura 1.16).

Figura 1.16 |Anemoscopio

Fonte: <https://sites.google.com/site/portaldifusaocnpqvale/home/primeira-oficina>. Acesso em: 8 set. 2017.
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Com o0s equipamentos construidos e instalados, os estudantes
passaram a realizar as anotacdes diarias das variaveis solicitadas
pela professora Illana e, depois, foi possivel comparar com os dados
obtidos no site do INMET.

Apos a finalizacao das observacdes, Illana realiza uma atividade
interdisciplinar com a professora de Matematica, buscando uma
melhor forma para que todos os seus alunos tenham acesso aos
dados coletados, assim como a sua interpretacdo. Nesse sentido,
a turma construiu graficos em relevo e com inscricdes em Braille.
As areas que sofreram com enchentes foram apresentadas atraves
de mapas tateis e maquetes. Estes por sua vez, acompanhados de
legendas em Braille. Associando-se também a tecnologia, 0os pontos
onde as enchentes ocorreram sdo sensiveis ao toque, o que resulta
em sons e explicacdo do que estd acontecendo em determinado
ponto, que também ¢é explicado por um intérprete em LIBRAS, em
um tablet que pode ser acionado ao lado dos modelos.

Faca valer a pena

1. Considerando aspectos referentes a rede hidroldgica, leia as assertivas
que seguem:

| — As aquisicdes de informacao sao pontuais, denominadas estacdes ou
postos de observacdo hidrologicos.

Il = A compilagcdo de todas as estagcdes hidroldgicas em um determinado
territorio, denomina-se de rede hidrologica.

[l = Postos de alerta e gestdo sdo responsaveis pelo monitoramento de
um curso d'agua e nao tém objetivo especifico.

IV — Postos temporarios tém como objetivo a pesquisa e © monitoramento
de um curso d'agua continuo.

Em relacdo as assertivas anteriores, marque a alternativa na qual
encontramos somente aqueles itens que estao corretos:

a)l, 1. d) I, 1L
b) IV, II. e) I, IV.
o) I, 1L

2. Na maioria das pesquisas sobre precipitacdo, € comum que os
estudos correspondam a uma bacia hidrografica, pois o resultado de uma
precipitagdo influenciara diretamente a sua. Desse modo, apos a analise
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numérica dos dados (graficos e tabelas), € comum sua espacializacéo e,
para tanto, existem dois métodos, sendo que um deles esta representado
na Figura 1.17:

Figura 1.17 | Método aplicado em espacializacdo da precipitacdo em uma bacia
hidrografica Anirt

Fonte: Tucci (2007, p. 198).

A partir da leitura do texto e da figura, assinale a alternativa que apresenta
o0 método descrito:

a) Método de Thiessen.

b) Método numérico.

c) Método de isoietas.

d) Método dos momentos.
e) Método linear.

3. Leia atentamente as frases seguintes, julgando-as como (V) verdadeiras
ou (F) falsas:

() Estagdes fluviométricas aferem a precipitagéo.
() Linigrafo afere a vazdo de um rio.

() O vertedouro triangular obtém dados precisos.
() As ondas formam-se devido a salinidade.

() As enchentes podem ser controladas.

A partir da leitura das frases anteriores, escolha a alternativa que apresenta
a sequéncia correta de (V) verdadeiros e (F) falsos:

a)V;V; V. F;F.
b)F; F; V; F; F.
c) V. F, V;F; F.
d)F; F; V; V; V.
e)F; F, V. F; V.
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Secao 1.3

Aguas subterraneas

Dialogo aberto

Ja sabemos que a Escola "Esther Couto” é referéncia, tanto na
avaliacdo nacional do ensino fundamental como nas politicas e
acdes de inclusao. Illana leciona Geografia nessa escola e agora
enfrentara mais um desafio (talvez o maior deles): ela precisa
desenvolver o conteudo sobre aguas subterrdneas com a sua
turma do nono ano, composta por 18 alunos, dos quais trés
representam o publico-alvo da educacao especial (um apresenta
deficiéncia visual, outro, deficiéncia auditiva, e o terceiro possui
dislexia como dificuldade de aprendizagem). Para tanto, precisara
encontrar ferramentas para trabalhar um tema que trata de algo
gue Ndo consequimos ver, porem sabemos da existéncia. Durante
O processo de planejamento da aula, a professora lllana pensa em
diferentes atividades no laboratorio da escola, mas sempre esbarra
na falta de algum material ou de algum recurso diversificado que
possa tornar a aprendizagem mais significativa.

Sabendo que a turma possui alunos que se constituem no
publico-alvo da educacao especial e que o conteudo que ela
precisa trabalhar € notoriamente complicado, quais estratégias de
ensino seriam as mais adequadas para a professora lllana promover
uma aprendizagem significativa? Como garantir gue todos facam
parte desse processo, sabendo que a escola Ndo possui materiais
para tanto?

Vamos acompanhar a professora lIllana e verificar como ela
trabalha os conceitos relacionados as aguas subterraneas com a
turma do nono ano.

Nao pode faltar

Agua subterranea: infiltracdo e armazenamento

Compartilhando a ideia de agua subterranea com Tood (1967)
e Manoel Filho (2008), entende-se que sua definicdo compreende
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toda agua contida na zona saturada de solos ou em rochas. Esta agua
advem de um processo denominado infiltragdo, fendmeno este que
consiste na penetracdo da agua (na maioria das vezes oriunda da
precipitacao) no solo devido a acdo da gravidade, se movendo para
baixo até atingir uma camada (menos porosa) capaz de reter uma
porcentagem elevada dessa agua que infiltra, permitindo o acumulo
e O surgimento da zona saturada.

No quadro seguinte, € possivel observar e compreender, de
modo mais claro, os principais fatores que, segundo Martins (2005)
e Machado e Torres (2012), determinam e sao influenciadores
no processo de infiltracdo da agua superficial para as camadas
subsuperficiais.

Quadro 1.4 | Quadro com os principais fatores que influenciam na infiltracdo

Fenébmeno Influéncia

Porosidade, tamanho das particulas e o

Tipo de solo estado das fissuras das rochas.

No inicio da precipitagdo o solo nao esta

Retencao superficial e
espessura da camada
saturada

Grau de umidade

Acao da precipitacao sobre
o solo

Compactacao

Macroestrutura do terreno

Cobertura vegetal

Temperatura

saturado, por isso, a agua infiltra com maior
facilidade; ao passo que a espessura da
camada saturada aumenta, a infiltragdo
diminui e o escoamento superficial aumenta.

No inicio da precipitagcdo, ha maior infiltragdo
se o solo estiver mais seco, devido a acao da
capilaridade.

Nos solos com graos mais finos € importante
haver cobertura vegetal, pois o impacto

das goticulas de agua contribui para a
compactacao.

Nas areas de utilizacdo intensa pelo homem,
como estradas, cidades e pastagens, por
exemplo, a compactacdo é maior e € possivel
que se torne impermeavel.

Capacidade de infiltracao elevada, por
exemplo, escavacgdes feitas por animais,
decomposicdo das raizes formando canais,
acao da geada, sol e processos agricolas
(aragdo e cultivo).

Atenua ou elimina a compactacao e contribui
a infiltracdo.
Influi na viscosidade da agua, ou seja, Nos

meses mais frios a infiltragcdo € menor em >
relagcdo aos meses mais quentes.
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4 Contribui para o retardamento da infiltracao,
Presenca do ar pOIs a agua comprime O ar que se encontra
entre os grdos de solo.

As variacdes na capacidade de infiltragdo
devem-se a: acao de animais, desmatamento,
alteracdo das rochas, estagios de
desenvolvimento de vegetacao, temperatura
e precipitacado.

Variagcbes da capacidade
de infiltragao

Fonte: adaptado de Martins (2005, p. 46-48) e Machado e Torres (2012, p. 120-122).

A partir da infiltracdo de agua no subsolo e da constituicdo da
zona saturada, o processo de armazenamento € estabelecido e,
assim, ha a formacdo dos aquiferos, que sao estruturas geologicas
capazes de armazenar e fornecer agua em quantidades expressivas,
passiveis de explotacdo (exploracdo de recursos naturais para
fins econdmicos) e economicamente vidveis, sendo as rochas
sedimentares as principais formacdes capazes de armazenamento
de agua (GRABHER et al,, 2006).

As condicdes fisicas de um aquifero para outro podem ser muito
diferentes. Os aquiferos com caracteristicas livres ou ndo confinados
apresentam superficie freatica em equilibrio com a pressao
atmosférica. Para Oliveira e Souza (2008), esses sdo os aquiferos
mais comuns, explorados pelas populacdes (através de pocos
escavados e cacimbas) e, por apresentarem baixa profundidade, sao
0S que mais apresentam problemas de contaminacao (Figura 1.19).

Ja os aquiferos confinados estao isolados da atmosfera devido
a formacdo geolodgica impermeavel que permite a condicao
confinante. Geralmente estdo submetidos a pressdes maiores que
a atmosférica. Tanto em aquiferos livres como em confinados, ha
presenca de zona vadosa, zona saturada e franja capilar, no entanto,
€ no aquifero livre que as forcas capilares sao mais eminentes e
definidas (Figura 1.19).
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Figura 1.19 | Diferentes tipos de aquiferos confinados e ndo confinados

Area de Recarga

Lencol Freatico

Superficie
Potenciométrica Superficie

Pogo em Aquifero do Solo

Suspenso

Fonte: Pinto-Coelho; Havens (2015, p. 90).

Diante do que se discorre aqui, destaca-se, de acordo com
Albuquerque (2007), que as aguas subterraneas (até mesmo as mais
profundas) estdo ligadas as superficiais. Esta condicédo permite a
compreensdo do ciclo hidroldgico, como um complexo e perfeito
sistema capaz de se reequilibrar e se auto-organizar.

" E preciso ter a consciéncia de que dgua subterranea é um
segmentodociclohidrolégico, intimamenterelacionadacom
as aguas fluviais. A exploragdo de um segmento tem reflexos
imediatos na exploragdo do outro. Sem o conhecimento
desta relacdo quantitativa, a gestdo de recursos hidricos
ficara seriamente comprometida, resultando em problemas
futuros (ALBUQUERQUE, 2007, p. 37).

‘tz" Assimile

O armazenamento de dgua € determinado pela porosidade do material.
Quanto maior a porosidade, maior a capacidade de armazenamento
(Figuras 1.20 e 1.21).
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Figura 1.20 | Variac®es da porosidade entre um solo constituido por argila, areia
ou silte

Areia Argila
000000
83500

Fonte: Antonio (2009, p. 74)

Y ¥ ¥ ¥

Leinz e Amaral (1975) determinaram a variagdo da porosidade:

Material Porosidade
Areia grossa e cascalho 20 a 40%
Arenito Botucatu 18%
Argila Até 50%
Granito 05a2%

O armazenamento especifico € a quantidade de dgua entregue por um
aquifero. O armazenamento € considerado constante; o coeficiente
de armazenamento € o produto do armazenamento especifico pela
espessura do aquifero (metros).

A capacidade de armazenar ou ndo agua advém de sua COMposi¢ao
litologica e € a dgua da precipitagdo (chuva, gelo e neve) a responsavel
pela recarga. A permeabilidade é responsavel pelo fluxo, ou seja, pelo
deslocamento da 3agua, e a porosidade € a capacidade armazenar
agua em seus poros vazios. Por exemplo, as diferentes porosidades
permitem a formacdo de distintas formas de armazenamento, como o
aquiclude, aquifugo, aquitardo e os aquiferos.
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4 Figura 1.21 | Esquema do comportamento da dgua em subsuperficie

Area de racarga do aqlifero confinado

Fonte: Costa Filho (2013, p. 4).

Agua subterranea no Brasil

Estima-se que no Brasil as reservas de 3agua subterranea
aproximem-se a 112 trilndes de m3, sendo que 2,4 trilhdes de
m3 contribuem anualmente para a vazdo dos rios, mantendo a
perenidade da maior rede hidrografica do mundo (REBOUCAS,
1988; BRASIL, 2003). No Brasil, ha um numero elevado de grupos
populacionais que sdo abastecidos com agua subterranea. O maior
volume ainda € destinado ao abastecimento publico, mesmo com
a industria e a irrigagao utilizando volumes consideraveis. Sabendo
que nem toda agua subterranea € passivel de explotacao, as vazdes
dos pogos variam, em média, de 1 a pouco mais de 1000 m3/h.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente - MMA — (BRASIL, 2003),
ha municipios nos quais o0 abastecimento subterraneo chega a quase
100% da populacdo. No Maranhao, mais de 70% dos municipios sao
abastecidos por dgua subterranea; em Sdo Paulo e no Piaui, 80%.
Os Estados, com maior numero de pocos perfurados cadastrados
sdo: Sdo Paulo, Bahia, Rio Grande do Sul, Ceara e Piaui. Nos estudos
realizados em 2003 pelo MMA, foi possivel estruturar os aquiferos
ja identificados no territorio brasileiro, sendo estes representados na
Figura 1.22.



Figura 1.22 | Mapeamento dos principais aquiferos ja identificados no territério
brasileiro

Bl solimces UrucaialArento

Il #iterchic [ Griswiine Centro

Bl 5o vist Cristaline Sudagste

B Bameires [ Cristaline Sul
[tapecury Sarra Geral
Pati-Flaul [ Bauru-Calud

Il cabegns Il cuzrani

B Dcheribe BN Culnbi

Hl Acu I Furras

Wl Jancain I rents Grossa
Bambul

Il 5io Schastido
Cristaling Nordosin

Fonte: Brasil (2003, p. 33).

As bacias sedimentares, por apresentarem maior concentragao
de poros, apresentam melhor capacidade de armazenamento de
aqua. O Sistema Aquifero Guarani — SAG (que abrange parte do
territorio do Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai) — era considerado
o maior do mundo, No que se refere ao tamanho e volume de adgua.
Porém, em 2013, o Aquifero Alter do Chao passou a ser o maior
reservatorio de agua subterranea, apos pesquisas mais detalhadas
e precisas identificarem disponibilidade hidrica muito maior
gue se pensava. Destaca-se que sua abrangéncia territorial € de
exclusividade do Brasil.

Recurso hidrico subterraneo: superexplotagcao

Com a crescente demanda e poluicdo das aguas superficiais,
ha intenso uso dos reservatorios de agua subterranea, gracas as
condicdes estruturais das rochas. Os arenitos apresentam maiores
chances de conter agua armazenada e, portanto, de serem
explotados. A exploracdo da agua subterrénea esta condicionada
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a fatores quantitativos (condutividade hidraulica e coeficiente de
armazenamento), qualitativos (composicdo rochosa, condicdes
climaticas e renovagao das aguas) e econdmicos (profundidade do
aquifero e condicdes de bombeamento) (OLIVEIRA; SOUZA, 2008).
O entendimento das condicdes das aguas a serem explotadas se
faz necessario, ja que contribuird para o correto planejamento e
gestao de uso do recurso. A principal preocupacdo esta em saber
nao apenas se ha ou ndo e até quando havera disponibilidade de
agua, mas também em que condicdo se encontra € Como se deve
devolvé-la ao ambiente.

Conway (1997) diz que a sustentabilidade so ocorre se a taxa de
extracdo da agua ficar abaixo da taxa de recarga de onde a agua
foi retirada. Em outra oportunidade, em sua obra, cita Ajit Banerjee
(1993), destacando que a tecnologia so € boa se for sustentavel e
SO é sustentavel se incluir pessoas, porgue as pessoas sao partes do
meio ambiente. A gestdo participativa foi bem-sucedida porque se
baseou na crenca de que as pessoas sao importantes e devem ser
envolvidas nas solucdes dos problemas.

A sustentabilidade € apenas um dos indicadores de um
ecossistema, sendo eles: produtividade (rendimento), estabilidade
(constancia de produtividade em face de flutuacdo), sustentabilidade
(capacidade do sistema manter a produtividade) e equitatividade
(igualdade de distribuicdo aos beneficiarios) (CONWAY, 1997). Assim,
em uma analise conjunta dos trés primeiros indicadores, referidos
pelo autor, pode-se saber quanto produz e quanto produzira um
determinado sistema, no caso, o sistema de agua subterranea.

Feitosa et al. (2008, p. 180), destacam que ‘devido a grande
variacdo no comportamento dos aquiferos, os estudos sdo muito
mais lentos, trabalhosos e caros, de que quando reportamos aos
estudos de aguas superficiais”. Esta heterogeneidade dos aquiferos
se da pela variacao das formacdes rochosas e, principalmente,
por Nao se ter uma visualizacdo direta de sua area de abrangéncia.
Feitosa et al. (2008) resumem esta dificuldade ao "alto grau de
complexidade de um Sistema de Reservatorio Subterraneo”.

Sua exploracdo sem correto gerenciamento o torna vulneravel
a situagcdes como: superexplotagdo, poluicao de esgotos in natura,
agroguimicos e chorumes. A necessidade de disponibilidade de agua
para abastecimento humano, producdo de alimentos e industrial



deve ser pensada seriamente, uma vez que 0s Municipios incentivam
O crescimento e o desenvolvimento socioecondmico, provocando
aumento de programas de fiscalizagdo e cuidados quanto a
preservacao, manutencao ou conservagao dos recursos hidricos.

v=| Exemplificando

O caso mais comum para exemplificar o que ocorre quando ha
superexplotacao das aguas subterraneas € o da Cidade do México. A
retirada de dgua dos aquiferos varia de 30% a 65% acima dos indices
de recarga. Esta condicdo esta contribuindo para o solapamento
do solo, em meédia de 1 metro/ano. Além disso, a expansdo urbana
contribui para maior impermeabilizacdo da regido. Atualmente, em
algumas areas o solo ja rebaixou mais de 76 metros do nivel original.
Este fendbmeno ocorre porque os poros que estavam ocupados por
agua sao comprimidos, ocorrendo acomodagao das camadas de solo.

Especificidades das aguas subterraneas: mineralizadas,
térmicas e acidas

A presenca de aguas subterraneas, embora comum, ndo se
encontra uniformemente distribuida e em igual profundidade na
superficie terrestre. De igual modo a sua composicao guimica
pode variar, sendo mais ou menos mineralizada. Esta variacao de
lugar, profundidade e composicao indica que deve haver controle
inteligente e de uso pensado em termos de sustentabilidade dos
recursos, como bem lembra Reboucas (1988).

As dguas subterraneas termais estimulam o turismo em cidades
como Caldas Novas, em Goias, Araxa e Pocos de Caldas, em Minas
Gerais. Aléem disso, atualmente, a agua mineral € amplamente usada
pelas populacdes dos centros urbanos, por sua qualidade (BRASIL,
2003). Mesmo em casos de elevado teor salino, como nas areas
de ocorréncia dos sistemas aquiferos fissurados do semiarido
nordestino, as aguas subterrdneas constituem, ndo raro, a unica
fonte de suprimento permanente (LEAL, 1999).
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Quadro 1.5 | Sistematizacdo das aguas subterrdneas mineralizadas, térmicas e
acidas, quanto a sua origem e influéncia na saude humana
Aguas subterraneas
Mineralizadas Térmicas Acidas

: : A agua torna-se
Enriquecimento

L Aguecimento da acida devido aos
natural quimico: . .
NS agqua subterranea componentes
gasocarbonicas; . . .
. o por gradiente quimicos advindos
hipossalinas; .
) geotérmico ou das rochas ou
cloretadas; . . )
. vulcanismo. do vulcanismo:
bicarbonatadas etc.
sulfetos.
Propriedades tanto Propriedades tanto
beneficentes quanto beneficentes quanto Propriedades nocivas
nocivas a saude nocivas a saude a saude humana.
humana. humana.

Fonte: Adaptado de Domenico e Schwartz (1990)

@ Reflita

Tanto mineralizacdo como termas sao caracteristicas que podem ser
nocivas a saude humana. Sabe-se que quando as doses sao menores,
Nno caso das aguas mineralizadas, e a temperatura nao € tao alta nem
a composicao guimica € acida, as aguas podem auxiliar, inclusive,
na cura de doencas. Considerando tais caracteristicas, € possivel
encontrar no Brasil ambientes que dispdem desses recursos? Onde
eles se localizam? Por que apresentam tal localizacdo?

|:[9 Pesquise mais

Recomenda-se a leitura do texto elaborado pelo Ministério do
Meio Ambiente. Nele vocé ampliara seu conhecimento sobre as
aguas subterraneas, desde a sua distribuicdo e participagdo no ciclo
hidrologico, tipos de aquiferos, propriedades quimicas e impactos, que
podem impossibilitar © consumo, bem como seu panorama e gestao
das aguas subterraneas no Brasil:

MMA/BRASIL. Aguas subterraneas: um recurso a ser conhecido
e protegido. MMA - Brasilia, 2007. <http://www.mma.gov.br/
estruturas/167/_publicacao/167_publicacao28012009044356.pdf>.
Acesso em: 24 set. 2017.
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Sem medo de errar

Levando em consideracao que a turma de nono ano da escola
Esther Couto conta com alunos que representam o publico-alvo
da educacao especial, lllana definiu atividades que sejam capazes
de garantir e asseqgurar o ensino e a aprendizagem de todos oS
integrantes da turma. Com apoio dos estudantes, a professora
propds a construcao de um perfil de solo no entorno de caixas de
papelao de diversos tamanhos. Nelas, € possivel demostrar como
diferentes materiais se comportam, devido a diferenca de textura.

Figura 1.23 | Modelo de perfis de solo construidos envoltos de caixas de diferentes
tamanhos

o b Sk

Fonte: <http://3.bp.blogspot.com/-31CBeQw8bwg/T43BhsmjtxI/AAAAAAAAAGQ/DIzKqr4kRPQ/s1600/
caixinhas.JPG>. Acesso em: 2 fev. 2018

O material foi construido no laboratorio da escola. La, a professora
explicou que seriam utilizadas diferentes composicdes de solos
e, posteriormente, com cola, eles seriam fixados nas paredes das
caixas. Estes miniperfis contribuiram para que o estudante que possui
deficiéncia visual, através do toque, manuseasse e compreendesse
como € o comportamento de um perfil de solo; os diferentes
tamanhos e texturas de grdos permitiram que ele identificasse
como € que se da o armazenamento de agua e a constituicao de
um aquifero.

A utilizacao de objetos, por exemplo, olhos e boca, permite
maior proximidade de integracao das criancas com os materiais
que estdo construindo, contribuindo para a construcao de uma
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legenda interativa, que pode até mesmo incluir sons, que podem
ser acoplados a ela.

Com isso, notamos que a professora lllana confeccionou seu
proprio material, bastante acessivel, e isso integrou a todos os
estudantes em sala; o didlogo entre eles ao longo do processo, com
certeza, foi fundamental, e isso aliado a mediacdo da professora
foram, sem duvida, elementos essenciais na conceitualizacao.

Faca valer a pena

1. Analise as assertivas seguintes e indique quais sdo as informacdes
verdadeiras (V) e quais séo falsas (F).

() Solos, que apresentam alta infiltracdo, podem dispor de aquiferos com
consideravel capacidade de fornecimento de agua.

() Acompactacdo do solo de forma antropica ocorre, principalmente, nas
areas urbanizadas e nas areas destinadas a pecuaria.

() Os solos que apresentam menor indice de umidade dispde de maior
capacidade de infiltracdo no inicio de uma precipitagao.

() Cobertura vegetal, alta temperatura e macroestruturas do terreno sdo
algumas caracteristicas que permitem maior infiltragdo de agua no solo.
Marque a alternativa que corresponde a sequéncia correta de verdadeiros
e falsos:

a

o 0O T

) F
)
)
)
)

<<<'|'|"'I
<<"‘I<_"I

.
- F.
V.
iV
iV

<M<l

D

2. Segundo Machado e Torres (2012), as rochas apresentam diferentes
capacidades de armazenamento e de fornecimento de agua. Quando
essas propriedades sdo mensuradas, s30 expressas em porcentagem.
A propriedade que permite a circulacao de agua no solo e em rochas é
denominada de permeabilidade.

Marque a alternativa que corresponda ao material que apresenta maior
permeabilidade:

a) Silte.

b) Argila.

c) Areia.

d) Granito.

e) Arenito.
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3. E sabido que ha grande quantidade de dgua subterranea em muitos
lugares no mundo, porém, nem sempre essa agua € passivel para consumo,
pois alguns tipos de rochas, bem como as atividades vulcanicas ativas,
podem interferir na composicdo quimica e na temperatura da agua.

Leia o texto e marque a alternativa que se refere as aguas subterraneas de
forma correta:

a) As dguas subterraneas proximas as areas de vulcanismo ativo, além de
apresentarem temperaturas elevadas, podem apresentar altos indices de
acidez.

b) Aguas subterraneas termais estdo a cada dia sendo menos usadas para
a medicina natural, além da situacao de baixos investimentos em turismo
para regides com termas.

c) No Brasil, a maioria dos aquiferos apresenta elevados graus de
mineralizagao, fato que contribui para o agravamento de doencgas renais.
d) Nas regides calcarias, as rochas bicabornatadas ndo influenciam
na composicdo quimica das aguas subterraneas armazenadas nesses
ambientes.

e) As alteragdes que ocorrem nas aguas subterraneas, tanto na sua
composicao quimica como na sua temperatura, ndo causam danos a
saude humana.
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Unidade 2

Bacias hidrograficas

Convite ao estudo

Caro estudante, nesta unidade teremos a oportunidade de
apreender conceitos, definicdes, caracteristicas, metodologias
e técnicas que auxiliaram na compreensao da dinamica natural
e das influéncias gque incidem em uma bacia hidrografica.
Priorizaremos a compreensdo conceitual e empirica sobre
aspectos que envolvem a distribuicdo no espaco geografico
brasileiro das bacias hidrograficas.

Na primeira secao, vamos compreender a diferenca
de bacia e regido hidrografica e qual € a sua importancia
no contexto de planejamento e gestdo. Posteriormente,
abordaremos diferentes metodologias de estudo que envolvem
a classificacao da rede de drenagem.

Na segunda secdo, detalharemos as principais caracteristicas
das regides hidrograficas, considerando suas singularidades e
especificidades, no que serefere asuadistribuicao eimportancia
para a populacao, para o desenvolvimento econdmico, bem
como os aspectos que envolvem o equilibrio e a conservacao
ambiental.

Na terceira secdo, trabalharemos a importancia que as
bacias e regides hidrograficas representam para garantir o
desenvolvimento socioecondmico. Isso inclui uma discussao
sobre seus principais usos, por exemplo, a producdo de
energia elétrica, irrigacao, abastecimento humano e industrial
€ navegacao.

Para a compreensao da complexidade que envolve esse
tema, partiremos de um contexto de aprendizagem que
envolve uma adolescente de 13 anos, chamada Vanessa, filha
de empresarios, que passou a maior parte da vida na regiao



metropolitana de Sao Paulo, mas, devido ao trabalho dos
pais, mudou-se para o interior do estado, para um municipio
chamado Barra Bonita, que tem sua area urbana organizada as
margens do rio Tieté. As mudancas foram marcantes, e Vanessa
estd em processo de adaptacao tanto a nova organizacao
social da qual passa a fazer parte como a nova escola. E nela,
juntamente com seus colegas e professores, que Vanessa
buscara respostas para muitos de seus questionamentos.



Secao 2.1

Aguas superficiais fluviais

Dialogo aberto

Vanessa € uma estudante de 13 anos, de uma escola estadual
localizada no municipio de Barra Bonita/SP, cujo atrativo turistico
principal € a localizacao da area urbana as margens do rio Tieté e a
eclusa da Usina Hidroelétrica de Barra Bonita. Vanessa viveu a maior
parte de sua vida na regiao metropolitana de Sao Paulo e, no ultimo
ano, mudou-se com seus pais para o interior do estado.

Assim, ela esta em processo de adaptacao a escola, aos Novos
colegas e a nova realidade circundante. Nas ultimas aulas de
Geografia, otemadebatidoversasobreaagua, maisespecificamente
sobre as bacias hidrograficas, que eram estudadas através do uso
de mapas em diferentes escalas, tomando como exemplo o rio
Tieté. Vanessa contribui com o debate, compartilhando com os
colegas a sua experiéncia sobre o Tieté e as caracteristicas muito
distintas no municipio de Sdo Paulo em relacao aquelas de Barra
Bonita. A professora Clara passou a ser mediadora de um debate
que tomou lugar em sua sala e notou que os alunos, ac observarem
0s mapas, buscavam fundamentar suas argumentacdes. Nesse
contexto, eis que surge um questionamento sobre o rio Tieté: aos
alunos parecia claro que o maior distanciamento da capital era
condicao para a melhoria da qualidade das suas aguas. Porém, ao
observarem outras redes de drenagem do estado nos produtos
cartograficos propostos por Clara, os estudantes questionaram
como € que a poluicao acumulada na area metropolitana nao
chega até Barra Bonita.

Vamos acompanhar Vanessa, a professora Clara e os demais
estudantes em sua busca por conceitos que sejam capazes de
trazer respostas.



Nao pode faltar

Bacias hidrograficas e regides hidrograficas

O termo bacia hidrografica passa a ser amplamente discutido
no Brasil a partir da década de 1970. Nesse periodo, ja se entendia
que uma bacia hidrografica ¢ um sistema ecologico, cujos rios e a
topografia sequem uma hierarquia natural de organiza¢ao espacial.
A separacdo das unidades ocorre topograficamente e a linha de
divisdo € chamada de divisor de aguas ou divisor topografico.

Alguns estudiosos conferem ao conceito de bacia hidrografica
aspectos geomorfoldgicos, como Lima (1986) e Lima e Zakia
(2000), que consideram uma bacia hidrografica como um sistema
geomorfologico aberto em um delicado equilibrio transicional
ou dinamico, em continua troca de energia, mesmo quando
perturbado por agdes antropicas. Ja para Christofoletti (1980), uma
bacia hidrografica ¢ definida como a composicao de um conjunto
de cursos de agua organizadas pelas condicdes geomorfologicas.
Os elementos variaveis estdo No tamanho da area e NnOs processos
naturais atuantes.

Guerra (1978), Silva (1995) e Barrella (2001) definem bacia
hidrografica, como uma area drenada por um rio principal e
seus afluentes, delimitada pelos divisores topograficos. Para o
Plano Nacional de Recursos Hidricos — PNRH (1997), uma bacia
hidrografica € a unidade territorial de planejamento.

O governo brasileiro, para melhor planejar e gerenciar, reuniu as
bacias hidrograficas em 12 reqides hidrograficas, considerando as
grandes diferencas paisagisticas, além dos aspectos econdmicos,
sociais e culturais (Figura 2.1). A legitimacdo das regides hidrograficas
se deve a Resolucdo n? 32 do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, que foi homologada no dia 15 de outubro de 2003.

Considera-se como regiao hidrografica o espaco territorial
brasileiro compreendido por uma bacia, grupo de bacias
ou sub-bacias hidrograficas contiguas com caracteristicas
naturais, sociais e econémicas homogéneas ou similares,
com vistas a orientar o planejamento e gerenciamento dos
recursos hidricos. (Paragrafo unico, Resolucdo n2 32/2003
— CNRH)
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Figura 2.1 | Regides hidrograficas do Brasil

Regido Hidrografica Atlantico
Nordeste Ocidental
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o
Uruguai Regido Hidrografica
Aflantico Sul

Fonte: CNRH (2003, p. 2)

ﬂ9 Pesquise mais

Todas as regides hidrograficas do Brasil sao detalhadamente descritas
e explicadas em cadernos especificos, publicados pelo Ministério do
Meio Ambiente. A formagao de nosso conhecimento deve transcender
o livro didatico e outros materiais recomendados por NoOssos
professores. A internet deve ser nossa grande aliada nesse sentido. Por
isso, indicamos alguns materiais que sdo essenciais a sua formacao
que estdo disponiveis para download na pagina. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/publicacoes/agua/category/42-recursos-
hidricos?start=40>. Acesso em: 30 set. 2017.

Além dos textos de cunho tedrico, recomendamos a leitura de
resolucdes, decretos e leis que normatizam o Uso e o gerenciamento dos
recursos hidricos no Brasil. A Resolugéo n? 32/2003, bem como outras
resolucdes aprovadas pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos,
estd disponivel em: <http://www.cnrh.gov.br/index.php?option=com_
contentgview=articlegid=14>. Acesso em: 30 set. 2017.




v=| Exemplificando

Utilizaremos o estado do Rio Grande do Sul como exemplo. No
contexto do Plano Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, o Rio Grande
do Sul é dividido em duas regides hidrograficas: a Regido Hidrografica
do Atlantico Sul e a Regido Hidrografica do Uruguai, porém, dentro da
politica estadual de gestdo dos recursos hidricos, a Fundacao Estadual
de Protecao Ambiental — FEPAM, para melhor gerenciamento, optou
em dividir o estado em trés regides hidrograficas: Regido Hidrografica
do Uruguai, Regido Hidrografica do Guaiba e Regido Hidrografica do
Litoral (Figura 2.2).

Figura 2.2 | Localizagdo das regides hidrograficas do Rio Grande do Sul

Fonte: <http://www.fepam.rs.gov.br/qualidade/regioes_hidro.asp>. Acesso em: 30 set. 2017.

Das trés regides hidrograficas, detalhamos a Regido Hidrografica do
Uruguai, da qual o rio principal € o Uruguai, cujas nascentes entdo
nos estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul. Esse ultimo
€ composto por nove bacias hidrograficas (Figura 2.3), sendo a bacia
hidrografica do rio Ibicui a maior e mais importante, ja que € responsavel
pela irrigacdo das principais lavouras de arroz do estado. }
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~
{Figura 2.3 | Bacias hidrograficas que compdem a regido hidrografica do rio

Uruguai no Rio Grande do Sul
2 h"\
Santo Cristo
ﬁm
e

/

Fonte: <http://www.fepam.rs.gov.br/qualidade/uruguai.asp>. Acesso em: 30 set. 2017.

J

O Quadro 2.1 sistematiza as principais variaveis que devem ser
levadas em consideragdo nos estudos de bacias hidrograficas.
Essas variaveis contribuirdo para a compreensao da dinamica e do
comportamento de uma bacia hidrografica, e quais suas variacdes
se houver intervencdes humanas, por exemplo, impermeabilizacdo
do canal fluvial.

Quadro 2.1| Sistematizac&o das principais variaveis para estudar uma bacia hidrogréafica

Caracteristicas . -

. Padrées Fatores fisicos

paisagisticas
- Uso do solo
Bacia hidrografica Bacia hidrografica ) C"."péc'da‘?e de
infiltragao

florestada grande

o = . » - Escoamento
Bacia hidrografica Bacia hidrografica -

o superficial
semiarida pequena ; )
S i ) . - Area da bacia

Bacia hidrografica Microbacias }
urbana hidrograficas - Topografia
9 - Nivel do lencol
freatico

Fonte: elaborada pela autora.

Hierarquia fluvial

Uma das caracteristicas consideradas nos estudos das bacias
hidrograficas refere-se a sua hierarquia. Através dela, € possivel
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aprofundar estudos morfometricos a respeito da bacia hidrografica.
A técnica mais utilizada € a mensuracao e hierarquizagao do canal
atraveés da carta topografica. Atualmente, a tecnologia nos permite a
mensuragao atraves de imagens orbitais e técnicas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento.

6&» Assimile

A morfometria pode ser também denominada de morfoestrutura.
Segundo o dicionario geoldgico do IBGE, é a "Feicdo em que a forma
de relevo e a drenagem estdo estreitamente relacionadas a estrutura
geologica, seja ela de carater dobrado, falhado ou lineagénico, podendo
apresentar feicao positiva ou negativa, ou ainda estar a superficie ou
entdo inumada por espessa sequéncia sedimenta” (IBGE, 1999, p. 138).

Os dois modelos mais utilizados para hierarquizar uma bacia
hidrografica foram propostos por Horton (1945) e Strahler (1952).
Como os métodos sao diferentes, sistematizamos para melhor
compreensdo das informacdes (Quadro 2.2).

Quadro 2.2 | Sistematizacdo comparada entre as propostas de Horton e Strahler

Hierarquia fluvial

Canais de 12 ordem

Canais de 22 ordem

Canais de 32 ordem

Canais de 42 ordem

Horton (1945)

Nao possuem
tributarios

Recebem apenas
tributarios de 12
ordem

Recebem tributarios
de 22 ordem e podem
receber tambéem
tributarios de 12
ordem

Recebem tributarios
de 32 ordem e podem
receber também
tributarios de 22 e 12
ordem

Fonte: adaptado de Horton (1945) e Strahler (1952).
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Strahler (1952)

N&o possuem
tributarios

Formame-se a partir da
confluéncia de dois
canais de 12 ordem
e recebem apenas

tributarios de 12
ordem

Formam-se a partir da
confluéncia de dois
canais de 22 ordem

e podem receber

tributarios de 12 e 22

ordem

Formam-se a partir da
confluéncia de dois
canais de 32 ordem

e podem receber

tributarios de 18, 22 e

32 ordem.



Padrbes de drenagem

A rede de drenagem de uma bacia hidrografica pode apresentar
estruturas e padrdes diferenciados, por exemplo, formas paralelas,
dendriticas, radiais, entre outros. Essas variagbes devem-se,
principalmente, as caracteristicas litologicas e climaticas (Quadro 2.3).

Do ponto de vista climatico, nas regides onde a precipitagao €
maior, a capacidade deintemperismotambéem e e, por consequéncia,
havera influéncias na dinamica fluvial. Do ponto de vista geologico,
linhas de fraturas apresentam cursos-d'agua retilineos e, nas regides
de rochas calcarias, a drenagem, normalmente, € irregular, devido a
capacidade de diluicdo das rochas em contato com a agua.

Quadro 2.3 | Sistematizacdo dos principais padrdes de drenagem

Padrdo de . R .
Condicionantes Subdivisées Caracteristicas
drenagem
. Fraco controle
Dendritico subdendritico estrutural
Sedimentos
Rochas Pinado .
> geologicamente argilosos
homogéneas o
—( )\ das classes Planicies de
sedimentares e Festonado inundacso,
{ 4 i deltas, mangues,
gneas
), meandros
P —~ Distributario Leques aluviais e
deltas
Paralelo .
Subparalelos Baixa declividade
Ocorre geralmente
em rochas
sedimentares . Dunas e cord®es
Colinear R
/ litoraneos
Radial

Crateras, caldeiras,

K ))\ / Centripeto depressdes
% Vulcdes, domos,

morfoestruturas

P end circulares
Domos (atentar-se

»/U/ Centrifugo a drenagem
/L/{ subsequente) }




4 Padrdo de

Condicionantes Subdivisdes Caracteristicas
drenagem
Trelica Subtrelica, trelica Feicdes estruturais
direcional, falha e subparalelas,
recurvada homoclinais, dobras
Sistemas de

fraturas paralelas de
rochas igneas ou
sedimentares

Treliga junta Juntas ou falhas

4o

Retangular
Fraturas (forma de
Reticular
rede)
. Fraturas em
~ angulos retos
Retangular- Angulos retos e

)/< dendritico obliquos

Anular

\/% Estruturas circulares
(stocks)

Fonte: adaptada de Howard (1967).

Regimes fluviais

Um regime fluvial € medido através da variagado do volume de
agua de um rio durante um ano hidrologico. A oscilacdao do volume
de agua pode ocorrer devido a precipitagcdo, ou seja, 0s regimes
fluviais séo influenciados pelos regimes: pluvial (chuvas), nival (neve),
glacial (geleiras) ou dois ou mais regimes combinados.

c@ Reflita

Sabemos que em uma bacia hidrografica ha influéncias de dois ou
mais regimes fluviais. Por exemplo, as nascentes do rio Reno, um dos
principais rios da Europa, localizam-se nos Alpes Suicos e apresentam
dois regimes: regime nival (@ montante) e regime pluvial (a jusante).
Como podemos classificar o rio Amazonas e o rio Sao Francisco em
relacdo aos regimes fluviais?

Observacdo: A montante: em diregcdo a nascente do rio. A jusante: em
direcdo a foz do rio.




Considerando que o regime fluvial esta diretamente relacionado
as cheias, faz-se necessario compreender a dinamica do evento de
cheia. Uma forma para tanto € o estudo do hidrograma de cheias.
Esse grafico abrange toda a bacia hidrografica a partir do seu ponto
de andlise (montante) (Figura 2.4).

Figura 2.4 | Modelo de hidrograma de cheias relacionado com a chuva que o causou
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Fonte: <https://capacitacao.ead.unesp.br/dspace/bitstream/ana/66/2/Unidade_1.pdf>. Acesso em: 19 nov. 2017.

Para definir a propagacao da cheia, € necessario identificar o
intervalo de tempo da precipitacao e da resposta com o aumento
do volume de agua em dada sec¢do do rio. Esse tipo de estudo €
mais recorrente em bacias hidrograficas que atravessam cidades e
em rios nos quais foram construidos reservatorios, cujo objetivo €
obter informacdes da velocidade e da vazao de resposta do curso-
d'agua apos uma precipitacao. Tal processo € denominado de
propagacao de cheias.

Destaca-se que em rios com grande declividade ou sinuosos
ha maior dificuldade de aplicacdo do modelo matematico. Hoje,
com implementacdes e recursos tecnologicos, € mais facil a
execucao da modelagem e a precisao dos dados obtidos também
€ igualmente maior.
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Sem medo de errar

Estamos acompanhando o processo de adaptacao de Vanessa
a uma nova realidade: ela se mudou, com a familia de Sao Paulo,
capital, para Barra Bonita, no interior do estado. Tal cidade, como
pontuamos, estd localizada as margens do rio Tieté que, para
Vanessa, apresentava somente a imagem com a qual ela estava
acostumada na capital paulista: muita poluicdo e sujeira.

Apesar de ela e de seus colegas conhecerem as duas realidades
do mesmo rio, a Unica coisa que conseguiam compreender era que
guanto mais ele se afastava da metropole paulistana, melhor eram
suas condi¢cdes. Mas somente a distancia em relagdo a metropole
nao pode explicar plenamente a situacdo do rio em Barra Bonita.
Apesar das muitas contribuicdes de Vanessa sobre alguns aspectos
do rio e de seus colegas sobre outros, a professora Clara ainda
precisava orientar e mediar esse debate a fim de mostrar outros
argumentos para a compreensao de Comao e por que isSoO ocorre.

Para tanto, ela utilizou o seguinte mapa:

Figura 2.5 | S&o Paulo: hidrografia
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Fonte: <http://www.bibliotecavirtual.sp.gov.br/temas/sao-paulo/sao-paulo-infraestrutura-de-transportes.
php>. Acesso em: 21 nov. 2017

A partir da analise do mapa da Figura 2.5, nota-se que rio Tieté
aumenta de tamanho durante seu percurso de Sdo Paulo em direcdo
a Barra Bonita. Ao identificar a hierarquia fluvial ocupada pelo Tieté
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no contexto da bacia hidrografica do rio da Prata, e baseando-se
nos modelos utilizados para hierarquizar uma bacia hidrografica
propostos por Horton (1945) ou Strahler (1952), sabemos que ¢ um
rio de primeira ordem. Além disso, a professora Clara coloca que ele
€ o unico rio do estado de Sao Paulo que corre no sentido Oeste, ou
seja, de sua nascente, em Salesopolis (SP), até sua foz, no rio Parang,
perfaz um caminho montante-jusante diferenciado, o que permitiu
sua utilizacdo como via de penetracao para o interior.

Faca valer a pena

1. O Conselho Nacional de Recursos Hidricos, no dia 15 de outubro de 2003,
no uso de suas atribuicdes, aprovou a Resolucdo de n? 32. Essa, por sua vez,
institui uma divisdo hidrografica nacional e tem como finalidade orientar,
fundamentar e implementar o Plano Nacional de Recursos Hidricos.

A partir da leitura do texto, marque a alternativa que corresponde a divisao
hidrografica proposta:

a) Bacias hidrograficas.

b) Regides hidrograficas.

c) Sub-bacias hidrograficas.
d) Microbacias hidrograficas.
e) Minibacias hidrograficas.

2. Analise as assertivas seguintes, indicando com “V" as verdadeiras e "F" as
falsas:

() Horton e Strahler consideram que canais de 12 ordem possuem tributarios.
() Strahler diz que os canais de 42 ordem se formam a partir de tributarios
de 32 ordem.

() Horton diz que canais de 22 ordem podem receber tributarios de 12 e 22
ordem.

() A hierarquia fluvial s € possivel a partir de canais de 32 ordem.

Fonte: adaptada de Horton (1945, p. 295-300) e Strahler (1952, p. 1120-1141)

Marque a alternativa que corresponda a sequéncia correta de (V) verdadeiros
e (F) falsos:
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3. Considerando os tipos de padrées de drenagem estudados, observe a
imagem e identifique as principais caracteristicas da rede de drenagem do
rio da Prata. Lembre-se de que € possivel apresentar estruturas e padrdes
diferenciados, que corresponderdo as caracteristicas litologicas e climaticas
presentes na bacia hidrografica.

Foz do Rio da Prata

Limte ene Argertina e Urugual

Fonte: Google Earth (2017)

A partir da leitura do texto, analise a imagem e marque a alternativa que
corresponda ao padrdo de drenagem correto:

a) Dendritico.
b) Anular.

c) Paralelo.

d) Trelica.

e) Retangular.
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Secao 2.2

Bacias hidrograficas brasileiras

Dialogo aberto

Vanessa tem 13 anos, estuda em uma escola localizada no
municipio de Barra Bonita, no interior de Sdo Paulo, e, nas ultimas
aulas de Geografia, ela e seus colegas analisaram os diferentes
aspectos que estdo presentes nas bacias hidrograficas, atraves de
atividades de ensino e aprendizagem propostas pela professora
Clara. Hoje, o assunto envolvera a compreensao da dinamica
das grandes bacias hidrograficas do Brasil. Para melhor gestdo, o
governo brasileiro organizou o territorio em regides hidrograficas:
Amazonica, Tocantins-Araguaia, Atlantico Nordeste, Ocidental e
Oriental, Parnaiba, Atlantico Leste, Sudeste e Sul, Sdo Francisco,
Paraguai, Parana e Uruguai. Um dos temas de aulas anteriores foi
justamente a bacia hidrografica do rio Tieté, que corta o estado de
Sao Paulo, percorrendo de leste a oeste 1100 km (Figura 2.6).

Figura 2.6 | Mapa das regides hidrograficas do estado de Sdo Paulo, entre elas a
bacia hidrografica do rio Tieté
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Em contexto nacional, o rio Tieté comparado a outros rios,
apresenta consideravel importancia, no que se refere a navegacao,
producao de energia e uso industrial. Apos retomar esse assunto em
sala de aula, Vanessa argumenta que, considerando a extensao da bacia
do rio Tieté e sua importancia em ambito econdmico, por que ela nao
€ identificada como uma das grandes bacias hidrograficas brasileiras.

Nao pode faltar

O Brasil é privilegiado em diversos aspectos em relagao ao meio
natural, com destaque a biodiversidade (fauna e flora) e aos recursos
abioticos, tais como minerais e agua. Para melhor dinamismo e
correlacdo das informacdes, organizamos os dados referentes as
bacias hidrograficas em quadros. Esses por sua vez, demonstram as
principais caracteristicas das grandes bacias e regides hidrograficas
brasileiras totalmente nacionais e também os transfronteiricos
(aguelas cujos limites extrapolam os do territorio nacional).

‘t‘" Assimile
Regido hidrografica € "o espaco territorial brasileiro compreendido por
uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas com
caracteristicas naturais, sociais e econbmicas homogéneas ou similares,
com vista a orientar o planejamento e gerenciamento dos recursos
hidricos” (Resolucao n°® 32, de 15 de outubro de 2003 do CNRH).

Bacia hidrografica € o "‘conjunto de terras drenadas por um rio principal
e seus afluentes” (GUERRA, 2008, p. 76).

Bacias hidrograficas do rio Amazonas e do rio Tocantins-
Araguaia

As bacias hidrograficas do Amazonas e do Tocantins-Araguaia
se localizam na porcdo norte do territorio brasileiro, ou seja, na
abrangéncia da zona tropical. Destaca-se que as nascentes do
Tocantins-Araguaia e dos afluentes do rio Amazonas (0s rios Xingu
e Tapajos) estdo na regiao central do Brasil, onde a concentracao de
chuvas ocorre entre outubro e abril. Ja os demais meses apresentam
baixissimos indices de umidade relativa do ar, caracteristicas tipicas
gue configuram a localizacdo de suas nascentes, no Cerrado
brasileiro.
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Na Figura 2.7, é possivel localizar as bacias hidrograficas do
Amazonas e do Tocantins-Araguaia, além de analisar a dinamica e
o comportamento da rede de drenagem, bem como sua area de
abrangéncia.

Figura 2.7 | Bacias hidrogréficas do rio Amazonas e do rio Tocantins-Araguaia
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Fonte: Brasil (2015, p. 18 e 143).
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Bacia hidrografica do rio Parnaiba e das regides hidrograficas
do Atlantico Ocidental e Oriental

As bacias hidrograficas do rio Parnaiba, Atlantico Ocidental
e Oriental envolvem o territorio dos estados do Maranhao, Piaui,
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas.
Pode-se afirmar que essas trés bacias hidrograficas demonstram a
dinamica de transicao da paisagem do bioma amazdnico para o
bioma da Caatinga (Figura 2.8).

Figura 2.8 | Bacias hidrograficas do rio Parnaiba e regides hidrograficas do Atlantico
Ocidental e Atlantico Oriental

Fonte: Adaptada de: <https://goo.gl/GMyFTe>. Acesso em: 23 nov. 2017

o@ Reflita

Sabemos que o bioma da Caatinga ocupa a maior parte da area da
Regido Nordeste do Brasil, por isso a maioria dos cursos-d'agua desse
lugar apresenta caracteristica intermitente. Como € suprida a demanda
de agua nessas regides tanto para consumo humano como industrial e
para a producdo de energia?
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Bacia hidrografica do rio Sdo Francisco e das regides
hidrograficas do Atlantico Leste e Sudeste

Na Figura 2.9a, € possivel observar a localizagdo das bacias
hidrograficas do rio S3o Francisco, Atlantico Leste e Atlantico
Sudeste. E importante destacar que o rio Sdo Francisco € o rio
principal que abastece a Regido Nordeste. Sua nascente € na Serra
da Canastra (bioma da Mata Atlantica), municipio de Sao Roque de
Minas/MG, mas a maior parte de seu percurso ocorre no Cerrado e
na Caatinga, o que gera uma série de conflitos dentro e fora da bacia
hidrografica (transposicao) (Figura 4b). Ja as bacias hidrograficas
do Atlantico Leste e Sudeste concentram regides metropolitanas
bastante adensadas, como no caso do estado do Rio de Janeiro.
Destacamos que também ha grande concentracdo de populacdo
flutuante, devido ao turismo litoraneo.

Figura 2.9 | a) Localizacdo da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco e das regides
hidrograficas do Atlantico Leste e Sudeste; b) trecho de canion do rio Sdo Francisco

A

Fonte: adaptada de: <https://goo.gl/GMyFTe>; <https://goo.gl/wpCShL>. Acesso em: 28 nov. 2017

A regidgo hidrografica do Atlantico Sudeste estd representada
na Figura 2.10. Nela, € possivel identificar seus rios principais, bem
Ccomo 0s trechos navegaveis. No contexto de ocupacao do territorio,
temos duas capitais: Vitoria/ES e Rio de Janeiro/RJ, além da Regido
Metropolitana da Baixada Santista, entre outras aglomeracdes urbanas.
Ha também outras caracteristicas, como o intenso turismo litoraneo
(periodos de pico no réveillon e no carnaval), localizacédo de usina
nuclear (em Angra dos Reis, RJ), o principal porto brasileiro — Porto
de Santos — e uma das principais regides historicas do Brasil colonial.



Figura 2.10 | Principais bacias hidrograficas que compdem a regido hidrografica do
Atlantico Sudeste
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Fonte: <https://goo.gl/YHfZjZ>. Acesso em: 8 nov. 2017

|:[9 Pesquise mais

A regido hidrografica do Atlantico Sudeste tem como uma das bacias
hidrograficas principais a bacia hidrografica do rio Doce, que apresenta
algumas barragens. Uma delas, em 2015, foi rompida e rejeitos
da empresa de mineracdao Samarco atingiram o distrito de Bento
Rodrigues, pertencente ao municipio mineiro de Mariana, alcangando
o leito do rio Doce. Esse evento se constituiu em um dos maiores
desastres ambientais do Brasil e do mundo, devido a alta concentragao
de metais pesados (Figura 2.11). }
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\
{Figura 211 | Sequéncia do rompimento da barragem do Funddo e do
desencadeamento do desastre ambiental

A barragem do Funddo
desencadeou a catdstrofe
quando se rompeu na tarde

d 'emb

Inicialmente acreditava-se
que a barragem de Santarém
também havia se rompido,
mas depois se constatou que

A lama devastou o subdistrito de Bento Rodrigues,
em Mariana, seguindo pelos rios Gualaxo e Doce,
afetando diversos municipios de Minas Gerais e

i até atineir o Oce Atlantico.

N - e

Fonte: <https://goo.gl/c1Ef24>. Acesso em: 8 nov. 2017.
N\ J

Bacias hidrograficas dos rios Paraguai, Parana e Uruguai e
regiao hidrografica do Atlantico Sul

e v=| Exemplificando

O maior rio do mundo estd no Brasil, localizado na Regidgo Norte e é
denominado de rio Amazonas. E também no Brasil que se encontra um
dos rios com maior potencial hidrelétrico do mundo, porém nao € o rio
Parana, onde se localiza uma das maiores usinas hidrelétricas do mundo,
mas o rio Uruguai, com capacidade de producdo de 40,5 KW/km?2.

NaFigura2.12, € possivel observaradinamicadarede dedrenagem
dos rios Paraguai, Parana e Uruguai. Em territorio brasileiro, sdo trés
bacias hidrograficas distintas, porém, observando seus percursos em
territorio paraguaio, argentino e uruguaio, verificamos que se trata
de uma unica bacia hidrografica, denominada de bacia hidrografica
do rio da Prata.
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Figura 2.12 | Bacia hidrografica do rio da Prata
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Fonte: <https://goo.gl/ykiFXL>. Acesso em: 8 nov. 2017.

Também ¢ importante ressaltar que no dia 23 de abril de 1969
fol assinado, em Brasilia, o Tratado da Bacia do Prata, que passou
a vigorar em 14 de agosto de 1970. Esse tratado foi assinado por
Bolivia, Paraguai, Argentina, Uruguai e Brasil, institucionalizando a
exploracdo integrada da bacia hidrografica, que foi palco de muitas
guerras, a saber: Primeira Guerra Cisplatina ou Guerra contra Artigas
(1816 a 1820), Guerra da Cisplatina ou Guerra do Brasil (1825 a 1828),
Guerra Grande ou Guerra Civil do Uruguai (1839 a 1851), Guerra
contra Oribe e Rosas ou Guerra do Prata (1851 a 1852), Guerra contra
Aguirre ou Guerra do Uruguai (1864 a 1865) e Guerra do Paraguai ou
Guerra da Triplice Alianga (1864 a 1870).

Sem medo de errar

Estamos acompanhando o dia a dia de Vanessa, e 0O
guestionamento que ela fez a professora de Geografia, Clara,
relaciona-se as dimensdes da bacia hidrografica do rio Tieté.
Sua extensdo consideravel, sua importancia socioambiental,
associada ao fato de se localizar em uma area de grande destaque
socioecondmico, faz com que Vanessa nao entenda os motivos
pelos quais ela ndo ¢ identificada como uma das grandes bacias
hidrograficas brasileiras.
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A professora Clara sugere uma atividade pratica, na qual, através
da via conceitual, ela realiza a mediacdo do conceito de hierarquia
fluvial, a partir do qual é possivel verificar que o rio Tieté se encontra
no contexto da bacia hidrografica do rio da Prata. Para tanto, Clara
desenvolve, com a turma, o método de determinag¢do da hierarquia
dos rios que toma como base a proposta de Strahler (1918-2002),
que pode ser observada na Figura 2.13:

Figura 2.13 | Sequéncia organizacional do modelo de Strahler

Fonte: <http://www.dpi.inpe.br/cursos/tutoriais/modelagem/cap2_modelos_hidrologicos.pdf>. Acesso em: 28
nov. 2017.

Analisando a Figura 2.14, utilizada por Clara durante a atividade,
€ possivel compreender a dindmica da bacia do rio da Prata, desde
O rio principal até os rios de ordens inferiores conhecidos como
afluentes. No exemplo, a bacia hidrografica do rio Tieté, esse
ultimo € afluente do rio Parana que, por sua vez, € afluente do rio
da Prata, que ¢ identificado como rio de 12 ordem. Nela, é possivel
observar e constatar que o rio Tieté esta hierarquicamente abaixo
do rio da Prata.




Figura 2.14 | Bacia do Prata
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Fonte: <https://goo.gl/fRmg9o>. Acesso em: 20 nov. 2017.

Faca valer a pena

1. Paragrafo unico. Considera-se como O espaco
territorial brasileiro compreendido por uma bacia, grupo de bacias
ou sub-bacias hidrograficas contiguas com caracteristicas naturais,
sociais e econdmicas homogéneas ou similares, com vistas a orientar o
planejamento e gerenciamento dos

Fonte: BRASIL. Conselho Nacional de Recursos Hidricos — (CNRH). Resolucdo n? 32, de 15 de outubro de
2003, p. 1. Disponivel em: <www.cnrh.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=74>.
Acesso em: 8 nov. 2017.

A partir da leitura do texto, escolha alternativa que completa corretamente
as lacunas:

a) regido hidrografica; recursos hidricos;

b) bacia hidrografica; recursos hidricos;

c) regido hidrografica; recursos sociais;

d) bacia hidrografica; recursos sociais;

e) regido hidrografica; bacia hidrografica.

2. Leia atentamente as assertivas seguintes, tomando como base a Figura
2.15:

| — As regides hidrograficas do Parana, Paraguai e Uruguai contribuem na
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formacao da bacia hidrografica do rio da Prata.
Il — A regido hidrografica do Atlantico Nordeste Ocidental contempla areas
em duas regides: a Norte e a Nordeste.
Il = A regido hidrografica do Sdo Francisco refere-se somente a bacia
hidrografica do rio Sdo Francisco.
IV — Aregido hidrografica Amazoénica € composta, territorialmente, apenas
pela bacia hidrografica do rio Amazonas.
Figura 2.15 | Divisdo hidrogréafica nacional

DIVISAO HIDROGRAFICA NACIONAL

Regido Hidrografica Atlantico
Nordeste Ocidental

Regiao Hidrografica pegiso Hidrografica Atlantico
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Regiao Hidrografica
do
Tocantins / Araguaia Regitio Hidrografica

Atlantico Leste
Regidio Hidrogrifica
do

Regidio Hidrografica Sdo Francisco
do

Paraguai
Regido H(iidrogrifi:a Regido Hidrografica
o

. Atlantico Sudeste
Parana

Regido Hidrografica
do

Uruguai Regido Hidrografica
Atlantico Sul

Fonte: BRASIL. Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). Resolucéo n® 32, de 15 de outubro de 2003, p.
1. Disponivel em: <http://www.cnrh.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=14>. Acesso em
8 nov. 2017

Assinale a alternativa que apresenta somente assertivas corretas:
a)lell

b)lelll.
c)lelV.
d) el
e)lllelV.
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3. Leia atentamente o quadro que segue:

() Encontra-se na regiégo a foz do

(1) Regido hidrografica do Atlantico rio Doce e concentra as maiores
Sul areas continuas da Mata Atlantica.
(2) Regido hidrografica do Atlantico () Encontra-se na regiéo a Laguna
Leste dos Patos, o vale do rio Capivari,
(3) Regido hidrografica do Atlantico manguezais e restingas.

Sudeste () O norte do Espirito Santo

compde esta regido. Nela,
encontramos a presenca de Mata
Atlantica.

Analise a relacdo entre as colunas e marque a alternativa que corresponde
a sequéncia correta de associacdo da primeira com a segunda:
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Secao 2.3

Uso dos recursos hidricos superficiais

Dialogo aberto

Vanessa € estudante de 13 anos em uma escola estadual,
localizada no municipio de Barra Bonita/SP. O tema das ultimas aulas
de Geografia versou sobre bacias hidrograficas, rede de drenagem e
seus multiplos usos. A professora Clara propds um trabalho em sala
de aula que envolvia analise de desenhos e o estudo de cangdes
sobre o transporte fluvial, atraves dos quais os estudantes deverdo
dialogar e refletir acerca dos diferentes usos e aproveitamento
dos recursos hidricos, tais como os usos domestico e industrial,
irrigacao e producado de energia, além do fornecimento de alimento
e o transporte.

Uma das cancdes que a professora trabalhou com os alunos foi
"Balseiros do rio Uruguai”. Observe:

Balseiros do rio Uruguai

(Cenair Maica)

Amanha eu vou m'embora
pros rumo de Uruguaiana
vou levando na minha balsa
cedro, angico e canjerana.

Quando chegar em Séo Borja,
dou um pulo a Santo Tomeé
sO pra ver as correntinas

e bailar um chamame.

Oba, viva veio a enchente
o Uruguai transbordou



vai dar servico pra gente.
Vou soltar minha balsa no rio,
vOou rever maravilhas

gue ninguem descobriu.

Se chegar ao Salto Grande
me despeco deste mundo,
rezo a Deus e a Sado Miguel e
solto a balsa & no fundo.
Quem se escapa deste golpe,
chega salvo na Argentina.

SO duvido que se escape do
olhar das correntinas.

Oba, viva veio a enchente

o Uruguai transbordou

vai dar servico pra gente.

Vou soltar minha balsa no rio,
vou rever maravilhas

gue ninguém descobriu.

Fonte: <https://www.letras.mus.br/cenair-maica/174315/>. Acesso em: 5 dez. 2017

Clara destaca que esta cancao refere-se ao sistema de transporte
no rio Uruguai, que divide os estados de Santa Catarina e Rio Grande
do Sul e o Brasil (Rio Grande do Sul) da Argentina. A partir dessas
informacdes, os estudantes procederam com a leitura e analise da
cancao, indicando que nela ha referéncia ao percurso que uma
balsa faz no rio Uruguai, abordando, simultaneamente, algumas
caracteristicas sociais, tanto da paisagem cultural (chamameé, estilo
de danca tipico dos gauchos (brasileiros, argentinos e uruguaios)
como da paisagem natural. E, tanto no refréo como na segunda
parte da musica, a professora Clara destaca as dificuldades e o
percurso realizado pelos balseiros, no trecho “...viva veio a enchente,
o Uruguai transbordou, vai dar servico pra gente. Vou soltar minha
balsa no rio...", o qual evidencia um empecilho a navegacao, que,
assim, so é possivel em periodos de cheia.
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Tal "empecilho” ¢ mencionado no proximo trecho: "[..] Se
chegar ao Salto Grande; me despego deste mundo,; rezo a Deus
e a Sdo Miguel e; solto a balsa la no fundo.; Quem se escapa deste
golpe,; chega salvo na Argentina.” Aqui, verificamos a existéncia
de uma queda-d'agua: trata-se do Salto do Yucuma (Figura 2.16),
também conhecido como Salto Grande, o maior salto longitudinal
do mundo, 1800 metros de comprimento, chegando até 20 metros
de altura. A estrofe “solto a balsa la no fundo” diz respeito a um local
onde o rio faz uma curva e os balseiros tentavam manter a balsa o
mais proximo a borda da curva aberta do rio, ja que desse lado as
quedas-d'agua sao mais baixas e a balsa consegue passar.

Figura 2.16 | Salto do Yucumé/Salto Grande — municipio de Derrubadas/RS

Fonte: <https://goo.gl/39pkgT>. Acesso em: 6 dez. 2017.

Ao longo da aula, surge um questionamento: se a tecnologia
evoluiu bastante até nossos dias, deve haver maneiras de 0s navios
trafegarem normalmente todos os dias por rios com quedas-d'agua,
sem ser necessario esperar periodos de cheias. Contudo, sabemos
que rios com guedas-d'agua sao mais favoraveis a construcao de
usinas hidrelétricas. Sendo assim, € possivel o aproveitamento de
um rio tanto para a geracao de energia quanto para o transporte?
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Se sim, nos rios com usinas hidrelétricas, como € possivel seguir o
percurso em condicdes hidroviarias?

Vamos acompanhar a professora Clara, Vanessa e seus colegas
nessa jornada.

Nao pode faltar

Energia hidroelétrica

Segundo a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), a
energia hidroelétrica ou hidrelétrica € gerada pelo “aproveitamento
do fluxo das dguas em uma usina” (BRASIL/ANEEL, 2008, p. 53). O
desnivel do relevo e a coluna de agua formada pelo reservatorio
permitem que a agua alcance um nivel de pressdo capaz de girar
turbinas, sendo que esse movimento transforma a energia potencial
em cinética e o gerador é responsavel por transformar a energia
cinética em elétrica (Figura 2.17).

Figura 2.17 | Modelo esquematico da estrutura de uma usina hidroelétrica

Reservatdrio

Fonte: BRASIL/ANEEL (2008, p. 50)

Dentro do cenario mundial, das cinco maiores usinas
hidroeletricas do mundo, duas sao de exclusividade brasileira
(Usina de Tucurui |l e Il e Usina de Belo Monte) e a Usina Hidrelétrica
de ltaipu, de carater binacional (Brasil/Paraguai). J& a maior
hidrelétrica do mundo esta localizada no rio Yang-tse, na China, a
Usina Hidroelétrica de Trés Gargantas.
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[]9 Pesquise mais

Em 2012, a Usina Hidroelétrica de Itaipu Binacional perdeu o posto de
maior do mundo para a Usina de Trés Gargantas, construida no rio Yang-
tsé na China. Porém, ltaipu ainda impressiona. Vamos acompanhar
uma visita a usina e entender como ela esta estruturada.

Assista a reportagem: Fontes renovaveis de energia 2 — Hidrelétricas.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=STUASMOcpjw>.
Acesso em: 30 nov. 2017.

A produgao de energia atraves de usinas hidroelétricas pode ser
classificada de duas formas. A primeira ocorre atraves de acumulacao
de agua em reservatorios, como podemaos observar na Figura 2.18,
em ltaipu. A segunda se da pela usina hidroelétrica a fio-d'agua,
Ou seja, Ndo existem grandes reservatorios de agua. Esse processo
ocorre na Usina Hidrelétrica de Belo Monte e nas Usinas de Santo
Antonio e Jirau no rio Madeira, onde a produc¢ao de energia varia
com a vazao normal do rio.

Figura 2.18 | Usina hidroelétrica de Itaipu — Usina Binacional Brasil/Paraguai

Fonte: <https://il.wp.com/brasilconstrucao.com.br/wp-content/uploads/2014/11/Usina-Itaipu.jpg?fit=3898%2C2598>.
Acesso em: 8 fev. 2018
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c@ Reflita

Leia o artigo "Um debate sobre Sete Quedas”. Disponivel em: <http://
www.cienciamao.usp.br/dados/rec/_umdebatesobresetequedasr.
arquivo.pdf>. Acesso em: 30 nov. 2017.

Esse texto relata como as Sete Quedas foram submersas para produgao
de energia com a constru¢ao da Usina Hidroelétrica de Itaipu. A partir
desse artigo, podemos perceber o grande impacto ambiental que a
construcdo da usina causou nas comunidades e povoados inundados,
bem como a fauna e a flora local.

Depois do ano de inauguracao da Usina Hidroelétrica de lItaipu, dia 5
de maio de 1984, houve algumas alteracdes na legislacao ambiental
brasileira. Portanto, nos dias de hoje, a construcao dessa usina seria
aprovada?

vz| Exemplificando

Ha tambéem outras formas de producao de energia elétrica a partir
de aguas superficiais. Por exemplo, energia produzida pela forca de
mares e oceanos, denominadas de maremotriz, ondomotriz e energia
cinética das correntes maritimas.

Maremotriz - energia produzida através dos movimentos das mares.
Pode ser obtida tanto através da forca das correntes superficiais
maritimas como da diferenca de altura entre as mares baixas e altas. As
principais usinas estao localizadas na Franga e na Russia.

Ondomotriz — energia produzida através da movimentagdo das ondas
marinhas. Esse tipo de energia € produzido, de forma comercial, desde
0s anos de 1970 na Europa (Portugal, Noruega e Reino Unido) e Japao.
Na Ameérica Latina, a primeira usina experimental foi instalada em 2012,
no quebra-mar do Porto do Pecém, localizado no estado do Ceard/Brasil.

Energia das correntes maritimas — obtida através da energia cinética
(energia produzida através do movimento de um objeto, muito parecida
com a energia eodlica) das correntes oceanicas. A Corrente do Golfo
€ a mais estudada para producdo de energia. Segundo pesquisadores
estadunidenses, ela tem grande capacidade de transportar um fluxo de
agua 50 vezes superior ao volume medio de todos os rios de agua doce
do planeta, produzindo 21.000 vezes mais energia que as Cataratas do
Niagara (localizada na fronteira entre os EUA e o Canada).



Hidrovias — eclusas

As hidrovias compdem, juntamente com aerovias, ferrovias
e rodovias uma série de meios de transporte e deslocamento de
pessoas e/ou mercadorias, todas com uma rota previamente
definida. As hidrovias sao responsaveis pelo deslocamento aquatico,
ou seja, aquele que se utiliza do leito do rio como caminho. Devido
a sua capacidade, os grandes rios sao utilizados, mundialmente,
para o transporte de cargas.

No Brasil, a principal rede hidroviaria esta localizada na bacia
hidrografica do rio Amazonas. Na Figura 2.19 € possivel observar trés
caracteristicas que demonstram aimportancia da hidrovia. Em primeiro
plano, verificamos que a cidade inclui o rio em sua dinamica, como
ocorre com o Porto de Manaus. No sequndo plano, observamos uma
fila de caminhdes que mostram a importancia do transporte de cargas
e, no terceiro plano, pequenas embarcacdes e dois transatlanticos,
que remetem ao uso da hidrovia para o deslocamento de pessoas,
desde a escala local/regional até a escala global.

Figura 2.19 | Maior porto flutuante do mundo: o Porto de Manaus/Amazonas

Fonte: <https://goo.gl/EmEFTQ>. Acesso em: 30 out. 2017.

Em regides onde o leito do rio apresenta desnivel do relevo,
para que a hidrovia mantenha seu percurso € construido um
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sistema de eclusa, que, na maioria das vezes, esta associada a um
desnivel provocado pelo represamento de um rio para produg¢ao de
energia elétrica. Outro caso de construcdo de eclusas € o Canal do
Panama. Nele, para vencer barreiras naturais, represamentos foram
construidos para ligar o Oceano Atlantico ao Pacifico.

No Brasil, a concentracao de eclusas esta na bacia hidrografica
do rio Parana. Apenas no rio Tieté sdo seis. Sua importancia é
fundamental para o setor agroexportador brasileiro; estima-se que
para 0 ano de 2017, elas contribuirdo com o deslocamento de
aproximadamente 7 milhdes de toneladas de graos e 4 bilhdes de
litros de etanol (equivale a mais de 40 mil caminhdes) (Figura 2.20)
(BRASIL/DNIT/AHRANA, 2016).

Figura 2.20 | Localizacdo das eclusas na bacia hidrografica do rio Parana, com
destaque ao rio Tieté
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Fonte: <https://goo.gl/YG1zoi>. Acesso em: 30 out. 2017

Projetos de irrigacdo — transposicao de cursos d'agua

No Brasil, os projetos de irrigacdo sao gerenciados pelo Ministério
de Integracao Nacional - MIN. Segundo o mapeamento realizado
pela Secretaria Nacional de Irrigacdo — SENIR/MIN -, o estado que
mais utiliza dgua para irrigacdo ¢ o Rio Grande do Sul, com destaque
a metade sul do estado, destinada a producao de arroz irrigado.
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Na sequéncia, temos a bacia hidrografica do rio Sao Francisco
(Bahia, Minas Gerais), bacia hidrografica do rio Tocantins-Araguaia
(Tocantins e Goias) e a bacia hidrografica do rio Paraguai (Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul).

Devido aos projetos vinculados ao MIN, mas também a outros
oOrgaos governamentais, busca-se atraveés da transposicao de cursos-
d'agua, levar mais agua para algumas regides deficitarias, como a
Regido Nordeste. Nesse caso, o rio Sao Francisco seria responsavel
por fornecer agua para as bacias hidrograficas intermitentes
e a reservatorios de agua. Esse € o maior projeto brasileiro de
transposicao.

Outro projeto nao menos importante e que também traz muitas
criticas € a transposicao de agua dos afluentes do rio Paraiba do
Sul para os afluentes do Alto Tieté, com a intencdo de abastecer
a Regido Metropolitana de Séo Paulo, porém esse rio ja abastece
15 milh&es de pessoas, incluindo a Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro. Destaca-se que, no inicio do ano de 2017, a justica de Séo
Paulo interviu na construcdo da obra, alegando falta de dados no
Estudo de Impacto Ambiental.

Por outro lado, a Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP)
ja recebe agua através da transposicao do Sistema Cantareira,
retirando agua das Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari
e Jundiaf (Bacias PCJ). E importante ressaltar que a Ultima crise de
abastecimento da RMSP deveu-se a falta de planejamento e gestdo.
A RMSP necessita melhorar a qualidade hidrica de suas bacias
hidrograficas: os rios Tieté e Pinheiros, que atravessam a cidade
de Sdo Paulo, se menos poluidos fossem, poderiam auxiliar No
abastecimento e diminuir a sobrecarga das bacias PCJ (Figura 2.21).



Figura 2.21 | Esquema de transposicdo das Bacias PCJ para a Regido Metropolitana
de Sdo Paulo - Sistema Cantareira
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Fonte: <https://goo.gl/8SCtTK>. Acesso em: 30 out. 2017.

Sistemas de abastecimento para uso humano domeéstico e
industrial

Estd garantido pela Constituicdo Brasileira e pela Politica
Nacional de Recursos Hidricos o direito de uso da agua,
preconizando o abastecimento humano (domeéstico), permitindo
também o uso para dessedentacdo animal, uso industrial, irrigacao,
navegacao, entre outros. Entre todos os usos, no Brasil, a irrigacao
€ o principal, constituindo mais de 60% do uso desse recurso,
seqguido pelo abastecimento domeéstico (13%) e pela industria (10%)
(BRASIL/ANEEL, 2008).

Considera-se abastecimento domeéstico a agua que é destinada
ao consumo humano, higiene pessoal e outros usos domesticos.
A dgua gque chega as residéncias deve ser isenta de substancias
guimicas para que nao comprometa a saude dos usuarios e seja
adequada para uso domeéstico, com baixo indice de agressividade e
dureza, alem de ser esteticamente agradavel, ou seja, auséncia de
organismos vivos, baixos teores de turbidez, cor, sabor e odor.

Ja a agua que abastece as industrias sera incorporada em
alimentos, bebidas e outros produtos da industria alimenticia.
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Nesse caso, a agua deve estar isenta de substadncias quimicas,
organismos vivos e esteticamente desagradaveis. Nos casos em
que a agua entra em contato com o produto, a qualidade pode
variar conforme o tipo do mesmo a ser fabricado e, NOS Casos
onde a agua ndo entrara em contato com o produto (uso para
aquecimento ou refrigeracao), a exigéncia é apenas que a agua
tenha baixo indice de agressividade e dureza.

‘t“’ Assimile
Agressividade — relaciona-se a possibilidade de corrosdo de materiais
colocados em contato com a agua, por exemplo, o ferro.
Dureza — deriva da alcalinidade; a dureza correspondente ao elevado
indice de carbonato na dgua. Pode ocorrer de modo natural (rochas
calcarias) ou antropogénico (exclusivo de residuos industriais).
Turbidez — capacidade de os raios de luz atravessarem uma coluna de
agua. A turbidez corresponde a existéncia de solidos em suspensao,
podendo ocorrer de modo natural ou antropogénico.

Organismos vivos - patogénicos, por exemplo, as bactérias,
cianobacteérias, virus, protozoarios, helmintos, entre outros.

Sem medo de errar

Como vimos, a professora Carla propds a Vanessa e aos demais
alunos o estudo de uma cancao cuja letra apontava a dificuldade
e o temor das pessoas em navegar pelo rio Uruguai em uma area
na qual ele apresenta quedas-d'agua. Nessa letra, a travessia segura
era recomendada somente em tempos de cheia. Os estudantes
levantaram questionamentos sobre o uso de tecnologias para
transpor quedas-d'agua sem precisar esperar um periodo de cheia,
ou depois da construcdo de uma usina hidrelétrica.

A partir desse contexto, Clara destaca, pela via conceitual,
utilizando-se de fotos e documentarios, como houve a evolucao
tecnologica em hidrovias, desde os sistemas de dragagem, dos
quais os sedimentos eram retirados para aumentar a profundidade
do leito do rio e possibilitar a passagem de navios maiores, ate
um sistema hidraulico complexo que funciona como um grande
elevador, para transpor barreiras naturais e artificiais, permitindo a
navegabilidade de navios e balsas em qualquer momento.




A professora Clara lembrou que, a poucos metros da escola, ha o
rio Tieté, sendo que nele ha um represamento e a Usina Hidroelétrica
de Barra Bonita. A ela acoplada ha uma das varias eclusas que
se encontram ao longo do rio. Buscando uma aprendizagem
significativa, Clara organizou uma atividade de campo, convidando
o professor de Fisica, e levou os estudantes para um passeio de
barco que envolvia atravessar a eclusa.

Na Figura 2.22, observa-se a Usina Hidroelétrica de Barra Bonita/
SP, sendo que a sua direita € perceptivel o vdo de passagem da eclusa.
Ja na Figura 2.23, € possivel observar a estrutura interna da eclusa.

Figura 2.22 | Barragem da Usina Hidroelétrica de Barra Bonita/SP

Fonte: <https://static.panoramio.com.storage.googleapis.com/photos/large/81025561.jpg>. Acesso em: 8 fev. 2018

Figura 2.23 | Imagem interna da eclusa de Barra Bonita/SP

Fonte: <https://goo.gl/eVphc2>. Acesso em: 30 out. 2017.
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Nessa atividade interdisciplinar, juntamente com o professor de
Fisica, os estudantes compreendem empiricamente 0Os aspectos
geograficos e os principios fisicos que envolvem o funcionamento
de uma eclusa, que se trata de uma obra de engenharia hidraulica
cujo principio de funcionamento esta na gravidade. Nela, existem
valvulas que, quando fechadas, permitem a elevacdo do nivel
da agua dentro da eclusa e, quando abertas, seu esvaziamento.
Quando a eclusa esta cheia, abre-se a comporta a montante e,
quando vazia, abre-se a comporta a jusante, permitindo a saida do
navio e a superacao do desnivel.

Faca valer a pena

1. Leia atentamente o excerto de texto seguinte:

OPlanoDecenalde Expansdo 2024 (PDE 2024) adotou como , ,
uma das principais diretrizes a priorizagdo da participagao

dessas fontes renovaveis para atender ao crescimento

do consumo de energia elétrica no horizonte decenal,
compatibilizando esta participacao com o atendimento a

carga de forma segura e tendo em vista o compromisso

brasileiro de manter seu crescimento econédmico apoiado

em uma matriz energética limpa.

Fonte: TOLMASQUIM, M. T. Energia renovavel: hidraulica, biomassa, edlica, solar, oceanica. (Coord.). Rio de
Janeiro: EPE, 2016, p. 29-30

A figura indica a expansdo das fontes geradoras de energia no Brasil
previstas para o ano de 2024, segundo os dados do PDE 2024 (Plano
Decenal de Expansdo):
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Fonte: TOLMASQUIM, M. T. Energia renovavel: hidraulica, biomassa, edlica, solar, oceanica (Coord.). Rio de
Janeiro: EPE, 2016, p. 31. Disponivel em: <http://www.epe.gov.br/Documents/Energia%20Renov%C3%Alvel%20
-%200nline%2016maio2016.pdf>. Acesso em: 6 dez. 2017.




ApOs leitura do texto e a analise da figura, marque a alternativa correta:

a) Ao analisar os dados do PDE 2024, a capacidade de geracdo de energia
bioelétrica expandira 56,7% até 2024.

b) Ao analisar os dados do PDE 2024, a capacidade de geragao de energia
hidroelétrica expandirad 56,7% até 2024.

c) Aexpansdo de pequena centrais hidroelétricas sera de, aproximadamente,
56,7%, segundo dados do PDE 2024.

d) A expansdo de pequenas centrais de energia solar serd de,
aproximadamente, 56,7%, segundo dados do PDE 2024.

e) Ao analisar os dados do PDE 2024, a capacidade de geracdo de energia
nuclear expandira cerca de 56,7% até 2024.

2. A primeira vez o projeto de transposicdo do rio Sdo Francisco foi
documentado foi em 1847. Por pelo menos mais sete vezes, esse projeto
veio a tona, estudos foram realizados, mas em todas as situagdes foram
arquivados. Somente no ano de 2003, iniciam-se um novo estudo
e efetivacdo da obra. Estima-se que a finalizacdo ocorra em 2025,
abrangendo 12 milh&es de pessoas. A transposicdo tem como nome oficial
Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco com as Bacias Hidrograficas
do Nordeste Setentrional.
Observe a imagem:
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Legenda

Eixos de Integracio
Adutoras Construidas e em Funcionamento
Adutoras Planejadas e em Construgio

Fonte: <https://goo.gl/vmTno7>. Acesso em: 30 out. 2017.

Assinale a alternativa que contém a afirmativa verdadeira sobre a
transposicdo do Rio Sao Francisco:

a) O projeto de transposi¢cdo do rio Sao Francisco é realizado na Regido
Sudeste.

b) Os pontos de retirada de dgua do rio Sdo Francisco ficam entre Bahia e
Ceara.

c) Os pontos de retirada de agua do rio Sdo Francisco ficam entre Bahia e
Pernambuco.

d) A transposi¢do do rio Sdo Francisco beneficiara todos os estados da
Regido Nordeste.

e) O projeto de transposicao do rio Sdo Francisco ndo € realizado na
Regido Nordeste.

3. Considerando aspectos do abastecimento de agua doméstico e
industrial, enumere a coluna da direita com base nas informacdes da
coluna da esquerda:

() Os sistemas de abastecimento doméstico exigem
critérios que estao estabelecidos e garantidos pela Lei n®

1. Abastecimento 9433/1997.

de 4gua doméstico | ( ) E medida através do turbidimetro, equipamento que
2. Abastecimento analisa o espalhamento de um feixe de luz ao passar por
de agua industrial uma lamina de agua.

3. Qualidade da () Dependendo de seu uso, ndo necessita de

agua tratamento, sendo indispensavel o controle da

4. Macro e micro- agressividade e dureza.

organismos () Segundo especialistas da ANA, pode ser uma

5. Turbidez da agua | alternativa para garantir que um curso de agua mantenha
melhor qualidade.
() Associam-se a transmissdo de doencgas, por exemplo,
hepatite A, disenteria, colera, febre tifoide e leptospirose.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta de associacao:

a)2;3;5;4; 1. d)3; 4;2;5; 1.
b) 3;5; 1; 2; 4. e) 3;5;2; 1, 4.
c)4;5;2; 1 3.
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Unidade 3

Recursos hidricos e meio
ambiente

Convite ao estudo

Caros estudantes, esta unidade sera dedicada aos estudos
sobre recursos hidricos no contexto ambiental. Dentre os
assuntos, priorizaremos a compreensao conceitual e as
analises empiricas que envolverao aspectos que compdem o
espaco geografico brasileiro, destacando os usos, conflitos,
distribuicdo e o futuro da agua para o Brasil e para o planeta.

Na primeira se¢ao, abordaremos os principais usos da agua,
com destaque ao abastecimento humano. As diferengas entre
a escassez e o estresse hidrico serdo estudadas em conjunto
aos principais problemas e as causas da poluicao hidrica. Alem
disso, veremos como € possivel reverter essa situacao atraves
da desinfeccao e aproveitamento das aguas servidas.

Na segunda secao, detalharemos os usos e 0s principais
conflitos devido a disponibilidade hidrica, tanto em escala
mundial como nacional. Bem como questdes referentes ao
saneamento basico que deveria abranger 100% da populagao
mundial, ou seja, a agua potavel e o recolhimento e tratamento
de esgotos/aguas servidas deveriam estar disponiveis para todos.

Na terceira secao, trabalharemos as perspectivas futuras do
uso da agua. Destacamos que a agua Nao ira acabar no planeta,
porém, a falta de gestdo pode comprometer a disponibilidade
de adgua potavel para o consumo. Diante disso, abordaremos
0S impactos que a urbanizacdo, nao planejada, provoca Nos
sistemas de drenagem, colocando em risco, principalmente,
populacdes menos favorecidas. Um exemplo sao os eventos
de alta precipitacdo, que causam inundacdes. Outro tema que
sera abordado € a balneabilidade, ou seja, se a agua de um



determinado rio, lago ou praia esta em condi¢cdes de banho e
de realizagcao de atividades esportivas e recreativas.

Para auxiliar na compreensao desses assuntos, tomaremaos
como exemplo algumas atividades desenvolvidas por uma
cooperativa de catadores de materiais reciclaveis de um
municipio do interior do estado de Sao Paulo. Essa cooperativa
€ reconhecida internacionalmente e algumas de suas
liderancas estao ligadas ao Movimento Nacional dos Catadores
de Materiais Reciclaveis (MNCR).

Além das atividades nas escolas, a cooperativa realiza alguns
cursos e treinamentos. O proximo curso a ser realizado diz
respeito aoc uso e conservacao dos recursos hidricos. Dentre
0s temas que serao abordados, destacam-se a disponibilidade,
demanda e usos da agua, polui¢do, escassez e a busca por um
ambiente mais sustentavel. Para que tal atividade fosse possivel,
0s associados da cooperativa recorreram a Diretoria de Ensino
e solicitaram auxilio dos professores da rede municipal, para
que assim fosse firmada uma parceria entre a cooperativa e
os docentes, multiplicando o conhecimento desses cursos
e treinamentos, e mais, viabilizando a sua insercao nas
comunidades atraves das escolas.



Secao 3.1

Agua e meio ambiente

Dialogo aberto

A cooperativa de catadores de materiais reciclaveis em questao
propods arealizacdo de uma série de cursos, com auxilio de professores
darede de ensino municipal, a fim de treinar e ampliar as possibilidades
de atuacao de seus cooperados, aléem de disseminar o conhecimento
sobre 0 uso e conservacao dos recursos hidricos. Murilo, professor
de Geografia dos ensinos Fundamental e Médio, representante dos
docentes da rede municipal, propds o desenvolvimento de uma
atividade que se refere ao sistema de saneamento basico. Inicialmente
0s professores e cooperados envolvidos realizaram uma caminhada
em um percurso proximo a sede cooperativa, na periferia da cidade.
Durante o percurso, temas sobre poluicao, desinfeccdo e reutilizacao
da agua surgiram, e Murilo os vinculava a realidade observada, as
paisagens geograficas, ja que era notoria a falta de saneamento nas
periferias, que nao tem disponivel a coleta de esgoto. Jodo, um dos
cooperados, questiona o professor Murilo: Haveria alguma proposta
que pudesse ser implementada a fim de promover a construcao de
um sistema de tratamento de esgoto, e, assim, melhorar a qualidade
de vida de nossa comunidade? Como o grupo de professores,
representados por Murilo e cooperados poderiam, em conjunto,
trabalhar para tanto?

Vamos acompanhar o professor Murilo, seus colegas e ©
cooperados nessa jornada.

Nao pode faltar

Uso multiplo da agua

Os usos e consumo de agua sdo bastante varidveis no
desenvolvimento das atividades humanas em funcdo da
diversidade dos aspectos culturais, habitos regionais e das
caracteristicas dos paises.
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Tundisi (2009) destaca que o consumo de dgua Nno mundo — para
o desenvolvimento de atividades econdmicas — a partir da decada
de 1940 - mostrou um exponencial crescimento, principalmente
apos os anos 1980, ultrapassando os 5700 km?® de agua ao ano. O
autor destaca que a atividade humana que mais consome agua € a
agropecuaria, com destaque do uso para irrigagao e producao de
suinos e aves, ultrapassando os 3500 km?*/ano. Em seguida, estd o uso
industrial com 1500 km?3/ano, as economias municipais e represas,
que totalizam 750 km’/ano de agua.

Para as atividades relacionadas a manutencao das fungdes vitais
dos seres humanos, Tundisi (2009) apud Gibbons (1987) e Postel (1997)
sistematizam a quantidade de uso diario de agua de uma familia de
classe média em paises desenvolvidos. E importante salientar que nos
paises considerados subdesenvolvidos, os valores seguintes podem
ser reduzidos a 3 litros/dia por familia. (Quadro 3.1).

Quadro 3.1 | Sistematizacdo do uso de agua em ambiente doméstico de paises
desenvolvidos.

Usos Litros/dia

Banheiros 126
Consumo no Banho e uso pessoal 84 280

interior da casa Lavanderia e cozinha 56

Aqua, beber e cozinhar 14

Lavagem e irrigagdo
Consumo do quintal Quantidades
. A 280
externo da casa Piscina variaveis

Lavagem de carro
Total 560

Fonte: Tundisi (2009, p.28)

‘ts" Assimile

Conceituando desenvolvimento e subdesenvolvimento com base em
Furtado (2000):

O desenvolvimento esta vinculado a dimensao historica. No entanto,
vale ressaltar que nao existem fases pelas quais todas as sociedades
passariam a fim de alcancar os padrdes de industrializacao europeus.
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O subdesenvolvimento ndo € uma etapa da evolugdo econdmica, mas
uma condi¢ao para definir paises periféricos.

O  desenvolvimento e o  subdesenvolvimento  ocorrem
simultaneamente e interagem, produzindo uma relacdao dicotdmica
na Geografia: centro e periferia.

A transicdo do subdesenvolvimento para o desenvolvimento so
ocorre gquando ha uma ruptura do sistema, ja que as bases do
subdesenvolvimento estdo na dominagao, de natureza econdmica,
cultural e politica. Ou seja, a transicdo para o desenvolvimento so
ocorre a partir de transformac®es estruturais (sociais e politicas).

Outros usos da agua estdo relacionados a navegagao, recreacao

e ao turismo, os dois ultimos bastante comuns no interior dos

continentes. Ha também a sua utilizacdo no processo de mineracao,
nas fases de purificacdo do minério, resfriamento e descargas de
materiais. Para atividades mineradoras, as vezes e preciso retirar agua
do local, processo que € conhecido como rebaixamento do nivel da

agua subterranea.

(;@ Reflita

Segundo Domingues, Boson e Alipaz (2006, p. 98) grandes volumes
de agua subterranea sao bombeados das jazidas em mineracao. No
Brasil, cerca de 109 bilhdes de m?*/ano em cada mina. Comparando
com uma cidade de 9 milhdes de habitantes (segundo estimativa do
IBGE, em 2017, a populagao do estado do Pernambuco € de 9.473.266
milhdes de habitantes), o consumo de dgua gira em torno de 1 bilhdo
de m3/ano (DOMINGUES, BOSON e ALIPAZ, 2006, p. 98). Sabendo
que a industria e a agricultura sao as atividades que mais utilizam agua
e estdo em um ranking superior ao usado pela mineracao, por que
somente o abastecimento humano sofre racionamento de agua?

Ha também uso na produ¢ao de energia, atraves das hidroelétricas.
O Brasil, por exemplo, supri mais de 80% da energia elétrica necessaria
a partir dessa fonte. Para cada quilowatt produzido, demandam-se 16

mil litros de agua.
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Escassez e estresse hidrico

Parte-se da premissa de que agua e fundamental a qualquer tipo de
vida. Alem disso, ela € insubstituivel em algumas atividades humanas,
sendo responsavel pela manutencao do equilibrio do meio ambiente.
Problemas de escassez de agua podem ocorrer por diversos motivos,
como o aumento de populacdo humana, crescimento industrial,
instalacao de sistema de irrigacao em areas agricolas, entre outros.

o(?,) Reflita

Sabemos que a quantidade de agua presente no planeta Terra se
mantém a mesma por milhdes de anos, porem a sua distribuicdo no
espago geografico € irreqular. Por exemplo, as regides com florestas
densas tendem a apresentar uma maior disponibilidade hidrica do que
as regides aridas. Assim, quais seriam os motivos pelos quais a regiao
Norte do Brasil, com elevadissimos indices de disponibilidade de agua,
€ uma das regi®es com menos acesso a agua?

A escassez pode nao ocorrer pela acdo do homem, mas
por fendmenos naturais. E aceitavel que em regides de baixa
disponibilidade de agua, ela se torne escassa. Porem, em regides de
alta disponibilidade, esse fendbmeno tambem pode acontecer devido,
principalmente, a elevacao da demanda, provocando sua escassez.

No Brasil, a escassez hidrica esta sempre associada a algum tipo
de degradacao da qualidade da agua, do ambiente que propiciava
seu armazenamento e/ou a precipitagdo e exagerado aumento
das demandas, vinculadas ao crescimento populacional em areas
concentradas (urbanizagdo), industrial e agropecuario.

O estresse hidrico se refere a disponibilidade de um volume
minimo de agua para garantir a qualidade de vida de uma pessoa.
Setti et. al. (2001, p.52) apud Beekman, 1999, salientam que, para
suprir todas as necessidades domeésticas seriam necessarios 100
litros de agua por dia (36,5 m®/ano). Destacam, ainda, que paises
que produzem grandes quantidades de commodities (recursos
agropecuarios, minerais, entre outros vinculados ao setor primario),
os valores podem variar de 5 a 20 vezes mais que 36,5 m®/ano.
Para melhor aplicacdo experimental em diferente locais no mundo,
definiram-se alguns parametros (Quadro 3.2).



Quadro 3.2 | Sistematizacdo dos patamares especificos para determinacdo de
estresse hidrico.

Volume disponivel per Situacio
capita - m*/hab/ano ¢

- Ocasionalmente tendera a sofrer problemas

>1.700 de falta de agua.

1.000 - 1700 - O estresse hidrico € periddico e regular.

- Aregido esta sob o regime de crénica
escassez de agua.

500 - 1.000 - Nesses niveis, a limitagdo na disponibilidade
comega a afetar o desenvolvimento
econdmico, o bem-estar e a saude.

- Considera-se que a situacdo corresponde a

<200 escassez absoluta.

Fonte: Setti et. al. (2001, p.52) apud (BEEKMAN, 1999).

vz| Exemplificando

Os paises que apresentam os piores indices de escassez de dgua sdo:
Mauritania, Jordao, Tunisia e Uzbequistao, com disponibilidade abaixo
de 500 m*/hab./ano, e, Argélia, Paquistdo e Libano, com volume hidrico
entre 500 e 1.000 m*/hab./ano.

O Brasil dispde de grandes reservas de agua doce, porém a sua
distribuicdo territorial € desigual. Sdo historicos os problemas que a
regido Nordeste enfrenta devido a baixa disponibilidade de agua, o que
se deve também a dindmica natural, com periodos de estiagem.

Ja os estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, abastecidos pelas bacias
hidrograficas do Parana e do Atlantico Leste, podem apresentar falta
de agua em um futuro proximo devido a combinagao entre ma-gestao
dos recursos hidricos e alta concentracao populacional. Essa condicado
é visivel no grafico, apresentado na Figura 3.1, no qual também se nota
a concentragao hidrica na Bacia Hidrografica do rio Amazonas. >
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Figura 3.1 | Informac®es sobre as bacias hidrograficas brasileiras: comparacédo
entre a porcentagem da disponibilidade hidrica e da populag¢do que habita cada
bacia hidrografica.

Disponibilidade hidrica x populacéao

Atlantico Sudeste
Uruguai

Parana

Paraguai

Atlantico Leste

Sao Francisco

Atlantico Norte/Nordeste
Tocantins

Amazébnica

T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
m Disponibilidade hidrica (%) ®mPopulagao (%)

Fonte: Adaptado de Setti et. al. (2001, p. 61)

Poluicdo hidrica

A polui¢do, juntamente com a baixa disponibilidade de agua, em
areas aridas ou com baixos indices de precipitacdo, € o principal
responsavel para que um pais ou regiao se preocupe com o
gerenciamento dos recursos hidricos. Nesse processo, 0s governos
buscam diminuir o impacto ou solucionar os problemas, e, durante
a implementacdo do projeto de recuperacdo de corpos d'agua
comprometidos, sao necessarias acdes que localizem as causas,
tanto explicitas e implicitas.

O solo, por exemplo, € um recurso que pode ser gerido dentro
dos limites da propriedade privada, diferente de um curso d'agua
que, por sua fluidez e mobilidade, se desloca amplamente, ou seja,
as consequéncias de sua poluicdo serdo identificadas a longas
distancias. Ja seu causador, ndo sofrera grande influéncias.

Um exemplo é o rio Tieté, cujos residuos jogados em seu leito
na regiao metropolitana de Sdo Paulo sao localizados no municipio
de Salto, no interior do estado, a cerca de 100 km de distancia da
capital. Observe a figura 3.2:
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Figura 3.2 | Espuma formada pela polui¢do no rio Tieté, municipio de Salto/SP.

Fonte: <https://goo.gl/D9GjPN>. Acesso em: 27 fev. 2018.

Desinfecgdo e aproveitamento de aguas servidas

A desinfeccdo da agua esta relacionada a retirada de fungos,
bactérias e outros materiais que podem causar alguma patologia aos
seres humanos. Na maioria das vezes, esse processo antecede o
aproveitamento das dguas servidas.

A desinfeccao da agua por microrganismos pode ocorrer de trés
formas diferentes: destruicdo da estrutura das ceélulas, intervencdo
metabolica ou na biossintese dos organismos infectantes. Para o
tratamento da agua, destaque-se o procedimento atraves da destruicdo
da estrutura das células.

Os meétodos de desinfeccdo mais utilizados pelas estacdes de
tratamento de agua séo realizados por dois meios: quimico (cloro 0zénio)
e fisico (calor e radiacdo ultravioleta). Destaca-se que a desinfeccao deve
ocorrer tanto na agua potavel, que ira ser distribuida para as residéncias
da rede, como na agua residual, coletada das residéncias.

Com o avango nos didlogos académicos sobre o conceito de
aproveitamento com fins multiplos, formulou-se também o conceito



de aproveitamento de fontes multiplas, que, por sua vez, esta vinculado
a reutilizagdo de aguas subterraneas, superficiais, dessalinizadas ou
salobras e de aguas servidas.

Um dos principais fatores que contribuiram para © aproveitamento de
aguas servidas esta vinculado a intensificacao da escassez dos recursos
hidricos. Além da diminuicdo dos gastos, ja que, com a reutilizacao,
podemaos passar economizar até /0% dos gastos com agua. O exemplo
proposto por Oliveira, Teixeira e Jacinto (2016, p. 3) demonstra, na Figura
3.3, um modelo simples de funcionamento do reaproveitamento de
aguas servidas em uma casa.

Figura 3.3 | Sistema de reaproveitamento de aguas servidas.

Caixa d’ agua
reaproveitada

Reservatério

Caixa d’ agua
limpa

Fossa

ﬁ Uso de agua
W |limpa

Vauvula da
fossa

Vauvula do

reservatoério

2 Vauvula d” agua
Reaproveitada

V1) \_/auvula de dgua
limpa
sh Sensores

Fonte: Oliveira, Teixeira e Jacinto (2016, p. 3).

A agua obtida pelo reaproveitamento poder ser direcionada para
diferentes usos, de modo geral:

e Reuso agricola: muito importante, pois dentre 0os usos da agua,
esse € 0 mais dispendioso. A agua pode ser reutilizada na
irrigacao, e os residuos solidos, na producao de adubos;

« ReUso industrial: agua utilizada nas caldeiras e/ou nos tanques
de refrigeracao;
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e Reuso no ambiente: irrigacdo de jardins, abastecimento de
chafariz, lagos e rios artificiais (ornamentacao). As aguas de relso
que alcangaram bons indices de desinfeccao podem retornar ao
fluxo natural (rios, corregos, oceano).

D9 Pesquise mais

A reportagem Matéria de Capa - Agua, escassez e solucdes, veiculada
na TV Cultura, destaca a importancia da agua, os problemas de escassez,
0s impactos da poluicdo e a reutilizacdo desse recurso. A reportagem
também aborda a utilizacdo da agua do mar para abastecer populacdes
sem disponibilidade de dgua doce. Disponivel em <https://www.youtube.
com/watch?v=lYT2odOomAA>. Acesso em: 27 fev. 2018.

Sem medo de errar

Estamos acompanhando o desenvolvimento de uma atividade
proposta pela Diretoria de Ensino de uma cidade do interior
do estado de Sdo Paulo em parceria com a cooperativa dos
catadores de material reciclado. A primeira € representada por um
grupo de professores, liderado pelo professor Murilo, que leciona
Geografia, e a sequnda é formada por um grupo de cooperados.
Ao caminharem pelo espaco circundante a cooperativa, uma
area periférica da cidade, notaram uma falta de infraestrutura
generalizada, problema do qual se destaca a falta de um sistema de
saneamento basico. Com base nesses questionamentos, Murilo,
0s demais docentes e cooperados propuseram a construcao
de um sistema natural de tratamento de esgoto, que € barato
e eficiente. Ele foi inicialmente desenvolvido para propriedades
rurais, porém se houver espaco também pode ser realizado em
areas urbanas. Para tanto € necessario construir um tanque para
entrada dos dejetos, como ilustrado na Figura 3.4, que toma
como base dejetos de suinos, porém, o método € o mesmo para
dejetos humanos. A fossa deve estar isolada (concreto e outro
material impermeabilizante); sua saida do esgoto passard pelo
sistema de filtragem natural, sendo este papel realizado pelas
plantas. Na Figura 3.5, € possivel verificar um sistema de filtragem
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recém-construido, os diferentes tamanhos de material filtrante
(seixos, brita e areia), os canos para que as plantas alcancem o
esgoto e 0s canos que estdo circulados, utilizados para controle
da eficiéncia do sistema.

Figura 3.4 | Sistema de tratamento de esgoto natural ou sustentavel.

Saida Esgoto Fossa Séptica

Entrada Dejetos Suinos - Tubulagdo 100mm

Entrada Esgoto - Tubulagdo 100mm

Fossa Séptica
Rebocada e Isolada

Saida - Esgoto Tratado

2m

Declividade 2,8%

e e wa a a ( 10m |
22m ! !
Legenda
- Pedras Grossas — Areia Grossa (5,5m2)
o] Pedragg;ita (amey = Nivel maximo de
B Pedrisco @) efluente

Fonte: Santos, et. al. (2015, p. 4)

Figura 3.5 | Parte do sistema que é responsavel pelos processos de filtragem do esgoto.

e, b

P =N

Fonte: Santos, et. al. (2015, p. 4)
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Figura 3.6 | Sistema de tratamento de esgoto natural em funcionamento.

e

Fonte: Disponivel em: <https://goo.gl/mj7q9W>. Acesso em: 27 fev. 2018

Para a implementacao desse sistema, pode-se firmar um
convénio entre a Prefeitura (Diretoria de Ensino) e a Cooperativa,
trabalhando em sistema de mutirao, envolvendo alunos e familiares
interessados em, juntamente com o©os cooperados, instalarem o
sistema. O professor Murilo ficou incumbido de levar a proposta
para as unidades escolares e assim as equipes docentes verificarem
como trabalha-la com seus alunos e comunidade escolar. As
liderancas da cooperativa fardo 0 mesmo com seus membros,
portanto, o trabalho serd realizado em conjunto, promovendo
momentos de integracao social e aprendizado significativo. Os
cooperados sentiram-se contemplados e aprovaram o sistema,
sendo esta uma alternativa bastante interessante para solucionar o
problema da inexisténcia da rede de coleta de esgoto.

Faca valer a pena

1. Considerando os aspectos referentes & qualidade da dgua, observe o
mapa e identifique as afirmacdes verdadeiras (V) e as falsas (F).
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Figura 3.7 | Qualidade da agua nos pontos em observacéo pela ANA.

iNDICE DE QUALIDADE DE AGUA 2001 A 2015
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Fonte: ANA (2017, p. 51).

()OO retangulo marcado no mapa indicam as principais regides
metropolitanas com boa qualidade da agua.

() A Bacia Hidrografica do Amazonas apresenta pouquissimos pontos de
coleta e analise da qualidade da agua.

() O estado de Santa Catarina, localizado na Regido Sul, concentra o
maior numero de pontos de analise.

() Comparado a Bacia hidrografica do Parand, a do rio Sdo Francisco
apresenta bons indices de qualidade da agua.

Marque a alternativa que corresponda a sequéncia correta de verdadeiros

(V) e falsos (F):
a)V;V;V; V.

108 U3 - Recursos hidricos e meio ambiente



2. Leia atentamente ao excerto de texto que segue.

"Os problemas de escassez hidrica no Brasil decorrem, fundamentalmente,
da combinagdo do crescimento exagerado das demandas localizadas e da
degradacdo da qualidade das aguas. Esse quadro € uma consequéncia do
aumento desordenado dos processos de
e , verificada a partir da década de 1950

SETTI, AL A; LIMA, J. E. F. W.; CHAVES, A. G. de M.; PEREIRA, |. de C. Introdugdo ao
gerenciamento de recursos hidricos. 2. ed. — Brasilia: Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, Superintendéncia de Estudos e Informagdes Hidroldgicas, 2001. p.57.

A partir da leitura do texto, assinale a alternativa que completa correta e
respectivamente as lacunas.

a) urbanizacgéo, industrializacdo; expanséo agricola.

b) mineracédo, industrializagdo; expansao industrial.

c) urbanizacdo, industrializacdo; expanséo turistica.

d) mineracéo, industrializacdo; expanséo agricola.

e) industrializacdo, desmatamento; expansdo agricola.

3. Segundo Reboucas, Braga e Tundisi (2006), o uso de tecnologias
contribui para a desinfec¢do, auxilia na conjungdo de agcdes que melhoram
a eficiéncia do uso da agua e o controle de sua demanda. A estratégia
basica para a solugdo de problema da falta de agua passa pela reutilizagdo
das aguas servidas.

REBOUCAS, A. da C.; BRAGA, B. TUNDISI, J. G. Aguas doces no Brasil: capital
ecologico, uso e conservacao. 3. ed. Sdo Paulo: Escrituras Editora, 2006. p. 291.

A partir da leitura do texto, marque a alternativa em que apresente uma
afirmacgdo correta.

a) A escassez de dagua € restrita as regides aridas devido a baixa
disponibilidade de agua.

b) A reutilizacdo de aguas servidas, advinda do esgoto, é proibida pela
legislacdo brasileira.

c) A escassez hidrica ndo é restrita as regides com pouca disponibilidade
de agua.

d) A reutilizacdo de esgoto como adubo agricola ndo é recomendada
na agricultura.

e) A desinfeccdo ndo é necessaria na disponibilizacdo para reuso das
aguas servidas.
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Secao 3.2

Recursos hidricos: usos x conflitos

Dialogo aberto

Iniciamos esta unidade acompanhando o projeto estabelecido entre
uma cooperativa de coleta e reciclagem de materiais e a Secretaria
Municipal de Educacdo de um municipio localizado no interior do estado
de S&o Paulo. Tal parceria tem como objetivos ir além da capacitacdo
dos cooperados, para desenvolver projetos que envolvam a comunidade
escolar, docentes, discentes e a cooperativa, tratando de temas que
envolvam a conservacao dos recursos hidricos.

As atividades acontecem de forma bastante dinamica, em um
processo de construcao do conhecimento que envolve atividades diarias
dos cooperados em parceria com a comunidade escolar, ocorrendo de
forma significativa.

Murilo € um professor de Geografia e coordena as atividades e, desta
vez, O Curso trata sobre os conflitos que a agua causa em escala mundial,
nacional e local. As atividades iniciaram com uma reportagem sobre os
principais locais de conflitos de agua no mundo e no Brasil, bem como
um resgate historico dos mais importantes conflitos entre os povos em
tempos remotos. Posteriormente, foi organizada uma roda de conversa,
em que o objetivo era elencar os principais conflitos, No Brasil, e os
fatores que os condicionaram ao aumento de 150% dos conflitos entre
os anos de 2011 e 2016, segundo Canuto; Luz; Andrade (2016, p. 20).

Para tanto, o professor Murilo apresentou aos cooperados O seguinte
infografico (Figura 3.8):

Figura 3.8 | Infografico: Desafios da Gestdo da agua no Brasil.

24,07 .
217 [

deficit de agua [ d¢ficit de esgoto [

Fonte: Adaptado de <http://rede.novaescolaclube.org.br/planos-de-aula/serie-sobre-aguaplano-de-aula-4-
gestao-das-aguas>. Acesso em: 27 fev. 2018.

BRASIL
Média do pais.

Fonte: CLARKE, Robin; King, Jannet. O Atlas da
Agua. S&o Paulo; Publifolha, 2005, p. 78-79, 94.
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Sabendo que o Brasil apresenta abundantes recursos hidricos, os
cooperados notaram que ha déficit de agua e esgoto No pais, isso € uma
contradicdo? E uma causa de conflitos? Como o professor Murilo pode
se utilizar de estratégias para que 0s cooperados compreendam, de
forma significativa, como os conflitos relacionados aos recursos hidricos
ocorrem no Brasil e em outras localidades, mesmo havendo abundancia
de dgua? Vamos acompanha-lo nessa jornada.

Nao pode faltar

Guerra pela agua: conflitos pela posse de recursos hidricos no mundo

A disponibilidade de agua potavel ja causou grandes conflitos,
bem como a morte de muitas pessoas por contaminacao ou por
desidratacdo. Esse tema, tanto no contexto da Geografia quanto
de outras componentes curriculares, € de cunho transdisciplinar,
Ou seja, envolve tanto aspectos voltados a Hidrogeografia como
tambeém a Geopolitica e os contextos historicos e socioecondmicos.

Sabemos que a agua, enquanto elemento, apresenta uma
volumetria estavel desde os primordios da formagao da vida no
planeta. Suas formas de uso, a contaminacao e a falta de tratamento
criam um efeito domino, que leva a inutilizacdo da agua em funcao
do elevado indice de contaminantes.

v=| Exemplificando

Alguns exemplos de rios que estao contaminados e que ndo permitem
a retirada de sua agua para uso sdao o rio Pinheiros e o rio Tieté, na
regiao metropolitana de Sdo Paulo; rio Matanza-Riachuelo em Buenos
Aires, na Argentina; rio Karachay na Russia; rios Yamuna e Ganges na
india; rio Gowanus em Nova lorque/EUA.

Portanto, em algumas regides do mundo a disponibilidade de
agua e restrita, e com 0 aumento do consumo, o conflito pode
ser inevitavel. Ha, porem, em muitas outras regides, disponibilidade
hidrica, mas a falta de gerenciamento no tratamento de residuos
(domeésticos e industriais) torna tais lugares regides com baixa
disponibilidade de dgqua.



vz| Exemplificando

Os conflitos pela dgua se configuram em diferentes usos, um deles &
a navegacdo, tanto em rio como em oceano. Por exemplo, o Paraguai
entrou em guerra com a Argentina pelo privilegio da navegacao pelo
rio Parana, e, assim, ter saida para o Atlantico, em territorio argentino.

Como exemplos de conflitos pela navegacdo em oceano ha o caso da
Bolivia, cujo acesso ao Pacifico resultou em um embate entre esse pals,
Chile e Peru. Nesse sentido, ha também os casos dos paises do Oriente:
em busca do acesso ao Pacifico, a China, por exemplo, precisa seguir
pelos territdrios marinhos da Coreia do Sul e do Japao.

Guerra pela dgua: conflitos pela posse de recursos hidricos no Brasil

O Brasil € um pais no qual os conflitos pela agua resultaram em
embates civis e governamentais. No entanto, € sabido que quem
mais se beneficia no processo de distribuicdo de agua sao as classes
econdmicas mais abastadas ou O grupo que detém o poder em
determinada regido.

No Brasil, a regido que mais sofre com escassez de agua € a
do Nordeste, tanto que nela ha muitos investimentos por parte
do governo federal, desde perfuracao de pocos, construcdo de
acudes e represas, além do questionado projeto de transposicao
do rio Sdo Francisco. Muitas dessas obras foram realmente feitas e
beneficiaram povoados inteiros que sofriam com a falta de agua, no
entanto, houve grandes desvios de verbas publicas e beneficiamento
particular nesses empreendimentos.

Por outro lado, a regido Norte, que dispde de abundancia de
agua, podera sofrer com o desabastecimento em algumas cidades,
pois o fornecimento de agua esta comprometido, gracas a falta de
planejamento e tratamento das aguas servidas.

Mas ¢, principalmente, na regidao Sudeste que os conflitos
se acirram. Nesse sentido, os principais pontos de embate sdo
O abastecimento humano, abastecimento industrial e irrigacdo
agricola, destacando-se a Bacia Hidrografica do rio Tieté. No quadro
3.3, € possivel observar a sistematizacao de informacdes referente
a conflitos por agua no Brasil no ano de 2016. Ela aborda os trés
principais fatores que permitiram a concretizacao de 172 conflitos no
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Brasil. O principal deles foi a construcao de barragens e agcudes, com
destaque para a regido Norte, ou seja, comprova-se a ocorréncia
de conflitos relacionados aos megaprojetos de construgao das
usinas hidrelétricas. Ja o segundo fato, uso e preservacao, causou
101 conflitos, concentraram-se ocorréncias na regiao Sudeste,
onde se destaca o acidente de Mariana (Minas Gerais). Em relacéo
ao terceiro fato, apropriacao particular, temm como destaque o
impedimento ou a limitagao de acesso a agua. Aqui o destaque fica
com O agronegocio, que compromete a sobrevivéncia de 1660
familias, retroalimentando a “industria da seca”. Destaca-se que as
44 471 familias estao envolvidas diretamente com algum dos tipos
de conflito mencionados.

Quadro 3.3 | Sintese dos conflitos pela dgua no ano de 2016, em territorio brasileiro.

Total Total Barragens Usoe Apropriacdo

Conflitos Familias e agudes Ramli=S preservagao FemlES particular TS
Norte 29 17.108 20 16474 06 510 03 124
Nordeste 42 7451 12 4.082 21 1.709 09 1.660
oo 16 2.249

07 1.528 04 65 05 656

Sudeste 80 15.120 12 3475 68 11.645 - -
Sul 05 2.543 03 2405 02 138 - -
Brasil 172 44.471 54 27.964 101 14.067 17 2.440

Fonte: Canuto, luz e andrade, (2016, p.128).

@ Reflita

A regidgo metropolitana de Sdo Paulo esta localizada em uma érea rica
em disponibilidade hidrica. Porém, a alta carga de residuos depositados
nos dois principais rios, o rio Tieté e o rio Pinheiros, nao possibilitam
a captagdo de agua para abastecimento, resultando em conflitos.
Além disso, o racionamento torna-se constante no cotidiano da
populagdo que vive na regido. Ha medidas técnicas e de legislagcao
a serem tomadas? O que pode ser feito para reverter essa situacao?
Existe reversdo para tanto? Sera que o rio Tieté e o rio Pinheiros teriam
alguma chance de retorno a situagao original?
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Saneamento: tratamento de agua

Considerando o sistema de saneamento basico, as Estacdes de
Tratamento de Agua (ETAs) se apresentam como o principal meio
de distribuicao de agua para os habitantes de uma cidade. Para
muitos, elas sdo denominadas ou conhecidas como “fabricas” que
produzem agua potavel. Por exemplo, a regido metropolitana de
Séo Paulo conta com 28 ETAs que contribuem para o fornecimento
de agua potavel.

O tratamento realizado por uma ETA exige uma sequéncia de
processos, aléem de normatizacdes para uso de produtos quimicos.
Os processos de purificacdo da agua, segundo a Sabesp (2017) sdo:

Quadro 3.4 | Processos percorridos pela agua em uma ETA.

1 Represa/Rio Local onde é captada a agua.

Captagao e Local onde a agua € captada e bombeada para

2 bombeamento as Estac®des de Tratamento de Agua (ETA).

Assim que a agua retirada de um corpo
d'dgua chegar a uma ETA, é adicionado cloro,
permitindo a retirada de matéria organica e
alguns metais.

Pre-cloracao

Na sequéncia, € adicionado cal ou soda,

3 Pré-alcalinizacio responsaveis por ajustar o pH da agua (plar.a
consumo humano, recomenda-se pH basico ou
alcalino, entre 6 € 9,5).

Adiciona-se algum coagulante (cloreto férrico,
Coagulagdo sulfato de aluminio), que, ao agitar a 4gua,
facilita a agregacgdo de particulas de sujeira.

Apos a agitacdo, diminui-se a velocidade de
4 Floculacdo movimento da agua, permitindo a formacdo de
flocos, agregacdo das particulas.

A agua passa por tanques para separar 0s flocos

> Decantacdo de sujeira por decantacdo.

O filtro é formado de pedagos de rochas, areia
6 Filtracdo € carvao antracito; esse processo retéem a
sujeira que restou da decantagao.

Pos-alcalinizacdo | Realiza-se novamente a correcao do pH da agua.

Adicao de cloro, para garantir a eliminacdo de

7 Desinfeccao ) .
virus e bactérias.

Fluoretacao Adicao de fluor, que contribui na prevencao de caries.
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L Local de armazenamento da agua para a

8 | Reservatorio T

distribuicao.

A agua do reservatorio € enviada por adutoras
9 | Distribuicao para uma rede de reservatorios de menor

capacidade.

A partir desses reservatorios menores ou caixas-

10 R¢d¢ d.e ~ d'agua que estdo espalhadas pela area urbana, é
distribuicao 2 ) . o
direcionada a agua as residéncias.
Quando a dgua chega as residéncias, €
11 | Cidade de responsabilidade do proprietéario fazer

a manutencao e limpeza do sistema de
armazenamento individual e do encanamento.

Fonte: Sabesp (2017). Disponivel em: <http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=47> -
Acesso em: 14 dez. 2017.

A Figura 3.9 demonstra a imagem do sistema de coleta,
tratamento e distribuicdo de agua. A numeracao que nela consta
corresponde a numeracao indicada no quadro 3.4.

Figura 3.9 | Sistema de coleta, tratamento e distribuicdo de agua.
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Fonte: Sabesp (2017). Disponivel em <http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=47>.
Acesso em: 14 dez. 2017.

Terminando o processo de tratamento da agua, € realizada
a distribuicdo para os setores de consumo. Dentre os setores de
distribui¢do, destacam-se o uso domestico da agua (para cozinhar e
preparar alimentos, realizar a higiene pessoal e da casa, lavar roupas
e assim por diante), ha também uso comercial, industrial e hospitalar.
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Saneamento: tratamento de esgoto

Apos a utilizacdo da agua potavel, seu residuo € denominado
de esgoto ou agua residual. E fato que a maior concentracio de
esgoto se localiza em areas urbanas e sua origem pode ser do
uso domeéstico e/ou industrial; as dguas pluviais advindas da chuva
também sao consideradas aguas residuais.

E importante ressaltar que os diferentes usos necessitam de
tratamentos especificos. Quando ndo tratado, o esgoto, por conter
altas cargas de poluentes, desde virus e bactérias até metais pesados,
pode comprometer a saude de uma determinada populagdo. Por
exemplo, a agua da chuva ndo necessita de tratamento pesado
se ela nao estiver carregada de particulas poluentes que estavam
suspensas no ar, ja o esgoto industrial e domiciliar necessita de
tratamento com maior concentracao de produtos desinfetantes.

Um sistema de coleta e tratamento de esgoto eficiente garante
melhor qualidade ambiental de vida do lugar. Um percurso simples
para exemplificar um sistema de coleta pode ser exemplificado
pelo residuo liquido: ele € coletado de casas e industrias, depois
€ transportado por tubulacdes cujos entroncamentos se ligam a
tubulacdes maiores, formando uma rede coletora. Ao final dessa
rede de tubulacdes, que normalmente estara proxima a rios, ha a
conexdo a uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE). Em uma
ETE, o esgoto passa por diferentes tanques de decantacdo. Por
fim, ha a purificagao e a devolugcao da agua com baixos indices de
poluentes ao ambiente, ao leito do rio, que finaliza a purificacdo ao
longo do seu curso.

Figura 3.10 | Indices de cobertura de esgotos no Brasil

INDICES DE COBERTURA DE ESGOTOS NO BRASIL

; 61.4% DE ESGOTOS |l
. pr COM COLETA  [4]
NAO COLETADOS E -

NAO TRATADOS

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA) (2017, p.30).
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Considerando o sistema de saneamento basico, tratamento
e distribuicdo de agua e recolhimento e tratamento dos residuos
liquidos e solidos, o setor que mais necessita de atencdo e
estruturacao dos processos de gerenciamento hidrico € o
esgotamento sanitario. Sequndo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
(2017, p.14), "o déficit de coleta e tratamento de esgotos nas cidades
brasileiras tem resultado em uma parcela significativa de carga
poluidora chegando aos corpos d'agua, causando implicagcdes
negativas aos usos multiplos dos recursos hidricos”. Esta realidade
pode ser observada em diferentes lugares no Brasil, a figura 3.11
retrata uma rua na periferia do Distrito Federal que apresenta falta
de instalacdo do sistema de coleta dos residuos liquidos (esgoto).

Os residuos do esgoto sao responsaveis por doencas,
contaminacao do solo e das aguas subterranea e superficial — lagos,
rios, oceanos. Estes Ultimos sdo mais dificeis de se descontaminar
devidoasgrandesmassasdeaguaquesedeslocamalongasdistancias,
formando o sistema de movimento e circulagao oceanica. Como
exemplo, podemos citar o recente desastre ambiental de Mariana,
ocorrido em novembro de 2015, quando os rejeitos de minério
chegaram ao mar, Nndo houve apenas a contaminacao na praia onde
esta a foz do rio Doce, mas a contaminacao se espalhou da camada
de agua superficial até as mais profundas, comprometendo toda a
regido, impactando diretamente a biodiversidade do arquipélago de
Abrolhos. Alguns jornais afirmam que os contaminantes presentes
na lama chegaram ao Caribe.

Figura 3.11 | Rua sem coleta de esgoto no Distrito Federal

Fonte: <https://goo.gl/zsJYDL>. Acesso em: 5 dez. 2017.
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Nas areas rurais, a dificuldade de instalacao de um sistema de
coletaderesiduos solidos torna-se ainda mais dificil. O abastecimento
de dgua ocorre por instalacao de cisternas, construcao de agudes,
pocos escavados ou perfurados ou a agua € obtida diretamente
em fontes/nascentes. O esgoto, por sua vez, em sua maior parte, é
jogado a céu aberto ou em pogos/fossas Negros, esses, por sua vez,
se constituem em buracos feitos no solo, onde o esgoto € jogado,
sem nenhum tipo de filtragem, resultando no contato direto do
chorume com o solo e com a agua subterranea, cujos resultados
sao desastrosos. Nos ultimos anos, um trabalho do governo federal,
juntamente com setores de saude da familia e 0rgdos que prestam
servicos de extensao rural, estda mudando um pouco essa realidade,
30 propor a construcao de fossa séptica ou sistema de biodigestores.

(tz” Assimile

Biodigestores sdo equipamentos herméticos e impermeaveis dentro dos
quais se deposita material organico para fermentar por um determinado
tempo de retencdo. Nele ocorre um processo bioguimico denominado
biodigestao anaerdbica, que tem como resultado a formacdo de
biofertilizantes e produtos gasosos, principalmente o metano e o dioxido
de carbono. (MAGALHAES, 1986 apud FERREIRA, 2013, p. 8)

Figura 3.12 | Modelo um biodigestor.

o Excrementos
animais e restos de
alimentos sédo
misturados com
agua no alimentador
do biodigestor.

e O gas metano
pode ser
encanado para
alimentar um
gerador ou
aquecedor.

o As sobras

servem como
fertilizante.

e Dentro do biodigestor, a agédo
das bactérias decompée o
lixo, transformando-o em gas
metano e adubo.

Fonte: <https://goo.gl/gSa7dg>. Acesso em: 29 nov. 2017
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D9 Pesquise mais

Recomenda-se a leitura da Revista Em Discussdo!. Nela, uma publicacdo
intitulada: "Escassez de agua: cada gota é preciosa’, Ano 5 - n? 23 -
dezembro de 2014. Disponivel em: <https://www12.senado.leg.br/
emdiscussao/edicoes/escassez-de-agua>. Acesso em: 27 fev. 2018.

Ostextos que compde arevistaabordam diferentes tematicas, por exemplo,
o desperdicio, a poluicdo, o planejamento, a escassez e politicas publicas.
Além de usarem como referéncia de analise dois lugares criticos no Brasil,
a regido Nordeste e a regiao metropolitana de Sdo Paulo, também buscam
o exemplo de Israel, pais que dispde de baixa disponibilidade hidrica doce
e que buscaram nas aguas do mar uma possiblidade de mudanca. Esse
projeto, que apresenta alto grau de funcionalidade, mostra 0os avancos no
processo de dessalinizacao da agua.

Sem medo de errar

Diante da abundante disponibilidade de agua existente no Brasil, o
professor Murilo precisava encontrar meios e materiais para mostrar
aos cooperados que, mesmo contando com enormes bacias
hidrograficas, muitos recursos hidricos disponiveis, ha um sério
problema na gestao e no uso deles. Murilo, atraves da via conceitual,
coloca que as aguas sofrem com a contaminacao oriunda dos
coliformes fecais. Para que os cooperados visualizassem o problema,
ele trouxe a lupa eletronica da escola a sede da cooperativa e junto
algumas amostras de agua de um corrego proximo, extremamente
poluido, localizado no municipio. Sua intencdo € compara-la a uma
amostra de agua da torneira. Murilo inicia atividade, explicando que
o termo coliforme fecal gradativamente esta sendo substituido pela
comunidade cientifica para coliforme termotolerante, porém as duas
nomenclaturas estdo corretas. O professor passa entao a explicar que
os coliformes termotolerantes séo bactérias que habitam o intestino
de seres humanos e outros animais de sangue quente (Figura 3.13).

Todos observam as colénias de bactérias de coliformes
termotolerantes em diferentes lentes de aproximacao, a olho nu e
com a lupa de mao. Nesta ultima, era apenas possivel observar uma
mancha, mesmo depois que se estimulou a multiplicacao de bactérias
através do aumento da temperatura.
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Figura 3.13 | Imagem de uma pequena coldnia de coliformes termotolerantes.

Fonte: <https://goo.gl/nCDUWQ>. Acesso em: 27 fev. 2108

Os cooperados ficaram impressionados e perceberam o
qudo grave sdao as condicdes do corrego, destacando o papel
da comunidade de cobrar do poder publico a resolucao da
guestdo. Como € uma area de expansao urbana, se ndo houver
instalacdo de rede e tratamento do esgoto, provavelmente, a
sujeira no corrego se intensificara, dificultando e encarecendo
progressivamente a sua revitalizagcao e desinfec¢cao. Sem contar
Nno aumentando dos problemas de impacto ambiental e também
no numero de doencas e mortes resultantes do contato com a
agua infectada.

Ao finalizar a atividades, todos concordaram e entenderam
a importancia do poder publico, no planejamento e na gestao
eficiente, em todos os ambitos, do econdmico ao cultural,
do social ao politico, que resultara na melhoria da qualidade
ambiental e na qualidade de vida. Enquanto isso, os cooperados e
a comunidade, com o apoio do professor Murilo, desenvolveram
acoes de coleta de materiais reciclaveis nas areas proximas ao
corrego, além de promoverem acdes nas escolas da cidade.

Faca valer a pena

1. Leia atentamente ao excerto de texto sequinte:

Alocagdo negociada da dgua € a normatizacdo de regras de uso da dgua
acordadas entre diferentes de de uma
determinada bacia (ou bacias) hidrograficaem situacdes de

pelo uso da agua, devido a insuficiéncia de agua para atender aos diversos
usos (demanda maior que a disponibilidade hidrica).




Fonte: ANA - Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Conjuntura dos recursos hidricos:
Informe 2016. Brasilia: ANA, 2016, p.68.

A partir da leitura do excerto anterior, escolha a alternativa que completa,
respectivamente, as lacunas nele existentes:

a) usuarios; recursos hidricos; conflitos.

b) tipos; recursos hidricos; distribuicdo.

C) usuario; recursos minerais; conflitos.

d) tipos; recursos minerais; distribuicdo.

e) usuarios; recursos hidricos; distribuicdo.

2. Considerando que um sistema de saneamento basico envolve o
tratamento e a distribuicao de agua a populacdo, podemos realizar a
seguinte afirmacdo: o uso do cloreto férrico ou sulfato de aluminio
contribuem para a agregacao de particulas de sujeira que possam estar
misturadas a dgua coletada no rio/lago/represa.

A partir da leitura do texto, marque a alternativa que corresponda
corretamente ao processo de tratamento da agua citado.

a) Filtragdo.

b) Coagulacao.

c) Fluoretacao.

d) Floculagao.

e) Decantacdo.

3. Correlacione corretamente as lacunas.

(1) Sistema de Tratamento | ()€ a unidade operacional, que através de

de Agua e Esgoto. processos fisicos, quimicos ou bioldgicos
removem as cargas poluentes, em conformidade
(2) Disponibilidade hidrica. | exigida pela legislacdo.

(3) Conflitos pela agua. () Aagua, quando restrita, torna-se um recurso de
poder. Diante disso, deve-se compreender como a
(4 ) Escassez de agua. agua € capaz de alterar as tradicionais relagdes de

poder entre povos que a compartilham.

() Ocorre quando a demanda excede a oferta.
Essa situagdo ¢ intensificada quando o setor
econdmico exerce grande influéncia e corrompe
as instituicdes publicas.

() Seus indices séo avaliados a partir das
descargas médias observadas nos rios, que
compdem uma determinada bacia hidrografica, e
comparadas com a demanda projetada.
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Considerando as respostas obtidas, marque a alternativa que corresponde,
respectivamente, a sequéncia correta dessa correlagdo.
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Secao 3.3

Perspectivas para o uso da agua

Dialogo aberto

O projeto que vincula uma Cooperativa de Catadores de
Materiais Reciclaveis e a Secretaria de Educacao de um municipio,
localizado no interior do estado de Sao Paulo, esta chegando ao fim.
Uma das ultimas intervencdes de Murilo, professor de Geografia e
coordenador do projeto, refere-se a uma atividade mais ampla que
envolve questdes sobre a poluicao da agua, depositos irregulares
de residuos solidos, impactos da urbanizacdo, a busca por um
ambiente mais limpo e por uma cidade mais igualitaria.

O curso teve inicio com a reportagem da Reporter Saneamento
Basico (TVE-RS), (disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=1INtLX19aW4E> Acesso em: 27 fev. 2018), que aborda
questdes referentes ao saneamento basico, a partir dos graves
problemas de poluicao dos recursos hidricos no Rio Grande do Sul
até mostrar os investimentos para a melhora da qualidade de agua.

Apos a finalizacdo da reportagem, muitos cooperados pediram
a palavra e, na maioria das vezes, compararam O municipio que
residem a outros que ja residiram ou conhecem, permitindo que
Murilo e sua equipe organizassem um cartaz elencando os pontos
negativos e 0os pontos positivos levantados pelos cooperados.

Dentre os assuntos que foram abordados sobre o saneamento
basico, ainda ndo estavam claras algumas questdes sobre a agua
pluvial. Uma das cooperadas questionou Murilo se 0 esgoto esta
ligado a uma rede que tem como ponto final uma estacao de
tratamento e se existe uma rede de coleta de agua da chuva,
perguntando também o porqué de alguns pontos ficarem alagados
quando chove? Vamos acompanhar a equipe de Murilo e os
cooperados na busca pelas respostas.



Nao pode faltar

Impactos da urbanizacdo e drenagem urbana

A urbanizacao, quando nao planejada, pode ser um dos principais
agravantes para a ocorréncia de impactos ambientais em uma bacia
hidrografica (erosdo, contaminacao do solo e da agua, inundacdes).
Considerando os processos de expansao urbana, até mesmo aqueles
que ocorrem de forma legalizada, a drenagem urbana € apenas
lembrada nos momentos mais criticos, ja que € negligenciada durante
as obras de instalacdo dos equipamentos publicos essenciais, como
a iluminagdo e a rede de agua. Além disso, as obras relacionadas a
drenagem urbana sao contabilizadas como gastos para a prefeitura,
para a construtora e/ou proprietario do terreno.

Os impactos de uma area urbanizada sdao diretamente
proporcionais ao seu sistema de drenagem; se ele for deficitario,
0S Impactos negativos se sobressairdo, desencadeando uma série
de problemas sociais e ambientais. Se o sistema de drenagem for
eficiente, a cidade apresentarad uma paisagem na qual prevalecera a
qualidade ambiental e de vida.

Os sistemas de drenagem se configuram no conjunto de acdes
(saneamento, rede elétrica, telefbnica, pavimentagao, passeios/
calcadas, orlas, parques, pracas entre outros), cuja construcdo
€ de responsabilidade do poder publico. O sistema de drenagem
urbana tem como funcao realizar 0 escoamento da agua pluvial
que reduz, drasticamente, a capacidade de se infiltrar no solo,
devido a impermeabilizacdo urbana. Porem, ha uma peculiaridade:
toda precipitagao tem parte de seu total escoado superficialmente,
independentemente da existéncia de um sistema de drenagem.

A mensuracao da qualidade de um sistema de drenagem € estimada
atraveés dos danos e prejuizos ou beneficios a populacdo. Tambéem €
possivel mensurar a eficiéncia de um sistema de drenagem contrapondo
seus dados aos de outros equipamentos publicos essenciais. Por
exemplo, apds uma chuva torrencial, verifica-se a eficacia da rede de
drenagem ao escoar a agua, o que inibird os alagamentos. De posse
desses dados, € possivel comparar com a eficiéncia da rede elétrica,
se houve, por exemplo, queda de energia. No Brasil, os indices de
cobertura da rede de drenagem sao muito baixos. No quadro 3.5,
€ possivel verificar a extensao dela no pais. Destaca-se que a regido
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Norte apresenta os menores indices, porém, sua pluviosidade € muito
elevada, acarretando constantes alagamentos.

No quadro 3.5 sdo apresentados dois tipos de drenagem: as
macros/mesodrenagens, que se refere a drenagem continua, por
exemplo, nascentes, corregos, riachos, rios, que foram canalizados
ou alterados em seu percurso natural. Ja as microdrenagens, sao
0s caminhos construidos para escoar a agua pluvial, por exemplo,
calhas, valas, bueiros, galerias, entre outros.

Quadro 3.5 | Extensdes dos tipos de rede de drenagem no Brasil e nas Grandes Regides.

Variavel - Extensdo da rede de drenagem urbana (Km)

Brasil e Grande Tipo de rede de drenagem
Regido Total Macro/Mesodrenagem | Microdrenagem
Norte 2.375 446 1.825
Nordeste 8.257 1.334 6.901
Centro-Oeste 7.856 2.927 4.843
Sul 36.300 4875 28.077
Sudeste 50.118 9.169 36.827
Brasil 104.906 18.751 78473

Fonte: Elaborado pela autora a partir de IBGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2000). Disponivel
em: <https://sidra.ibge.gov.br/tabela/2238#resultado: Acesso: 18 dez. 2017

Para um sistema de drenagem funcionar adequadamente, deve-
se compreender que ele faz parte da paisagem urbana. As varzeas/
banhados sao areas naturalmente alagadas e devem ser protegidas.
Se aquelas, presentes nas areas urbanas, forem aterradas ou
drenadas, em eventos de altos indices de precipitagdao, ocorrerao
alagamentos, isso ¢ inevitdvel. E necessario pensar locais de
destinacdo da dgua escoada. Uma saida interessante € a construcao
de lagos, em cujo entorno seja edificado um parque, de modo que
o lago acumulara a agua e a dispersara aos poucos. Além desse
modelo, ha também pocos e tanques de infiltracdo e tecnologias
recentes gue instalam asfalto permeavel.

Uma perspectiva de uso da agua pode se vincular ao
abastecimento humano, em escala pontual (residéncia, preédio
comercial) ou regional (um bairro, uma cidade). Realiza-se a coleta
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da agua da chuva e seu tratamento, conectando-a a rede de
distribuicdo de dgua. Destaca-se que esse procedimento so sera util
se a drenagem nao se ligar a rede de esgoto. Portanto, essa € uma
alternativa para as areas em que ocorre o déficit de agua para o
abastecimento humano, industrial, e/ou areas de lazer.

E importante salientar que, em regides planas, tanto no interior
do continente como no litoral, o processo de escoamento da agua
€ bastante lento, devido a baixa declividade. No caso de algumas
regides litoraneas, como nos EUA, o sistema de drenagem conta
também com a construcdo de digues de contencao, que se tornam
imprescindiveis no controle das fortes e altas ondas nos periodos
de furacdes, em que as grandes massas de ar carregadas de vento e
chuva conseguem empregar uma forca na superficie marinha e as
ondas alcancam dimensdes maiores.

&ﬁ& Assimile

Algumas terminologias, presentes na secao, apresentam as
sequintes conceituacdes:

Alagamento - compreende toda area capaz de acumular agua,
dependendo da capacidade de concentracdo de agua e de escoamento,
€ possivel causar muitos prejuizos.

Enchente — € o fendbmeno de aumento do nivel da dgua de um rio
até o limite do leito, apds uma ocorréncia de chuva. Nesse caso, nao
ocorrem danos a populacdo, porém se a chuva continuar e a vazdo do
rio aumentar, havera o extravasamento do leito e o inicio de inundacdes.

Inundacdo — € quando um rio extravasa o nivel da agua de seu leito.
Nesse caso, as areas inundadas podem causar danos ou comprometer a
dinamica de uma cidade, pois sao areas habitualmente ndo submersas.
(Unesco, 1983, p. 58).

Controle de Inundacao: controle realizado atraves de agdes estruturais,
quando o homem modifica o curso d'agua, ou por agdes Ndo estruturais,
quando o homem convive com o curso d'agua. No primeiro caso, estdo
as medidas que envolvem obras hidraulicas, como barragens, diques e
canalizacado, entre outros. No sequndo caso, as medidas sdo preventivas,
tais como zoneamento de areas de inundacao, sistema de alerta ligado
a Defesa Civil e seguros. (Agéncia Nacional de Aguas — ANA, 2014, p. 22).
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Eventos criticos: enchentes e inundagoes

Estudamos, nesta secdo, a destinagado da agua que resulta
da chuva. Como a maior parte dos problemas relacionados a
precipitagao esta nas cidades, € nela que vamos nos concentrar.
Entende-se que se ndo houver um sistema de drenagem, apos uma
chuva intensa, ocorrem alagamentos e quase 100% da agua escoa
para a drenagem natural, resultando nas enchentes. No entanto, se
0 acumulo de agua for muito superior a capacidade drenante do rio,
ocorrera uma inundacao.

Esses processos sucedem em um efeito domino: quando uma
cidade esta no estagio de inundagao do leito maior (toda area plana
proxima ao rio), se a intensidade de precipitagao se mantiver e o
sistema de drenagem estiver ligado ao rio, provavelmente algumas
areas da cidade serao alagadas. Isso ocorrera porque a agua deve
escoar pelos bueiros e galerias, mas isso ndo acontece, uma vez
que a agua dentro das galerias sofre pressdo da agua do rio, que
precisarad escoar por algum lugar. Isso significa que a agua saira
pela entrada dos bueiros e bocas de lobo, aumentando o nivel de
agua das ruas, contribuindo para o alagamento de areas maiores e
causando mais danos as residéncias afetadas.

Vocabulario

As "boca de lobo” sdo estruturas de concreto ou ferro (Figuras 3.14 e
3.15), dispostas nas ruas e avenidas, capazes de coletar a agua. Elas tém
como funcao receber as aguas, principalmente pluviais, que correm
pela sarjeta e direciona-las a rede de drenagem.

Figura 3.14 | Modelos de boca de lobo mais comuns no Brasil.
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Fonte: LIMA (2007, p. 6) >



Figura 3.15 | Boca de lobo com protecéo para chuvas.

o

Fonte: <https://goo.gl/Hn6Fhv>. Acesso em: 23 dez. 2017

Na figura 3.16, € possivel observar trés estagios do nivel de dgua
Nno rio. Atente para o nivel do rio quando esta normal, e depois com
0 acumulo da agua da chuva, que escoa superficialmente, causando
enchentes e posteriormente inundacdes.

Figura 3.16 | Modelo diferenciando um rio em seu nivel normal médio, em condigdo de
enchente e de inundacao.
Enchente

Elevacéo de nivel | s A Inundacso

oo, LA A Lo
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Fonte: Adaptado de Kobiyama et. al. (2006, p. 46)

Os modelos observados na figura 3.17 permitem verificar a
mudanca de uso do solo e como ela influencia na ocorréncia € na
areainundada. Na representacdo dos trés modelos, o primeiro indica
a modificagcao do uso do solo; o segundo mostra a curva de vazdo
do rio em um evento de alto indice de precipitacdo e o terceiro,
a espacializacao da diferenca de area alagada, considerando a
mudanca de uso do solo.
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Figura 3.17 | Representacdo das modificacdes que ocorrem na drenagem considerando

uma area rural ou parcialmente urbanizada e uma area urbanizada.
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Balneabilidade

A balneabilidade é considerada para areas permitidas, para as
quais as pessoas se deslocam para se banhar em momentos de
lazer. Nesse caso, a qualidade da agua ¢ verificada, levando-se em
conta as possibilidades de contato primario (mergulho, natacdo,
esqui-aquatico, surf e outros). Seus critérios de avaliacdo abrangem
os indicadores microbiologicos, com destaque aos indices de
coliformes fecais.

v=| Exemplificando

Segundo a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama) n? 274/2000, a balneabilidade de um determinado lugar
é definida como proprio ou improprio para banho. Na condicao
propria para banho, a praia € ranqueada em: excelente, muito boa e
satisfatoria. Sua identificacdo ocorre através de placas que alertam para
as condi¢cdes da agua.

Jauma areaimpropria é determinada apos a avaliacao de alguns critérios,
como o valor superior a 2.500 coliformes fecais, 2.000 Escherichia coli
ou 400 enterococos para cada 100 ml de agua, elevada incidéncia de
enfermidades transmitidas pela agua, presenca de residuos (esgoto e
oleos por exemplo), pH < 6 ou > 9 (exceto quando for uma condicdo
natural), floragdo de algas ou outros organismos que oferecam riscos
sdo alguns exemplos de fatores identificados pelo orgado fiscalizador
competente (Resolugdo Conama n2 274/2000, p. 257).

Sabe-se que é a falta de saneamento basico em muitas cidades do
litoral contribui para a descarga de grandes quantidades de esgoto
no oceano. Devido a movimentagcao das correntes oceanicas,
O esgoto pode percorrer grandes distancias e ser identificado
em praias de baixissima influéncia antropica direta, muitas vezes,
conhecidas como “desertas”.

Ha outros fatores que permitem a presenca de esgoto nas
praias, um exemplo sdo 0s rios que passam por cidades e, durante
seu percurso continental, recebem altas taxas de esgoto, que, ao
chegarem ao oceano, seguem as correntes de movimentagao.
Durante o periodo de veraneio, alguns locais recebem um numero



de turistas muito maior que a capacidade determinada, e, nesses
casos, a balneabilidade do lugar se modifica dentro desse periodo.

Um elemento desconsiderado em muitas situacdes € a fisiografia
da praia, ou seja, quais caracteristicas litologicas e geomorfologicas
que nela atuam, tais como, a extensdo da faixa de areia, tamanho
do gréo de areia, presenca de blocos de rochas, litoral recortado ou
aberto. Diferentes caracteristicas contribuem na concentracao ou
ndo de agua com esgoto. Por exemplo, praias cujo fluxo das ondas
€ considerado “calmo’, indicando que a forca de movimentacao
ocedanica esta baixa, 0 que permite a permanéncia e decantagao de
residuos.

A concentracao e a intensidade das chuvas permitem a diluicao
de esgoto na agua. Assim, uma menor guantidade de chuvas
provavelmente levara ao aumento dos indices de coliformes
presentes nas aguas. E, por fim, as mares sao responsaveis pela
flutuacdo ciclica dos niveis das aguas. Por influéncia gravitacional
da Lua e do Sol, esse fendbmeno permite o avanco da agua sob
O continente e se ela eventualmente alcancar algum ponto de
descarga de esgoto, a poluicdo torna-se continua.

No Brasil, a balneabilidade €, portanto, mais conhecida nas areas
litoraneas, ja que o pais dispde de um extenso litoral. No entanto,
ela também € medida em rios, represas e lagoas, locais conhecidos
como praias de agua doce. A atencao as identificacdes e a agcdo do
poder publico € imprescindivel para 0 bem-estar da populagao.

oéb Reflita

O Brasil € um pais com uma extensa faixa litoranea e que dispdem de
paisagens variadas, areas com geossistemas unicos, cidades historicas
e modernas, praias em grandes centros urbanos até praias com
pouqguissimos habitantes, entre outras tantas caracteristicas. E através
do litoral que se exporta a maior parte da producdo agroindustrial
brasileira, sendo que o maior porto da Ameérica Latina é o Porto
de Santos. Todas essas alteracdes na paisagem original do litoral
resultaram em uma série de desequilibrios ambientais, por exemplo,
a balneabilidade. Alguns meios de comunicacdo tém veiculado
uma série de reportagens sobre o aumento de areas consideradas
improprias para banhos, principalmente, nas praias mais movimentadas }



(dreas urbanas e proximas a portos). Como nossa legislagdo aborda
questdes relacionadas a conservagao dos geossistemas litoraneos?
Vocé costuma se questionar se 0os municipios litoraneos cumprem
a legislacao? Quando frequentamos a praia, obedecemos as poucas
normas que sdo exigidas?

O futuro dos recursos hidricos

Os desafios vinculados a gestdo e a disponibilidade dos recursos
hidricos tornam-se ainda maiores devido a sua demanda para a
manutencdo da nossa saude e sobrevivéncia, por exemplo, o solo
e a dgua. Como nosso foco aqui € a agua, € nela que vamos ater
nossas argumentacoes, € importante salientar que a agua, enquanto
elemento da natureza, ndo se esgota na Terra. O que podera sim se
esgotar sao os recursos hidricos (toda agua passivel de captagao,
distribuicdo e comercializacdo), devido a falta de planejamento do
seu uso e/ou uso indevido. Sabe-se da disponibilidade de agua,
porém o uso desse recurso, muitas vezes, pode ser incontrolado e
irresponsavel, colocando em xeque o futuro das proximas geracoes.

Ao procurar por noticias sobre © assunto, vamos nos deparar
com uma série de apontamentos regionais, tais como exemplos de
solucdes para a crise hidrica em Brasilia, em Sao Paulo ou no Nordeste.
Sim, essas sao acdes importantes, mas nao serao elas, de forma isolada
e apenas quando o evento se agrava, a N0ssa Maior preocupacao.

O Brasil dispde de um sistema de planejamento e gestdao de
recursos hidricos muito interessantes, capazes de suprir todas
as demandas do nosso pais. No entanto, uma série de ajustes
€ necessario e o primeiro deles € o controle e 0 uso mais eficaz
da dqua destinada a agropecuaria, industria e mineracao. Quando
chegamos a esse patamar, as acdes parecem estagnar, ja que a
maior parte dos proprietarios de mineradoras, industrias e latifundios
parece ser muito influente, o que dificulta as mudancas necessarias.

Outro ponto de atencao diz respeito a melhoria do saneamento
basico. Um exemplo € o rio Iguacu, onde se localiza as Cataratas
do lguagu. Em funcdo do atrativo que elas exercem, se constituem
em uma fonte de recurso devido ao grande apelo turistico. Esse
mesmo rio carrega o titulo de sequndo mais poluido do Brasil, atras
somente do rio Tieté. A impressionante carga de poluentes que o rio



lguacu recebe advém da regiao metropolitana de Curitiba, pois suas
nascentes estado na vertente continental da serra do mar. Portanto,
O abastecimento humano é impossibilitado e nas regides onde se
captam suas aguas para irrigacao, o resultado € a poluicdo do solo
e a contaminacao das aguas subterraneas.

E preciso que todos, populacdo e orgdos fiscalizadores,
cumpram seu papel. Taxas de uso sao medidas para preservacao e
conservacao assim como a punicao financeira aos descumpridores
da lei e aqueles que ndo respeitarem a legislacdo brasileira. E
inadmissivel que, mesmo com a distribuicdo desigual dos recursos
hidricos no territorio brasileiro, haja demanda de agua.

O descaso pelos recursos hidricos ocorre de norte a sul do
Brasil, mesmo com legislacdes robustas e pagamento de altas
multas com a confirmacao da denuncia. Em todas as regides do
Brasil, a gestao de recursos hidricos deve-se voltar imediatamente
a necessidade de ampliacao da rede de tratamento de esgotos.

A fiscalizacdo necessita de fato notificar as fabricas e mineradoras
quando os rejeitos sdo jogados sem tratamento dos residuos. Nesse
caso, a fiscalizacao deve ser periodica, solicitando a instalacdo de
um sistema de tratamento de residuos em cada polo industrial
espalhado pelo territorio brasileiro.

Ja para as atividades agricolas e de pecuaria extensiva, nao
€ possivel fazer o tratamento, ja que os produtos sao espalhados
sobre determinada plantacdo ou utilizados na propria pratica da
pecuaria (trato do gado, higiene, abate). Uma solucdo para esses
casos € a recuperacdo das Areas de Preservacdo Permanente por
parte dos responsaveis, que também deveriam pagar uma taxa
relativa ao dano ambiental, uma vez que se trata de uma poluicao
difusa, atingindo também as populacdes que residem a jusante de
sua propriedade. Para as atividades de pecuaria intensiva, realizar
fiscalizagdo e instalar um sistema de tratamento de residuos.

No caso da regiao Nordeste, mais precisamente, no poligono das
secas, com um correto gerenciamento, os problemas seriam bem
menores, uma vez que ja € sabido que muito agua que seria destinada
ao abastecimento humano, € utilizada por fazendeiros No processo
de irrigacdo de suas atividades agropecuarias, comprometendo os
demais usos da regido. Portanto, o futuro dos recursos hidricos no
Brasil dependera muito de como a sociedade respeitara as normas



e como o poder publico fiscalizard e notificara os problemas para
serem resolvidos.

|’_'[9 Pesquise mais

Assista & entrevista com um especialista da Agéncia Nacional de Aguas,
na qual ha uma discussdo sobre as politicas publicas que visam a
preservacdo de recursos hidricos no Brasil.

O especialista da ANA trata detalhadamente da importancia de agdes
para garantir a disponibilidade de agua para a populagao, diferenciando
cada regiao do Brasil. Tambem discute o grande desafio da gestdo dos
recursos hidricos no Brasil, que € o problema da qualidade da agua e ©
tratamento de esgotos.

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Gmt3rodAvoO>.
Acesso em: 27 fev. 2018.

Sem medo de errar

Estamos acompanhando um proficuo dialogo entre os
cooperados e a equipe do professor Murilo. Nesse momento, ha
uma duvida de uma das cooperadas, que se refere as areas de
alagamento: por que acontecem? Ha como resolver? Muitas familias
perdem tudo durante esse periodo e a ideia € que o professor Murilo,
juntamente com os esfor¢os de todos os envolvidos, seja capaz de
encontrar caminhos para tanto.

Murilo mostra diferentes fotografias para os cooperados e solicita
gue eles escolham aquelas que representam um alagamento,
argumentando e mediando as discussdes sobre o que eles
acreditavam que havia acontecido para que o fendmeno ocorresse.

Pela via conceitual, o professor Murilo coloca que, na maioria dos
Casos, 0s alagamentos ocorrem nas cidades devido a falta de drenagem
urbana, ou mal planejamento dela, o que resulta na incapacidade de
escoamento da agua pluvial em situacdes de chuvas torrenciais.



A fim de ilustrar com alguns exemplos, Murilo apresenta uma
imagem de como ficou um trecho da cidade de Nova Orleans/
EUA, apds a passagem de um furacdo Katrina, evento extremo
ocorrido em agosto de 2005 (que pode ser obtida em: <https://
goo.gl/13HctX>. Acesso em: 27 fev. 2018.).

Alagamentos dessa natureza acontecem devido a for¢ca do vento
e chuva. Nas regides litoraneas, a inundacao também advem das
altas ondas e movimentacao que ocorre no oceano. No Brasil,
alagamentos por eventos extremos de ordem climatica tambéem
ocorrem em funcao de ressacas e tempestades.

Outro caso de alagamento colocado por Murilo ocorreu no
Pantanal Mato-grossense (disponivel em: <https://goo.gl/Kut2Tc>.
Acesso em: 27 fev. 2018), caso em que as caracteristicas climaticas
fazem com que os moradores locais identifiquem um periodo
seco e periodo chuvoso ao longo do ano, e os maiores indices
pluviométricos se concentram de novembro a fevereiro.

Mas e os alagamentos e inundacdes aqui do bairro, onde reside a
maioria dos cooperados? Para responder a esse questionamento, o
professor Murilo organiza uma caminhada pelo bairro, em especial, na
regido proxima ao riacho que o atravessa. La, o professor Murilo, pela
via conceitual, mostra que o responsavel pelas inundacdes sao as altas
precipitacdes associadas a falta de gerenciamento e planejamento
do bairro. Enquanto caminha com todos até uma das pontes, ele
mostra © que que € considerado o limite entre enchente e inundacao,
continuando o percurso para verificar até onde ocorre esta ultima.

Apos a compreensao desses fendbmenos, oS cooperados
mostraram para o professor algumas ruas em que a agua da ultima
chuva ainda estava acumulada. Assim, passam a dialogar sobre sua
origem e se ela deveria estar ali.

Coletivamente, eles concluem que o sistema de drenagem do
bairro ndo esta adequado, €, por isso, na proxima chuva, a agua que
j& estéa acumulada contribuirad para um alagamento ainda maior.

A partir do entendimento de como ocorrem os problemas, os
cooperados agora conseguem se organizar melhor para soluciona-
los a partir de duas premissas. A primeira, envolve o trabalho
de todos, na busca da limpeza das ruas, retirada de entulhos
e instalacao de lixeiras. A segunda, envolve um trabalho maior e
em prazo mais estendido, que € a cobranca dos 6rgaos publicos,



a fim de que a gestdo dos recursos hidricos seja adequada para
gue 0s alagamentos Nndo mais acontecam. Essa parceria tornou-se
fundamental, e os alunos do professor Murilo, em conjunto com
0s cooperados, organizaram apresentacdes visuais com dados do
bairro e com exemplos trabalhados no curso, visando um debate
acerca do tema e em busca de solucdes.

Faca valer a pena

1. O rio Piracicaba, localizado no estado de S0 Paulo, tornou-se famoso
a partir de musicas compostas para homenagea-lo. Uma delas € intitulada
“Rio de Lagrimas”, de Lourival dos Santos, de 1970, que se tornou famosa
com a dupla Tido Carreiro e Pardinho.

Leia o trecho da musica Rio de Lagrimas:
“O rio de Piracicaba

Vai jogar dgua pra fora

Quando chegar a dagua

Dos olhos de alguém que chora.”

Fonte: Disponivel em: <https://www.letras.com.br/tiao-carreiro-e-pardinho/rio-de-lagrimas>. Acesso em: 27 dez. 2018.

A musica trata das inundacgdes, que fortes chuvas causam, na cidade de
Piracicaba. Marque a alternativa que apresenta argumentagao correta
para tal fendmeno.

a) Lixo espalhado e falta de lixeiras nas ruas ndo sdo responsaveis pelo
acumulo de lixo nos bueiros e galerias.

b) A impermeabilizacdo das cidades diminui o escoamento superficial, e,
por consequéncia, o risco a inundagdes.

c) Lagos e parques tém grande apelo paisagistico, porém, nao ha relagdo
com o sistema de drenagem urbana.

d) A ndo impermeabilizagdo do solo é mais importante que o sistema de
drenagem no combate as inundagdes.

e) A retirada de mata ciliar, em areas urbanas, ndo influencia, diretamente,
0s riscos de enchentes e inundacdes.

2. '"Como em O impacto da urbanizagcao € transferido
para jusante, quem produz o impacto, geralmente, ndo € o mesmo que sofre
o . Portanto, para um disciplinamento do problema € necessario a
interferéncia da agao através da regulamentacgao e do planejamento.”

Fonte: DEP/POA - Departamento de Esgotos Pluviais de Porto Alegre. Plano diretor de drenagem urbana
Manual de drenagem urbana. Porto Alegre: IPH/UFRGS, 2005, p. 9
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A partir da leitura do texto, marque a alternativa que preencha as lacunas
correta e respectivamente.

a) drenagem urbana; impacto; publica

b) enchentes; impacto; judicial

c) drenagem urbana; impacto; judicial

d) saneamento; impacto; publica

e) inundagdes; impacto; publica

3. Leia atentamente & noticia que segue:

Dez praias da Baixada Santista estdo improéprias para banho: confira a
lista. Quem vai aproveitar o fim de semana no litoral deve ficar atento as
condicbes do mar.

Quem vai aproveitar o final de semana [...] na Baixada Santista precisa ficar
atento as condi¢des das praias. De acordo [...] com a Cetesb [... | estdo
improprias para o banho de mar [...] Santos, Sdo Vicente, Praia Grande,
Guaruja e Mongagua. Ja [...] Peruibe, ltanhaém ou Bertioga [...] estdo em
condicbes favoraveis.

A classificacdo das praias € feita de acordo com as densidades de bactérias
fecais [...]. Pelo critério adotado pela Cetesb para aguas marinhas:
densidades superiores a 100 UFC/100 mL, em duas ou mais amostras de
um conjunto de cinco semanas, ou valores superiores a 400 UFC/100 mL
na ultima amostragem.

Fonte: A TRIBUNA. Dez praias da Baixada Santista estdo improprias para banho: confira a lista. Quem vai
aproveitar o fim de semana no litoral deve ficar atento as condi¢cdes do mar. Santos/SP: A Tribuna. Publicado
em 16/12/2017. Disponivel em:
<http://www.atribuna.com.br/noticias/noticias-detalhe/cidades/dez-praias-da-baixada-santista-estao-
improprias-para-banho-confira-a-lista/?cHash=2c254a1c036c3dc9d7823b223abcd63d>. Acesso em: 27 fev.
2018.

Apos a leitura do texto, indique a alternativa que apresenta a argumentagao
correta em relacdo a balneabilidade.

a) A noticia destaca que Guaruja e Bertioga estdo entre as praias improprias
ao banho.

b) As analises de qualidade da dgua medem a concentracdo de Escherichia coli.
c) Em uma analise identificou-se o valor de 280 UFC/100 ml, esta praia
esta propria.

d) Em uma analise identificou-se o valor de 280 UFC/100 ml, esta praia
esta impropria.

e) Uma praia, considerada impropria, proibe automaticamente o banho
em suas aguas.

U3 - Recursos hidricos e meio ambiente 137



Referéncias

ANA - Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil
2017: relatorio pleno. Brasilia: ANA, 2017.

BEEKMAN, G. B. Gerenciamento integrado dos recursos hidricos, [ICA, Brasilia, 1999.

DOMINGUES, A. F.; BOSON: P. H. G.; ALIPAZ, S. (Org.) A gestdo dos recursos
hidricos e a mineragdo. Agéncia Nacional de Aguas/Instituto Brasileiro de
Mineracgao. Brasilia: ANA, 2006.

FURTADO, C. Teoria e politica do desenvolvimento econémico. 102 ed. Rio de
Janeiro, Paz e Terra, 2000.

GIBBONS, D. The economic value of water. Resouces for the future Inc., 1987.

IBGE (Brasil). Panoramas estaduais. Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/
pe/panorama Acesso em: 13 dez. 2017.

OLIVEIRA, J.; TEIXEIRA, L.; JACINTO, A. Simplificando o reaproveitamento de aguas
servidas: um enfoque na automacao. Anais... Maceid: XI CONNEPI. 2016. p. 1-8.

POSTEL, S. Last Oasis: facing water scarcity. WW Norton & Campany, The Worldwacth
Environmental Alert Séries, New York. 1997.

REBOUCAS, A. da C.. BRAGA, B. TUNDISI, J. G. Aguas doces no Brasil: capital
ecologico, uso e conservacao. 3. ed. Sdo Paulo: Escrituras Editora, 2006.

SANTOS, J. R.; RUBIO, F.; MEZALIRA, V. P.; CURCEL, M.; SANTOS, F.T. DOS; LORIN,
H. A. F. Implantacao de sistema alternativo para tratamento de esgoto domestico
associado a dejetos suinos em propriedades rurais. Anais... IV SIGERA. Rio de Janeiro:
EMBRAPA, 2015.

SETTI, AL A LIMA, J. E. F. W.; CHAVES, A. G. de M.; PEREIRA, |. de C. Introdugédo ao
gerenciamento de recursos hidricos. 22 ed. — Brasilia: Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, Superintendéncia de Estudos e Informagdes Hidrologicas, 2001.

TUNDISI, J. G. Aguas no Século XXI: enfrentado a escassez. Sao Paulo: RiMa, IIE, 2009.



Unidade 4

Gestao dos recursos hidricos

Convite ao estudo

Caros estudantes, trabalharemos, nessa unidade, aspectos
gue envolvem a gestao dos recursos hidricos, levando em
consideracao os conceitos, definicdes e normas técnicas que
corroboram a estrutura da legislacdo brasileira que contempla
O gerenciamento da agua. Dentro do contexto dessa unidade,
abordaremos aspectos institucionais em escala nacional ate
a local, englobando as deliberacdes que ocorrem em um
Comité de Bacias Hidrograficas, por exemplo.

Na primeira se¢cao, abordaremos a distribuicdo dos recursos
hidricos no territorio brasileiro e, a partir disso e dos usos de
tais recursos que se fazem necessarios ao longo dos anos, o
processo de estruturacao da legislacao. A partir da necessidade
de se conhecer e normatizar os usos da agua no Brasil,
elaborou-se o Cdédigo de Aguas e, posteriormente, criam-se
o Plano Nacional dos Recursos Hidricos e a Agéncia Nacional
de Aguas — ANA, responsaveis por nortear o gerenciamento
e alimentar o Sistema Nacional de Informacdes sobre os
Recursos Hidricos.

Na seqgunda secdo, o conteudo a ser trabalhado envolve
guestdes referentes a gestao integrada e como os Comités de
Bacias se organizam em situacdes mais complexas, tais como
de uma bacia hidrografica transfronteirica. Ja na terceira secao
abordaremos questdes internas de um Comité de Bacias, que
envolvem aspectos de enguadramento, outorga e cobranga,
além de destacar aimportancia da valoracdo da agua enquanto
recurso natural.

A gestdo dos recursos hidricos tornou-se de extrema
importancia, pois 0 uso nao sustentavel ja provoca crises



hidricas em diferentes regides do Brasil, independentemente
da disponibilidade de agua. Nos somos parte de uma
sociedade e desejamos viver em um lugar com qualidade de
vida e, como geografos, temos o dever de contribuir para
que isso de fato ocorra.

Joana formou-se em Geografia e foi aprovada em um
concurso para professor no municipio de Corumbatai/
SP. Muito preocupada com as questdes ambientais, logo
comecou a desenvolver Projetos de Educacao Ambiental na
escola em que trabalha.

Com o sucesso de seus projetos, foi eleita conselheira
na Camara Técnica de Educacao Ambiental do Comité de
Bacias em que seu municipio estd inserido, o Comité de
Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba — Capivari — Jundial,
conhecido como Comité PCJ. Joana ndo restringe seus
projetos apenas a escola em que trabalha, mas direciona
atividades para todas aquelas que se interessam por eles.
Vamos acompanhar os desafios de Joana como professora
e conselheira do Comité PCJ de Corumbatal, municipio do
interior de Sao Paulo.



Secao4.1

Gestao dos recursos hidricos no brasil

Dialogo aberto

Joana ¢ professora de Geografia em uma escola no municipio de
Corumbatali/SP e foi eleita como conselheira na Camara Técnica de
Educacdo Ambiental — Comités PCJ. Uma de suas funcdes consiste
em assistir o planejamento das acdes a serem realizadas pela
Camara Técnica e, a partir disso, auxiliar escolas que pertencem aos
Comités. Seu trabalho também inclui a apresentacdo de atividades e
projetos que envolvam Educacao Ambiental a diferentes instituicoes
publicas ou privadas. A primeira acdo de Joana foi a realizacao de
um projeto envolvendo escolas: ela reuniu diretores(as) e docentes
de algumas escolas que manifestaram interesse. Inicialmente ela
apresentou a Lei das Aguas, os Comités de Bacias e os projetos que
poderiam ser desenvolvidos, tais como a obteng¢ao de informacdes
do banco de dados, reflorestamento, horta comunitaria, construcao
de pluvidmetro artesanal, além de solicitar opinides aos diretores(as),
referente ao Comité de Bacias.

O professor Dirceu, que participava da reunido, ficou bastante
motivado com as ideias dos projetos propostos por Joana e
questionou a possibilidade de realizar atividades diversificadas com
estudantes, a fim de motiva-los e incentiva-los na compreensao da
importancia dos recursos hidricos e sua preservacéo/conservacéo.
A ideia inicial, pensada coletivamente, propds 0 acesso ac banco
de dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre os Recursos
Hidricos - SNIRH para o desenvolvimento de atividades nas escolas,
iniciativa apoiada pelo professor Dirceu. Desse modo, os estudantes
e 0s professores conhecerdao novas ferramentas de pesquisa e
obtencao de informacdes. Joana e Dirceu ficaram encarregados de
pensar em atividades de aprendizagem que envolvam o trabalho
com o SNIRH e que nao se restrinjam a uma mera consulta de dados/
informacdes, mas sim sejam capazes de promover a aprendizagem
significativa dos estudantes da rede municipal de Corumbatal.
Vamos acompanha-los nesse processo.
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Nao pode faltar

Distribuicdo dos Recursos Hidricos no Brasil

Devemos ter claro que agua ndo € sindnimo de recurso hidrico; a
agua e um elemento da natureza, ja o termo recurso a vincula a sua
possibilidade de comercializacdo. Por esses motivos, destacamos
gue a agua nao ira acabar. A possibilidade de esgotamento se
refere ao recurso hidrico, ou seja, a ma gestao contribui para a sua
contaminacao, inviabilizando seu uso, por exemplo, quando ocorre
O descarte de metais pesados na agua.

O Brasil é conhecido por apresentar a maior disponibilidade de
3qua doce do mundo (12% do total existente na Terra), porém a
sua maior parte esta concentrada na Regido Norte. Ja na Regiao
Nordeste, devido a baixa concentracdo de corpos d'agua perenes
e do clima semiarido, € muito comum verificar municipios decretar
estado de calamidade publica devido a falta de agua.

E importante ressaltar a discrepancia da Bacia do Rio Amazonas
para com as demais, ou seja, nao ha uma distribuicao uniforme no
territorio, ha regides mais e outras menos servidas pelo recurso.

Na Figura 4.1, agrupam-se trés diferentes variaveis: precipitagdo
media, vazdo média e disponibilidade hidrica, para que se analise,
do ponto de vista sistémico, uma regido hidrografica. Comprova-
se a superioridade da disponibilidade hidrica na Regido hidrografica
da Bacia Amazdnica: 65.617 m’/s. Em contraponto, a Regido
hidrografica Atlantico Nordeste Oriental apresenta o indice mais
baixo de disponibilidade hidrica, 218 m?®/s. Destaca-se que esses
valores correspondem a disponibilidade hidrica do recurso dentro
da regiao hidrografica.
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Figura 4.1 | Precipitacéo e vazdo médias e disponibilidade hidrica por regido

Regidao Precipitagao Média
Hidrografica Anuval [mm) Disponibilidade
Hidrica [m¥/s)

PRN il Vazao Média
TOC [m?/s)
80 AT TR :1L

Fonte: ANA (2017, p. 27)

A distribuicao hidrica no Brasil € bastante discrepante, como ja
foi constatado na Figura 4.1. Diante disto, a Figura 4.2 demonstra
a disposicao do balanco quali-quantitativo nos estados brasileiros.
E perceptivel que aqueles que mais dispdem de agua apresentam
indices melhores, porém, € surpreendente verificar que a Regido
Sudeste apresenta indices quali-quantitativos mais criticos que a
Regiao Nordeste, que, em tese, € a que menos dispde de recursos

hidricos.
Figura 4.2 | Distribuicdo dos indices quali-quantitativos nos estados brasileiros
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A- Balanco quali itati i em quase a i do territdrio; criticidade quali-quantitativa inexpressiva; usos
pontuais e dispersos; baixa incidéncia de conflitos pelo uso da agua

B - Balango quali-quantitativo satisfatério na maioria das bacias; usos concentrados em algumas poucas bacias com criticidade
quali-quantitativa (areas criticas)

C - Balango quali-guantitativo critico (critici qualitativa ou qgu ) em algumas bacias; usos concentrados em algumas
bacias com criticidade quali-quantitativa (areas criticas); conflitos pelo uso da dgua com maior intensidade e abrang&ncia, mas
ainda restritos as areas criticas

BO00N

D - Balango quali-quantitativo critico (criticidade qualitativa ou quantitativa) em diversas bacias; usos concentrados em diversas
bacias, ndo apenas naquelas com criticidade quali-quantitativa (areas criticas); conflitos pelo uso da agua generalizados € com
maior complexidade, n&o restritos &s areas criticas

Fonte: ANA (2016, p. 63)

Caédigo de Aguas; Agéncias Nacional de Aguas

O Codigo de Aguas € o nome dado ao Decreto N2 24.643, de 10 de
julho de 1934 (Disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/
decreto/d24643.ntm - acesso em 19 jan. 2018). Este documento
foi elaborado com o intuito principal de regular e incentivar o
aproveitamento industrial das aguas, atraves do aval dos orgaos
governamentais. Entretanto, os primeiros registros regulamentando
O uso das aguas foram em 1904, quando se inicia o processo de
construcao de hidroelétricas no Brasil.

O Decreto N2 24.643/34 aborda uma série de aspectos
importantes, desde a posse do poder publico até a posse particular
de um recurso hidrico, discutindo 0s usos, concessoes, penalidades
e autorizacdes de uso e aproveitamento da agua pela sociedade
brasileira. Portanto o Codigo de Aguas torna-se o marco legal para
regulamentacao dos recursos hidricos no Brasil:

(...) Considerando que o uso das aguas no Brasil tem se
regido até hoje por uma legislagao obsoleta, em desacordo
com as necessidades e interesses da coletividade
nacional; Considerando que se torna necessario modificar
esse estado de causas, dotando o pais de uma legislagdo
adequada que, de acordo com a tendéncia atual, permita
ao poder publico controlar e incentivar o aproveitamento
industrial das aguas; Considerando que, em particular, a
energia hidraulica exige medidas que facilitem e garantam
seu aproveitamento racional; (..) Resolve decretar o
seguinte Codigo de Aguas... (BRASIL. Decreto n° 24.643,
de 10 de julho de 1934 - Disponivel em http://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d24643.ntm - Acesso
em 10 jan. 2018.)
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Em relacdo a aspectos relacionados a contaminacao dos corpos
d'dgua, os Art. 109, 110 e 112 (BRASIL, Decreto n2 24.643/1934)
determinam que ninguém possui o direito de contaminagao,
independente da sua utilizacdo e localizacao. Ao se constatar
tal infracdo, os responsaveis responderdo criminalmente, sendo
obrigadosao pagamento de multas a seremdefinidas pelas autoridades
competentes. No caso de contaminagdo por uso agricola ou
industrial, o tratamento e purificagdo da agua sao de responsabilidade
do proprietario, aléem de indenizar qualguer individuo, Unido, Estados,
Municipios que se sintam lesados.

E importante salientar que em 1934, era o Ministério da Agricultura
O responsavel por gerenciar os recursos hidricos no Brasil. Na
década de 1970 é criada a Secretaria Especial de Meio Ambiente
vinculada ao Ministério do Interior. Em 1985, com o Ministério do
Desenvolvimento Urbano e do Meio Ambiente, houve algumas
mudancas de nomenclatura e a partir de 1999, a denominacdo passa
a ser Ministerio do Meio Ambiente. Vale salientar que durante os anos
de 1990 a 1992, durante o governo de Fernando Collor de Melo, o
Ministério do Desenvolvimento Urbano e do Meio Ambiente regredia
a categoria de Secretaria, vinculada a Presidéncia da Republica.

No ano de 1999, o Ministerio do Meio Ambiente realiza uma série
de reuni®es; uma delas foi o Seminario "Agua, o desafio do proximo
milénio”. Nesse evento se estruturam as bases para a criacdo da
Agéncia Nacional de Aguas — ANA, através da Lei N2. 9.984, de 7 de
junho de 2000 e regulamentada pelo Decreto N2 3.692, de 19 de
dezembro de 2000 (Figura 4.3), autarquia autdbnoma e responsavel
por fazer valer a Lei n? 9.433/1997 de gestdo dos recursos hidricos.

Figura 4.3 | Marca da Agéncia Nacional de Aguas

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

Fonte: <http://www3.ana.gov.br/>. Acesso em: 21 dez. 2017
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A ANA é conduzida por cinco diretores, formando a Diretoria
Colegiada, sendo um deles diretor-presidente. No Quadro 1 é possivel
observar a estrutura interna da ANA. Aléem dos superintendentes ha
também Procurador, Gerentes, Coordenadores, Assessores, Auditor,
Corregedor e Chefe de Gabinete.

Quadro 1| Estrutura interna da ANA, a partir da Diretoria Colegiada

Estrutura Interna da ANA - Diretoria Colegiada

Area de Administracéo Superintendéncia de Administragéo, Financas e
Gestdo de Pessoas

Area de Hidrologia Superintendéncia de Operacdes e Eventos Criticos
Superintendéncia de Gestédo da Rede
Hidrometeorologica

Area de Gestao Superintendéncia de Implementagao de Programas
e Projetos

Superintendéncia de Apoio ao Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH

Area de Planejamento Superintendéncia de Tecnologia da Informagéo
Superintendéncia de Planejamento de
Recursos Hidricos

Area de Regulacéo Superintendéncia de Regulagdo
Superintendéncia de Fiscalizagdo

Fonte:<http://arquivos.ana.gov.br/institucional/ana/Organograma_INTERNET.pdf?v3>. Acesso em: 21 dez. 2017.

Politica Nacional de Recursos Hidricos

A Politica Nacional de Recursos Hidricos foi regulamentada pela
Lei N©. 9.433, de 8 de janeiro de 1997 (disponivel em http://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9433.htm - acesso em 19 jan. 2018),
mais conhecida como Lei das Aguas. Contudo, no ano de 2000, com
a criacao da ANA, € que de fato comeca a ser colocada em pratica de
modo mais efetivo.

Apds sua aprovacdo, a Lei das Aguas passa a substituir o Codigo
de Aguas, cuja vigéncia ocorria desde 1934. Além de novos temas a
serem gerenciados e das questdes elétricas, a propria estrutura se
reinventa, passando para um processo de gestdo descentralizada e
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participativa, ou seja, as decisdes ocorrem tanto em ambito nacional
como local.

‘tz” Assimile
Gestdo descentralizada — A gestdo descentralizada é definida por Uga
(1991, p. 97) como: [...] um processo de distribuicdo de poder que
pressupde, por um lado, a redistribuicdo dos espacos de exercicio de
poder ou dos objetos de decisdo - isto e, das atribuicdes inerentes a

cada esfera de governo e a redistribuicdo dos meios para exercitar o
poder, ou seja, 0s recursos humanaos, financeiros, fisicos.

Os principais destagues da Lei das Aguas estdo em considerar a
agua como um bem de dominio publico e a garantia da gestdo do uso
mulltiplo do recurso. Ja em situacdo de escassez, o abastecimento
humano deve ser priorizado.

O Art. 32 destaca as diretrizes que sdo necessarias para a
implantacdo da Lei de Aguas. Dentre elas, salienta a importancia da
gestdo sistematica, sem dissociar aspectos qualitativos e quantitativos
dos recursos hidricos, considerando o respeito pela diversidade
fisica, bidtica, econdmica, demografica, social e cultural presente
no territorio brasileiro. Nesse sentido, coloca a necessidade de
articulagcao da gestao de recursos hidricos com outros setores, como
o planejamento territorial, como a gestdo ambiental e de uso do solo,
além de vincular o sistema de gestdao das bacias hidrograficas aos
sistemas litoraneos, tais como os sistemas estuarinos.

O trabalho desenvolvido pela ANA, seguindo a evolucao da
gestdo dos recursos hidricos, regido pela Lei das Aguas, pode ser
acompanhado atraves de documentos periodicamente publicados,
além do balanco de como a sociedade estda respondendo a
implementacao de alguns instrumentos de gestdo, como a Outorga
de Uso, por exemplo.

v=| Exemplificando

Um exemplo de documentos periodicamente publicados pela ANA
€ o Relatorio de Conjuntura dos Recursos Hidricos, divulgado a cada
quatro anos (Figura 4.4). Tal relatorio tem como objetivo sistematizar e
divulgar resultados do ano precedente, quanto a eventos hidrologicos
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extremos, a qualidade das aguas superficiais e a evolu¢ao da implantacdo
do sistema de gestdo dos recursos hidricos no pais. Observe:

Figura 4.4 | Demonstracdo dos Relatérios ja publicados pela ANA
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Fonte:<http://www3.snirh.gov.br/portal/snirh/centrais-de-conteudos/conjuntura-dos-recursos-
hidricos>. Acesso em 21 dez. 2017

@ Reflita

O Brasil ja dispde de um sistema de legislacdo estruturado para a gestao
dos recursos hidricos. No entanto, tal sistema apresenta problemas,
tanto na gestdao como na fiscalizagdo. Que fatores comprometem a
aplicabilidade das leis no Brasil? Como a ndo aplicagdo da legislacdo
podera afetar os recursos hidricos?

Sistema Nacional de Informagdes sobre os Recursos Hidricos

O Sistema Nacional de Informagdes sobre os Recursos Hidricos —
SNIRH - & compreendido como um dos instrumentos da Lei das Aguas,
sendo a ANA responsavel por sua gestao. O SNIRH € encarregado da
coleta, tratamento, armazenamento e recuperacao das informacdes
sobre recursos hidricos, além de outros fatores que contribuam para
a gestao dos mesmos.

O SNIRH tem como principio descentralizar a obtencao de
dados e informacdes, sendo tais inseridos em um banco unificado
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e disponivel para o acesso de toda sociedade. Esse banco de dados
€ organizado por sistemas computacionais, que estdo organizados
em trés sistemas principais: Sistema para gestao e analise dos dados
hidrologicos; Sistema para regulagao dos usos e Sistema para
planejamento e gestdo dos recursos hidricos (Figura 4.5).

Figura 4.5 | Sistemas de acesso ao banco de dados do SNIRH
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Fonte: http://www.snirh.gov.br/ Acesso em 19 jan. 2018

Dentre as informacdes disponiveis no banco de dados, temos:
divisdo das bacias hidrograficas, qualidade e quantidade e usos das
aguas, disponibilidade hidrica, eventos hidrologicos, planos, regulacao,
fiscalizagdo e programas direcionados a gestao dos recursos hidricos.
O intuito é buscar a ampla divulgacdo, obter dados cada vez mais
consistentes, contribuir para a atualizacao de informacdes sobre
recursos hidricos e com pesquisas cientificas.

U9 Pesquise mais

Dentro do contexto de analise que realizamos, a ANA, através do
SNIRH, € responsavel por compilar informacdes sobre as aguas
superficiais. Destaca-se que a CPRM - Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (Servico Geologico do Brasil), através do SIAGAS —
Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas, compila informacdes
sobre as aguas subterraneas. A partir das informacdes desses dois
sistemas, inicia-se o processo de gerenciamento integrado. No
entanto, ndo ha um sistema que monitora as aguas do territorio
4 oceanico que pertence ao Brasil. Sendo assim, como € realizada a
obtencado dessas informacdes?
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Um livrointeressante e que contribuira nesse sentido € o Atlas Geografico
das Zonas Costeiras e Oceanicas do Brasil. Publicados pelo IBGE e pela
Marinha do Brasil em 2011. Disponivel em: https://biblioteca.ibge.gov.
br/visualizacao/livros/liv55263.pdf Acesso em 16 jan. 2018.

Sem medo de errar

Estamos acompanhando Joana, a professora de Geografia
gue ocupou um dos cargos de conselheira na Camara Técnica de
Educacao Ambiental — Comité PCJ, e o professor Dirceu, da rede
municipal da mesma cidade, que, logo na primeira reunido com os
diretores(as) e docentes das escolas, se interessou em realizar projetos
de educacdo ambiental. Para tanto, ele levantou a possibilidade de
uso do banco de dados do SNIRH no desenvolvimento de atividades
voltadas para uma aprendizagem significativa.

Assim, Joana e Dirceu organizam o grupo em duplas e partem
para uma sala de informatica, a fim de proporcionar, inicialmente, um
momento de estudo acerca das informacdes que o SNIRH dispde.
Eles levantam a possibilidade de trabalhos interdisciplinares com o
banco de dados. Um exemplo € a construcdo de graficos e de mapas
com dados de qualidade ou de quantidade de agua, informacdes
gue estao disponiveis no Sistema de Informacdes Hidrologicas —
HidroWeb, que, em 2016, contava com mais de 3 milhdes de fichas
técnicas de campo (ANA, 2017, p. 27).

As informacdes de quantidade de agua sao obtidas atraves de
radar, em atividades voltadas para a determinac¢ao do nivel do rio. Nos
dados sobre qualidade, os indices de sedimentos sao estimados, assim
como os de clorofila e turbidez. Essas informacdes sao coletadas em
251 pontos/estacdes disponiveis no portal HidroSat.

Ha possibilidades de determinacao da quantidade de agua
demandada em cada uso, nesse caso Joana propde uma atividade
pratica. Inicialmente é necessario acessar o SNIRH e posteriormente
buscar o banco de dados, referente aos usos da agua. Ao escolher
um uso, € possivel montar o proprio banco de dados e, em seguida,
representar em um mapa, tabela ou grafico. Nesse caso, optou-se em



demonstrar atraves de grafico e foi escolhida a irrigacao, cComo o uso
a ser analisado.

Ao analisar a Figura 4.6, é possivel verificar que o aumento das
Regides Geograficas irrigadas no Brasil se inicia na decada de 1960.
Porém, na Regido Centro-Oeste, a instalacao de sistemas de irrigacdo
ocorre a partir de 1985, periodo em que o agronegocio (cultivo de
soja) toma forca, concomitante ao processo de ocupagado da regido
por imigrantes advindos do Sul do Brasil.

Figura 4.6 | Evolucdo da area total irrigada por Regido Geogréfica
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Fonte: ANA (2017, p. 59)

Dirceu faz a observacdo de que, além de desenvolver o sentido
investigativo dos estudantes, € uma forma interessante de se conhecer
melhor como ocorre o gerenciamento € 0 uso dos recursos hidricos
no Brasil. Além disso, reforcamos a necessidade de trabalho com a
tematica em um contexto interdisciplinar. Joana agradece a presenca
e ointeresse de todos e reafirma a importancia do trabalho nas escolas
para a formacao cidada e a consciéncia conservacionista da agua.

Faca valer a pena

1. A verificacdo dos dados quali-quantitativos para cada estado brasileiro
permitiu identificar o cenario em que se encontra a disponibilidade hidrica
e projetar possiveis melhorias, para crumprir a demanda hidrica de cada
estado. A Figura 4.7 permite verificar espacialmente o comportamento
atual dos indices quali-quantitativos para cada Estado.
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Figura 4.7 | Distribuicdo dos indices quali-quantitativos dos estados brasileiros

- A- Balango quali itati i i quase a totali do territério; critici quali itativa inexpressiva; usos
pontuais e dispersos; baixa incidéncia de conflitos pelo uso da agua

l:' B - Balango quali-quantitativo satisfatorio na maioria das bacias; usos concentrados em algumas poucas bacias com criticidade
quali-quantitativa (areas criticas)

[ C - Balango quali itativo critico (critici itativa ou itativa) em algumas bacias; usos concentrados em algumas
bacias com criticidade quali-quantitativa (areas criticas); conflitos pelo uso da 4gua com maior intensidade e abrangncia, mas
ainda restritos as éreas criticas

- D - Balango quali itativo critico (critici litativa ou itativa) em diversas bacias; usos concentrados em diversas
bacias, ndo apenas las com critici li itativa (areas criticas); conflites pelo uso da 4gua generalizados e com

ql
maier complexidade, ndo restritos as areas criticas

Fonte: ANA (2016, p. 63).

Analise a representacdo espacial, atentando para o Balanco quali-
quantitativo critico em algumas bacias. Com isso, marque a alternativa que
indica corretamente os estados afetados.

a) Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Paraiba, Espirito Santo, Sdo Paulo.
b) Distrito Federal, Bahia, Pernambuco, Paraiba, Espirito Santo, Parana.

c) Ceard, Sédo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Distrito Federal, Acre.
d) Bahia, Pernambuco, Paraiba, Ceard, Rio Grande do Norte, Tocantins.
e) Bahia, Espirito Santo, Pernambuco, Roraima, Paraiba, Distrito Federal.

2. No ano de 1999, as bases para a Lei N2 9.984, de 7 de junho de 2000,
sdo estruturadas e é homologada a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas
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- ANA. Ela é responsavel pelo sistema de informacao e gerenciamento dos
recursos hidricos do Brasil. Para que, efetivamente, ocorra a gestdo dos
recursos hidricos, a autarquia foi dividida em cinco Diretorias Colegiadas,
que se desdobram em superintendéncias. Com base nessas informacdes,
associe corretamente as colunas:

() Superintendéncia de Administracdo,
Financas e Gestdo de Pessoas.

(1) Diretoria de Administracao. () Superintendéncia de Tecnologia da
(2) Diretoria de Hidrologia. Informacao.

(3) Diretoria de Gestdo. ( )Superintendénciadelmplementacéo
(4) Diretoria de Planejamento. de Programas e Projetos.

(5) Diretoria de Regulacédo. () Superintendéncia de Operacdes e

Eventos Ciriticos.
() Superintendéncia de Fiscalizagdo.

A ANA estd organizada em cinco Diretorias, que por sua vez, estao
subdivididas em superintendéncias. Assinale a alternativa que mostra
correta e respectivamente a associacao entre as colunas:

a)l; 4; 3;2; 5.
b)1;3;2;5; 4.
c)1;5;,4;2; 3.
d)1;2;4;3;5.
e)l;4;3,5;2.

3. As informacdes coletadas pelo Sistema Nacional de Informacées sobre
Recursos Hidricos — SNIRH sdo organizadas em um fluxo continuo desde
a coleta de dados até a determinacao dos indicadores e o fornecimento
das informag¢®es, o que possibilita monitorar e gerenciar os recursos
hidricos. Na Figura 4.8 é possivel observar o processo e 0 monitoramento
das informacdes sobre a agua.

Figura 4.8 | Gestdo da informacédo sobre dgua

Entrada e Producéo de Processamento, Publicacdo e
Inf & bre A atualizacdo e disponibilizagio
nformacoes sobre Agua bases de dados de infol,.magaes
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Fonte: ANA (2017, p. 14)

A partir do texto e da analise da Figura 4.8, marque as alternativas que
correspondam ao SNIRH:

a) O SNIRH € um instrumento de gestdo dos recursos hidricos que organiza
o sistema de tecnologia da informacao da ANA.

b) O SNIRH é um instrumento de monitoramento dos recursos hidricos
que organiza o sistema administrativo e operacional da ANA.

c) O SNIRH é um instrumento de monitoramento dos recursos hidricos
que organiza a disposicdo dos postos de coleta de informacdes.

d) O SNIRH é um instrumento de gestdo dos recursos hidricos que organiza
o sistema administrativo e de fiscalizagcao da SINGREH.

e) O SNIRH é um instrumento de gestdo dos recursos hidricos que organiza
0 banco de dados e contribui na regulacdo de seus usos.
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Secao 4.2

Legislacdo sobre o uso e aproveitamento da agual |
Dialogo aberto

Joana é professora no municipio de Corumbatai/SP e, por se
dedicar a projetos de Educacao Ambiental, ela passou a fazer parte
do Comité de Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba — Capivari
— Jundiai, o Comité PCJ. Inicialmente ela fez uma reunido com
os diretores e professores de escolas interessados em projetos
relacionados a educacdo ambiental. Um dos projetos envolve o
plantio de arvores nas margens de rios, riachos e nascentes que se
localizam no municipio a gue a escola pertence.

Joana inicia o projeto em seu proprio municipio, mobilizando
todas as escolas e associacdes beneficentes interessadas, fazendo
um grande mutirao emum final de semana, que envolveu estudantes,
professores, pais e demais pessoas interessadas da comunidade.

Durante a atividade, a estudante Julia questiona a professora
Joana sobre o processo de formacdo de um ecossistema, ja que
eles plantavam arvores em varios lugares, algo que, para ela, parecia
sem sentido. Julia salienta que até nas aulas da propria professora
Joana, ela destaca que para ocorrer preservacao € preciso que
ISSO ocorra em grandes areas, permitindo assim o equilibrio de um
ecossistema. Outro questionamento que Julia faz a professora €
como as arvores ali plantadas contribuirdo para a preservacao dos
recursos hidricos. O desafio de Joana €, assim, mostrar como se
processa a gestao de recursos hidricos e como tais agcdes sdo de
fundamental importancia para tanto.

Nao pode faltar

Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos no Brasil

Nas ultimasduasdécadas, o Brasilapresentou avancgo consideravel
na gestdo dos recursos hidricos. O inicio se da com a Lei das Aguas
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e o grande desafio em levantar informacdes a respeito dos valores
gastos na industria, agricultura e abastecimento humano, e assim,
projetar as demandas futuras e garantir a distribuicdo de agua para
todos os setores.

No primeiro ano apos a criagao da ANA, o trabalho se concentrou
na organizagao de sua sede fisica e de seu quadro de funcionarios.
Os primeiros temas que foram objeto de pesquisa e de aproximacao
com a populacdo foram a compreensao da dinamica natural do
semiarido e o combate a poluicdo de qualquer corpo d'agua.

‘tz” Assimile

A palavra integrada do GIRH (Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos),
de acordo com MMA (2006), tem varios significados: a integracédo entre
o social e o natural; a terra e a agua na gestdo do espaco urbano e rural;
o0 ambiente da bacia hidrografica e o costeiro; as aguas superficiais e
subterraneas; quantidade e qualidade da agua; condicdes de montante
e jusante numa bacia hidrografica; setores de desenvolvimento
econdbmico-social e institucional: privado e publico, setores da agua,
legislacao integrada, gestdo com visdo integrada, entre outros; todos
os elementos da agua no meio urbano e visao integrada dos efeitos
econdmicos da cadeira produtiva da agua. (DOMINGUES; MELLO,
2017, p. 3).

Em 2001, a ANA estruturou seu plano de acdo para 0S anos
subsequentes, em quatro eixos:

1. Implantacdo do Sistema de Gestdo de Recursos
Hidricos Instrumentos Técnicos e de Regulagdo:
Outorga, Cobranca, Fiscalizacdo Integrada, Sistemas de
Informagdes de Recursos Hidricos, Planos de Recursos
Hidricos e Uso Multiplo de Reservatorios; 2. Implantagdo
do Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos Instrumentos
Institucionais: Implementacao e operagao de Comités de
Bacia Hidrografica, Capacitagcdo de recursos humanos e
viabilizagcdo de novas tecnologias para o gerenciamento
de recursos hidricos; 3. Projetos Indutores: Despoluicao
de Bacias Hidrograficas, Controle de inundagdes, Oferta
Sustentavel de Agua no Nordeste e Conservacdo e Uso
Racional da Agua; 4. Descentralizacdo da Gestédo Integrada



dos Recursos Hidricos: Convénios de Integracdo com
Estados e Agéncias de Bacia para gestdo integrada de
recursos hidricos na bacia hidrografica e Convénios de
Cooperagdo com Estados, Municipios e outras instituicdes
publicas e privadas para fortalecimento institucional dos
sistemas estaduais. (ANA, 2002, p. 34 e 35).

Diante disso, pode-se afirmar que a ANA estd intrinsecamente
relacionada a gestao integrada. Um exemplo € a formacdo das
regides hidrograficas como alternativa de melhor organizagao dos
sistemas de informacdes adquiridos nos territorios e respeitando
a dinamica hidroclimatica de cada regiao. Inicialmente, a ANA se
detinha aos estudos das necessidades de demanda em relacao
a disponibilidade hidrica superficial e, posteriormente, passou a
estudar a disponibilidade hidrica subterranea e o monitoramento da
precipitacao meteorica.

Essas informacdes estdo asseguradas pela Resolucao do
CNRH N2 15/2001, "Art. 2. Na formulagcao das diretrizes para a
implementacaodaPNRHdeveraserconsideradaainterdependéncia
das aquas superficiais, subterraneas e metedricas’. Ja o Art
3 determina a incorporagcao de medidas que assegurem, no
momento de autorizacao ao direito de uso, considerar as
normas de gestao integrada garantindo o ndo comprometimento
qualitativo e quantitativo das aguas superficiais e subterraneas, que
se apresentam interligadas.

Mesmo diante de todos esses avancos, a ANA tem muito a
percorrer para constituir uma rede de coleta de informacdes, que
envolva todo o territorio brasileiro. Porém, sabe-se que a gestao
integrada € um modo de acao que se constroi no dia a dia e a
necessidade maior € focar nas regides mais criticas.

Comités de Bacias Hidrograficas

Os Comités de Bacias contribuem para a base do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH
(Figura 4.9) juntamente com os Conselhos Estaduais e Nacional,
e tém fundamental importancia deliberativa e na gestao integrada.
Diferente de outros meios participativos, onde a sociedade ¢



apenas consultada, nos Comités de Bacias, a sua organizagao é
dada no formato de colegiado, onde a sociedade também tem
poder de decisao atraveés de seus representantes, juntamente com
o poder publico.

Figura 4.9 | Matriz institucional do SINGREH
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Fonte: ANA (2011, p. 24)

A principal responsabilidade do Comité de Bacias € a aprovacao
do Plano de Recursos Hidricos, resolvendo questdes conflituosas
entre usuarios, discutindo e determinando normas e sugerindo
valores que serdo estabelecidos na cobranca pelo uso da agua,
entre outras questdes que envolvem a Bacia Hidrografica a que o
Comité pertence.

Os Comités de Bacias surgiram antes mesmo da Lei das Aguas
e da ANA. A consolidacdo se inicia com um grupo de técnicos
gauchos que trabalhavam e estudavam o rio Guaiba, e foram buscar
auxilio na forma com que a Franca, EUA, Alemanha e Inglaterra
gerenciavam seus recursos hidricos.

O meétodo francés foi o que mais agradou, haja vista que o
comité poderia deliberar sobre seus conflitos e acdes de melhorias.
A primeira experiéncia brasileira seguindo o modelo francés foi o
Comité de Preservacao, Gerenciamento e Pesquisa da Bacia do
Rio dos Sinos, localizado no Rio Grande do Sul, atraves do Decreto
Estadual N 32.774/1988, porém sua estruturagdo se inicia apos
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algumas denuncias de contaminacao que datavam do ano de 1985.
Assim a Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis
Roessler — FEPAM propds um seminario para discutir a questao no
ano de 1987 e foi a partir deste evento que se criou o Comité Sinos.
O segundo foi o Comité PCJ — Comité das Bacias Hidrograficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, no ano de 1993, e depois desta
data surgiram varios outros comités.

Na Figura 4.10 € possivel observar a evolucdo da criacdo dos
Comités de Bacias no Brasil. No primeiro, que ilustra os Comités
criados em 1988, temos apenas o Comité Sinos, localizado na
Regido Metropolitana de Porto Alegre/RS. No ano de 2000, todo
0 Estado de Sé&o Paulo ja tinha criado seus Comités de Bacias, e
no ano de 2010 observamos total concentracdo nos estados das
regides Sul, Sudeste e nos estados do Nordeste que apresentam
problemas de escassez de agua. Salienta-se que os contornos em
azul sdo as Regides Hidrograficas, os poligonos em cor marrom
claro sdao os Comités de Bacias criados, e os contornos em verde,
os Comités de Bacias Interestaduais.

Figura 4.10 | Evolucdo dos Comités de Bacias Hidrograficas no Brasil

Comités em 1988 Comitiis em 2000 Comités em 2010

Fonte: ANA (2011, p. 25).

Desafios dos Comités de Bacias Hidrograficas

Uma bacia hidrografica é compreendida como unidade territorial
de gestdo, que, por sua vez, é gerenciada pelo Comité de Bacias,
CUjos representantes reunem as varias instituicdes que pertencem
a uma bacia hidrografica. Apods a consolidacdo do comité, é
necessario que ele seja efetivamente publico, desde o equilibrio
entre 0s representantes até a transparéncia e equitatividade nas

U4 - Gestao dos recursos hidricos 159



decisdes, ou seja, a gestdo de um comité deve ser descentralizada
e participativa. Para tanto, é importante um sistema de avaliacdo/
fiscalizagdo e planejamento eficiente, que permitam a estruturacao
do comité como um forum integrador de planos e politicas,
promovendo a gestao sustentavel dos recursos naturais e hidricos
das bacias hidrograficas.

v=| Exemplificando

Um exemplo que desafia os Comités de Bacias Hidrograficas sdao as
bacias onde a demanda e 0 consumo de agua sao superiores ao que a
bacia hidrografica pode oferecer. Desse modo € necessario reorganizar
seu sistema de gestdo, o que, certamente, serd um desafio, instalando
conflitos entre os usuarios.

Por exemplo, as bacias hidrograficas Piracicaba, Capivari e Jundiai — que
formam o Comité PCJ, apresentam valores bastante criticos e no limite
de sua capacidade. Segundo informagdes disponiveis nos relatérios do
Comité, a captagdo de dgua nas Bacias PCJ supera vazdo de 35 m3/s,
sendo que a outorga o direito de uso do sistema € até 36 m3/s. Esse
valor (de direito de uso) € avaliado més a més, pois durante o periodo
de estiagem a disponibilidade hidrica ndo ultrapassa 38 m3/s, e o
maximo de captagdo de agua deve garantir o minimo de manutenc¢ao
dos ecossistemas aquaticos (Comités PCJ, 2015).

Os comités de bacias hidrograficas, juntamente com a ANA,

apresentam as trés principais metas que desafiam o gerenciamento
dos recursos hidricos, a saber:
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» Aperfeicoamento do capital social que representa entidades
nos conselhos deliberativos dos comités de bacias - a
capacitacdo permeia desde conhecimento das diretrizes
nacionais até as diretrizes de atuacdo do representante,
propondo ac¢des e estudando previamente a pauta das
reunidées. Isso permitira um debate mais aprofundado,
ampliando a comunicacdo entre o representante e seus
representados.

» Reduzirasdesigualdadesentre osrepresentantesno SINGREH
—nessa meta o objetivo esta em investir no capital social, e a
prioridade esta na capacitacao técnica, diferenciar atividades
voluntarias das atividades profissionais, ampliar as redes



de informacdo através de suporte técnico especializado.
Alem disso, os representantes devem dispor de tempo para
se dedicar ao cargo que lhes foi confiado, balanceando a
representatividade, ja que apresentam interesses diferentes
(por exemplo, associacao de usuarios apresenta interesses
pontuais com pautas especificas; ja as ONGs apresentam
interesses difusos com pautas amplas).

e E, por fim, os desafios do SINGREH que influenciam os
Comités de Bacias Hidrograficas — desconcentracao e
reorganizacdo da gestdo dos recursos hidricos (em ambito
nacional, estadual e de bacias hidrograficas), aperfeicoar
a gestao dos recursos hidricos em nivel estadual, gestao
participativa, estabelecer e ampliar o dialogo com as politicas
ambientais, sociais, de uso do solo, entre outras, e difundir a
importancia da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Desafios da Gestao Transfronteirica de dgua

A gestdo de bacias hidrograficas transfronteiricas, por parte da
legislacdo brasileira, parte da Lei das Aguas, no Artigo 39, § 22, infere
que as bacias hidrograficas transfronteiricas devem dispor de gestao
compartilhada e dentre os representantes brasileiros, deve constar
um integrante do Ministério das Relacdes Exteriores.

@ Reflita

Sabe-se que 0s recursos hidricos nao estdo apenas disponiveis na
superficie terrestre, mas também em subsuperficie. As areas onde
se encontram aguas subterraneas acumuladas e com capacidade
de serem exploradas sdo denominadas de aquiferos. Nesse sentido,
o Sistema Aquifero Guarani € considerado uma das maiores reservas
hidricas subterraneas do mundo e abrange parte do territorio do Brasil,
Paraguai, Argentina e Uruguai. Como se configura o sistema de gestao
das aguas subterraneas transfronteiricas?

Na Figura 4.11 é possivel verificar as bacias hidrograficas
transfronteiricas e também os paises, que, junto ao Brasil, partilham
a sua gestdo.



Figura 4.11 | Bacias hidrograficas transfronteiricas no territorio brasileiro
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Fonte: ANA (2017, p. 8).

v=| Exemplificando

Dentre as acdes transfronteiricas, € possivel assistir, no video a sequir,
acdes e preocupacdes sobre a Amazodnia expostas durante a Rio +20,
realizada em 2012, além do objetivo que permite a uniao dos paises
representada pelo Pacto Amazdnico, esse pacto defende os interesses
econdmicos, sociais, culturais e ambientais da regido.

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=VoGBDM9EbQY>.
Acesso em: 5 fev. 2018.

D9 Pesquise mais

Para aprofundar os estudos sobre a gestdo dos recursos hidricos que
o Brasil compartilha com outros paises, recomendamos a leitura do }
livro elaborado pela Secretaria de Assuntos Estratégicos, vinculada a
Presidéncia da Republica do Brasil, que aborda questdes referentes ao
arcabouco legal e os tratados efetuados entre o Brasil e os dez paises
sul-americanos que compartilham recursos hidricos. As informacoes

os recursos hidricos




disponiveis neste trabalho tém subsidiado as acdes da Camara
Técnica de Gestdao de Recursos Transfronteiricos, que se dedica ao
plano estratégico regional, para a concretizagao do planejamento,
gerenciamento e monitoramento dos recursos hidricos da fronteira.

BRASIL. Superintendéncia de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da
Republica do Brasil. Agua e Desenvolvimento Sustentavel: Recursos
Hidricos Fronteiricos e Transfronteiricos do Brasil, 2013. Disponivel em:
<http://estatico.cnpg.br/portal/premios/2013/pjc/imagens/noticias/
publicacao_agua_sae.pdf>. Acesso em: 28 jan. 2018.

Sem medo de errar

Joana esta encabecando uma série de acdes voltadas a
educacdo ambiental. Em uma das atividades, a estudante Julia
questiona qual a relacao que existe entre as arvores que estao
sendo plantadas e como elas contribuem para a preservacao dos
recursos hidricos. Inicialmente Joana mostra uma imagem do ciclo
hidrologico (Figura 4.12), e solicita aos estudantes que analisem a
imagem e se tal ciclo pode ser observado em uma escala menor,
a de uma bacia hidrografica.

Julia lembra de uma das aulas de Geografia, ministradas pela
professora Joana, a agua percorre um caminho que se chama ciclo,
no contexto do planeta € o que a Figura 4.12 representa, mas isso
tambeém ocorre em uma bacia hidrografica?

Figura 4.12 | Ciclo da agua ou ciclo hidrolégico
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Sim, coloca a professora Joana!l Com isso, ela, através da via
conceitual coloca que os recursos hidricos contemplam a agua
disponivelem uma bacia para que possamos utilizar nas mais diversas
atividades. Como a demanda € cada vez maior, € necessario realizar
O gerenciamento de seu uso. Além disso, nos, seres humanaos, por
muito tempo, poluimos, desmatamos e superexploramos esses
recursos, e hoje precisamaos correr atras do prejuizo gque causamaos
a0 sistema, nesse caso, ao ciclo hidrologico.

Algumasformasdereparoestdonotratamentoderesiduosliquidos
e solidos, no uso racional da dgua e na atividade que acabamos de
realizar, o replantio de arvores nas areas gue originalmente eram
florestas. A substituicdo das florestas por cidades e areas agricolas
contribuiu para uma série de problemas ambientais relacionados a
bacia hidrogréfica, por exemplo, a impermeabilizacdo do solo nas
areas urbanas e a erosao nas areas rurais.

Um exemplo bastante interessante ocorreu na cidade do Rio de
Janeiro, porvoltadoano de 1850, a bacia hidrografica que abastecia
a cidade estava totalmente transformada, a imensa floresta foi
substituida por café e cana-de-acucar. A agua comecou a faltar e
O gue havia disponivel estava com elevado grau de contaminacao.
Assim, D. Pedro Il ordenou que a area fosse reflorestada, e aos
poucos, a nascente que tinha deixado de existir passou a contar
com agua corrente novamente, além de purificar a agua que
abastece o Rio de Janeiro. Na Figura 4.13 € possivel verificar a
Floresta da Tijuca, bem como outras areas que sao preservadas.

Figura 4.13 | Imagem dos parques/florestas localizados na cidade do Rio de Janeiro
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Fonte: <http://www.uezo.rj.gov.br/mais_noticias/2016/dezembro/areas-verdes-corredor-transcarioca.html>
Acesso em: 31 jan. 2018
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A partir do exemplo do Rio de Janeiro, Joana conseguiu
despertar na turma a importancia que as arvores desempenham na
regulacdo do ciclo hidrologico e que a gestao dos recursos hidricos
perpassa pelo cuidado tambem da cobertura do solo, € atraves dela
que iremos combater a erosdo, diminuir o escoamento superficial
e aumentar a infiltracdo, sendo esta responsavel por alimentar as
nascentes e rios de uma bacia hidrografica. Com a realizacao dessa
atividade, ela e seus alunos tém subsidios para produzir um relatorio
de pesquisa sobre a gestao dos recursos hidricos no Brasil, partindo
da experiéncia e desse estudo de caso.

Faca valer a pena

1. A Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos é conhecida por ser um
conceito pratico, formulado a partir de esfor¢os globais sobre as diferentes
problematicas do uso da agua e dos problemas de escassez. Os esforcos
atrelados a essa tematica iniciam-se na primeira Conferéncia Mundial da
Agua, que ocorreu em 1977, em Mar del Plata, na Argentina.

De acordo com o texto, no que se refere a Gestdo Integrada de Recursos
Hidricos, marque a alternativa correta:

a) Ela auxilia na tomada de decisdes sobre o complexo sistema que envolve
0s recursos hidricos.

b) Ela permite que um determinado uso ndo influencie os demais em uma
bacia hidrografica.

c) Ela contribui na eliminacdo de acdes do poder econdmico na
determinagao dos usos da agua.

d) Ela permite que a tomada de decisdo sobre os usos multiplos priorize o
uso industrial.

e) Ela se vincula aos processos decisorios e aos diferentes acordos
econdmicos para o uso da agua.

2. Org&o colegiado, criado em 1988, pertencente ao Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Essa instituicdo visa a integragdo,
entre municipios e até entre nacgdes, baseada em decisGes democraticas,
permitindo que todos os setores da sociedade, que apresentem interesse
no uso da agua, possam ser representados e ter direito a voto sobre a
gestdo dos recursos hidricos.
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A partir da leitura do texto, marque a alternativa que corresponda
corretamente aa definicdo nele citada.

a) Gestdo Integrada.

b) Comités de Bacias.

c) Sistema de Monitoramento.
d) Plano de Recursos Hidricos.
e) Lei das Aguas.

3. Um exemplo de Bacia Hidrografica Transfronteirica é a do Rio
Amazonas. Rios com tal caracteristica necessitam de um sistema de gestao
diferenciado, ja que eles envolvem questdes que abrangem territorios
de diferentes paises. Assim, os planos de gestdo sao considerados
internacionais e, além de representantes da ANA, fazem-se necessarios
também aqueles do Ministério de Relagdes Exteriores, para firmar acordos
de cooperacao.

Figura 4.14 | Paises da América do Sul que abrangem a Bacia Hidrografica do
Rio Amazonas

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Amazonas>. Acesso em: 23 jan. 2018.
A partir da leitura do mapa, marque a alternativa que indica corretamente

alguns paises que, junto com o Brasil, compartilham a Bacia Hidrografica
do Rio Amazonas:
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a) Equador, Venezuela, Guiana Francesa e Peru.
b) Guiana, Colémbia, Uruguai, Peru e Equador.
c)

d)
e) Colémbia, Equador, Chile, Guiana e Peru.

Paraguai, Bolivia, Coldmbia, Venezuela e Peru.
Venezuela, Equador, Coldmbia, Peru e Bolivia.

U4 - Gestéo dos recursos hidricos
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Secao 4.3

Legislacao sobre o uso e aproveitamento da agua ll

Dialogo aberto

Estamos acompanhando as acdes de educacdo ambiental que
Joana desenvolve junto as escolas do municipio de Corumbatai, no
interior de S3o Paulo. Uma de suas atividades esta relacionada ao
plantio de &rvores no entorno de riachos (APP — Areas de Preservacdo
Permanente), ja que a area urbana dispde de espacos restritos para
o plantio de arvores. Depois do plantio das arvores, Joana reune os
estudantes e os convida a relatar as experiéncias vivenciadas durante
a atividade e o que foi uma descoberta para eles. Ao final de todas
as colocacdes, Joana pondera sobre a importancia das arvores
para a agua € como tudo esta interligado em um ecossistema, de
forma dinamica e integrada. E importante valorarmos cada arvore,
cada copo de agua que consumimos, para que assim nossa bacia
hidrografica se recupere, um pouquinho, dos danos que causamaos
a ela. Stela, que atentamente ouvia a professora, logo a interrompe
e diz: professora, é valorizar e nao valorar. Diante do comentario de
Stela, Joana questiona os(as) estudantes sobre o conceito de valorar
e valorizar. Eles sdo diferentes ou podemos usar como sindbnimaos?
Podemos falar em valores quando tratamos de recursos naturais e/
ou bens naturais? Vamos acompanhar o desfecho desta historia.

Nao pode faltar

Enquadramento dos cursos d'agua; Principio poluidor-
pagador; Qualidade e monitoramento da agua associado ao uso

O enguadramento dos cursos d'agua envolve uma analise
sistémica das condi¢cdes atuais da rede de drenagem que compde
uma bacia hidrografica. A partir dessas informacdes cria-se um
cenario futuro das condicdes que se deseja para tal bacia. Ha,
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no entanto, alguns entraves, em sua maioria de ordem técnica,
econdbmica e/ou politica, provocando a abertura de um didlogo
entre os interessados, que pode resultar no cenario possivel para
um periodo de curto e/ou médio prazo.

Para que o enquadramento seja estabelecido € necessaria uma
estrutura, bem como a compreensdo de que oS cursos d'agua
devem sequir prioridades de uso: primeiro, a manutencdo da
biodiversidade aquatica, abastecimento domeéstico; posteriormente,
dessedentacao animal, irrigagao e industria. Na Figura 4.15 € possivel
analisar o processo necessario para a realizacao do enquadramento.

Figura 4.15 | Processo de enquadramento — principais atividades
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Fonte: <http://www.sigrh.sp.gov.br/enquadramentodoscorposdagua>. Acesso em 5 fev. 2018
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Vocabulario

Enquadramento: “estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade
da agqua (classe) a ser, obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um
segmento de corpo de agua, de acordo com 0s Usos preponderantes
pretendidos, ao longo do tempo; “ (Resolugdo CONAMA 357, Art. 2, XX).

Controle de qualidade da agua: "‘conjunto de medidas operacionais que
visa avaliar a melhoria e a conservacao da qualidade da agua estabelecida
para o corpo de agua; " (Resolugdo CONAMA 357, Art. 2, XIV).

Monitoramento: ‘'medicdo ou verificacdo de parametros de qualidade
e quantidade de agua, que pode ser continua ou periodica, utilizada
para acompanhamento da condi¢cdo e controle da qualidade do corpo
de dgua;” (Resolucao CONAMA 357, Art. 2, XXV).

Estabelecido o enquadramento, € necessario compreender que
havera destinos diferentes para o uso da agua. Na maioria dos usos,
para suprir demandas dos seres humanos, o residuo ou a agua
resultante do processo € poluida e, se retornar nessas condicoes, a
rede de drenagem comprometera a biodiversidade aquatica.

Nesse sentido, criam-se outros setores ligados a instituicao que
€ responsavel pelos recursos hidricos. Um deles € encarregado do
monitoramento da qualidade da agua que se destina a algumas
das atividades humanas. Apos alguns estudos, espelhados nas
legislacdes de outros paises, determinou-se no Brasil, os valores
maximos de elementos gquimicos e bioldgicos que podem estar
presentes na agua.

Por exemplo, um curso de agua € considerado de otima
qualidade (sem comprometer a biodiversidade aquatica) quando
o oxigénio dissolvido (OD) for maior que 6 mg/L, a demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) for de no maximo 3 mg/L, a turbidez
for de 40 Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT) e o cobre for
de no maximo 0,009 mg/L. Um dado interessante sobre o cobre é
que para a dessedentacdao animal o valor maximo permitido € de
0,5 mg/L, porém para o abastecimento humano ele sobe para 2
mg/L (ANA, 2010, p. 14).

Dentro do contexto do uso da agua, ha usuarios que acabam
provocando danos irreparaveis ou que levara um longo periodo
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para recuperacao da area ou do curso d'agua. Deste modo, a
legislagao brasileira determina o principio poluidor-pagador, que, a
partir da ECO 92, passa a vigorar em todos os paises que assinaram
tal acordo, denominado Agenda 21. O principio parte da premissa
de que todo poluidor seja responsabilizado pela recuperacao do
dano, bem como o pagamento de multa pelo mesmo. Assim, a
sociedade como um todo se isenta em pagar pela recuperacao da
agua/area, através de seus impostos. O principio poluidor-pagador
estd garantido pela Lei N2 6.938/1981 (Disponivel em http://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L6938.ntm - acesso: 06 jan. 2018),
impondo ao pagador e ao poluidor a obrigatoriedade de recuperar
e/ou indenizar os danos causados por utilizar o recurso ambiental
para fins econdmicos.

vz| Exemplificando

Um exemplo atual dentro do contexto de poluidor-pagador foi o
desastre ambiental de Mariana, interior de Minas Gerais. O causador,
a empresa Samarco, devera pagar pelos danos causados e nao a
sociedade que sofreu com as consequéncias do desastre.

Logo apos o desastre houve um acordo entre o Ministério Publico
Federal e a Samarco, a finalidade é custear medidas emergenciais,
como pode ser observado na reportagem “Samarco vai pagar RS 1
bilhdo por desastre ambiental em MG". Disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=nuCulgA9Cfk>. Acesso em: 7 fev. 2018.

Instrumentacao dos processos de outorga de direito de uso

Para efetivar um pedido de outorga € necessario conhecer as
condi¢Oes qualitativas e quantitativas da bacia hidrografica. Esse
monitoramento ocorre através de estudos de séries historicas e, no
Brasil, os critérios outorgantes sao bastante variados. A ANA (2005,
p. 80) determina como a vazao maxima outorgavel até 70% da Q95
., ou seja, /0% de 95% da vazao media do curso d'agua.
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‘tz” Assimile
A outorga € um dos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos
brasileiros, garantido pela Lei 9.433/97. A Agéncia Nacional de Aguas
— ANA entende outorga como um instrumento de alocacdo de agua
entre os mais diversos usos dentro de uma bacia hidrografica. Nesse

sentido, a sua analise deve objetivar o alcance de alguns itens minimaos,
a saber:

 atendimento das necessidades ambientais, econdmicas e sociais
por agua;

» reducdo ou eliminagdo dos conflitos entre usuarios da agua; e
«  possibilidade de que as demandas futuras também sejam atendidas.

(ANA, 2011, p. 14).

Esses valores determinados pela ANA (2005, p. 80) sdo os
maximos outorgaveis, poréem, devido a grande diversidade do Brasil,
a legislacdo permite que a gestao da quantidade de agua captada
seja regida por diretrizes locais ou regionais. Assim, cada estado ou
até mesmo cada Comité de Bacia hidrografica pode criar as suas
proprias normas de uso.

A outorga de uso pode ser individual, para uso privado, como
também para uso publico. Essas normativas permitem que a agua de
um curso d'agua seja usada ate certo limite, depois disso, se a demanda
for mantida ou aumentada, sera necessario replanejar 0 Uso, e € nesses
casos que ocorrem os conhecidos periodos de racionamento de agua,
principalmente, aquela destinada ao uso domestico.

E importante salientar que a outorga ndo € apenas para uso das
agquas superficiais; ela vale também para o uso da agua subterranea.
Assim, antes de um individuo perfurar um pogo, € preciso solicitar
a outorga de uso, assim como para fins de lazer, aquicultura,
navegacao, entre outras atividades que nao envolvem a retirada
de agua, porém cujos efeitos podem comprometer o equilibrio da
biodiversidade aquatica.

172 U4 - Gestéo dos recursos hidricos



Exemplificando

Um exemplo de uso outorgado esta representado na Figura 4.16. Nesse
certificado podemos analisar que o governo de Minas Gerais, no ano
de 2013, foi o outorgante. O direito de uso (o0 outorgado) é a SAAE de
ltabirito, empresa que realiza os servicos de saneamento basico (agua
e esgoto) para o municipio de Itabirito. Dentro dos termos técnicos,
pode-se observar que o prazo de outorga foi até o ano de 2016 e a
vazdo outorgada foi de 47L/s, a captagdo de dgua ocorre no Corrego
Carioca, que pertence a Bacia Hidrografica Estadual Rio das Velhas e da
Bacia Hidrografica Nacional do Rio Santo Francisco.

Figura 4.16 | Certificado de outorga de direito de uso de dguas publicas estaduais
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CERTIFICADO

Portaria n.© 00385/1997 de 15.10.1997
Outorga de direito de uso de dguas puiblicas estaduais.

Prc.. / ia Regional de Ambiental Central
Outorgado: SAAE de ltabirito - Servigo Auténomo de Agua e Esgoto de Htabirito
CPF/CNPJ: 20.067.146/0001-61
Curso d'agua: Cérrego Carioca - captagao 01
Bacia Estadual: Rio das Velhas
Bacia Federal: Rio S@o Francisco
Ponto Captagao: 20°1521,7" e 43%5042,6" W
Vazao Outorgada: 47,0~ (Uis ) - (quarenta e sete virgula zero litros por segundo)

Prazo: 20 (vinte) anos - Valida até 15.10.2016
Municipio: tabirito - MG

Obrigagéo do Outorgado: Respeitar normas do Codigo de Aguas e Legislagao do Meio Ambiente. Esta outorga néo exime o Outorgado
de obter certiddes, alvards, licengas ou autorizagoes, de qualquer natureza, exigidas pela legislacao federal, estadual ou municipal;

inclusive aqueles pertinentes a regularizagao ambiental, tais como: para 640 em drea de
pormanente e supressao de vegetagao (Documento Autorizaivo para Intervengao Ambiental — DAIA) e manifestagao do 6rgolgestor
em caso de a intervengao se dar em unidade de conservagao, suas zonas de ou dreas

Belo Horizonte, 17.04.2013
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Fonte:<http://www.saaeita.mg.gov.br/wp/wp-content/uploads/2015/09/385.1997-Carioca-ponto-1.
jpg>. Acesso em: 3 fev. 2018.

Cobrancga do uso da agua

Juntamente com a evolucdo da legislacdo e das normas para
realizar o processo de enquadramento e outorga de uso da agua,
surgiu também a necessidade de se estabelecer a cobranca pelo
uso, ja gue muitas bacias hidrograficas passam a ter uma demanda
muito maior que a sua disponibilidade hidrica. Exemplo disso € o
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Comité de Bacias Piracicaba — Capivari — Jundiai (Comités PCJ), o
primeiro a estabelecer cobrang¢a em toda a sua rede de drenagem.

Is

SO ocorreu em fungdo da sua importancia: € responsavel pelo

abastecimento da populacdo da Regiao Metropolitana de Sdo Paulo,
bem como do maior polo industrial do Brasil.

F

o@ Reflita

Ao pagar uma conta de agua, no Brasil, pagamos pelo seu fornecimento,
coleta do esgoto e dos residuos solidos. Nos ultimos anos, o governo,
juntamente com a comunidade (através dos Comités de Bacias), esta
implantando o sistema de cobranca pelo uso da agua. Vocé concorda
com a cobranca da agua que € consumida em sua casa? Na Figura 4.17
€ possivel verificar a evolugcao da cobranca pelo uso da agua no Brasil
ate o ano de 2012.

Figura 4.17 | Evolugdo do sistema de cobranga pelo uso de Recursos Hidricos
no Brasil
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onte: <https://goo.gl/7PGJIFK>. Acesso em: 8 fev. 2018.
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A Politica Nacional de Recursos Hidricos foi instituida no Brasil
pela Lei N2 9.433/97 (Disponivel em http://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/Leis/L9433.ntm - Acesso: 06 fev. 2018) e nela constam os
objetivos para que a cobranca pelo uso seja realizada: determinar ao
usuario um valor pelo uso da agua, incentivar a racionalidade no uso
da agua e obter recursos que serdo revertidos na recuperagao da
bacia hidrografica. E importante que fique claro que a cobranca n3o
se configura CoOmMo um imposto, Mas sim Como uma remuneragcao
pelo uso de um bem publico e € determinada pelo proprio Comité
de Bacias Hidrograficas (CBHSs).

Para as bacias hidrograficas transfronteiricas, nos casos que
ultrapassam os limites de um estado, a cobranca so passa a ter
validade apds aprovacdo do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos. As bacias transfronteiricas que envolvem outros paises
necessitam de um acordo de uso da agua estabelecido, ja que a
cobranca externa ao Brasil dependera da legislacdo 3 vigente.

Valoracao da agua enquanto recurso natural

Avaloracao de um recurso natural - no caso, a agua - se configura
em uma condicdo um pouco distinta do sistema de cobranca
pelo uso do recurso. A valoracao resulta na determinacao de valor
monetario para alguns bens e servicos que, até entdo, ndo o tém ou
o valor determinado pelo mercado é distorcido.

A valoracao se da de forma diferente, dependendo da
disponibilidade do recurso naquele lugar. Por exemplo, a valoragao
da agua em uma area desértica ou cuja demanda esteja no limite de
sua disponibilidade, apresentara valores diferentes dagueles onde e
abundante para o consumo humano e para as demais necessidades
ecossistémicas. Esse € um dos motivos que levam O governo
brasileiro a direcionar aos Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs)
a decisdo pelo valor da cobranca do recurso hidrico. E importante
destacar que o reconhecimento da valoracao e a determinacao de
meétodos para o contexto brasileiro ainda ndo sao regulamentados.

oéb Reflita

Para a compreensdo de uma das formas de valoracdo das zonas
4 costeiras, recomenda-se a leitura do artigo:



VEIGA LIMA, F. A. da; ALMEIDA, F. B. de; TORRES, R. P.; SCHERER, M.

E. G. Modelo conceitual de avaliacdo de ameacas sobre servicos
ecossistémicos de sistemas de dunas. Estudo de caso: os campos de
dunas da Ilha de Santa Catarina/SC, Brasil. Revista Desenvolvimento e
Meio Ambiente. Vol. 38, agosto 2016. P. 199-211. Disponivel em: http://
revistas.ufpr.br/made/article/view/46992/29121 Acesso em 4 fev. 2018.

Este artigo demonstra a elaboracdo de um modelo conceitual para
servicos ecossistémicos das dunas. Ou seja, no contexto do estudo
de caso, 0s autores explicam como devemos entender o processo de
valoracdo das dunas e da zona costeira da llha de Santa Catarina.

Sem medo de errar

Joana, a engajada professora de Geografia, propds um desafio
a Stela e seus colegas. Inicialmente, Stela questionou a professora
acerca dos conceitos de valorizacdo e valoracao. Joana, pela via
conceitual, coloca que tanto valorizacdo como valoracao existem,
porém sao diferentes. Valorizar algo se relaciona ao preco agregado,
por exemplo, quando compramos uma fruta em sua época de
producdo, encontramos seu preco a RS 2,00 por quilograma. Ja
durante a época do ano na qual ela ndo é produzida, o preco € de
RS 3,00, ou seja, houve uma valorizacdo de RS 1,00.

Quando pensamos em valorizacao, nem sempre um produto €
mais valorizado quando a oferta € menor que a procura, ou seja,
no exemplo mencionado, a fruta em questdo deveria ser mais
barata no periodo de sua safra, ja que a procura € maior, porem,
0S comerciantes, sabendo que a procura sera maior, costumam
aumentar o prego e, consequentemente, seus lucros.

A valoragao € o processo que determina um valor justo para
algo. Se ganharmos um presente muito significativo, ele tera um
valor para nos que talvez ndo corresponda aquele que esta indicado
na prateleira de uma loja. Nesse sentido, © mesmo presente pode
apresentar valores diferentes para as pessoas.

Joana coloca como exemplo um pacote de bombons, outro de
balas e outro de pirulitos. Ela divide a turma em trés grupos, cada um
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recebe um dos pacotes de doces e a professora pergunta ao grupo
que tem o bombom, quantas balas correspondem a um bombom,
repetindo a pergunta ao outro grupo gue estava com os pirulitos.

Apos grande debate e negociacdes, chegou-se ao valor que
todos concordavam, no caso, 1 bombom por 5 balas ou 2 pirulitos.
Assim Joana constroi com eles o conceito de valoracdo, mostrando
empiricamente o processo de se definir valor de uma coisa em
relacao a outra.

Assim, ela pondera que quando valorizamos as coisas,
atribuimos valor. Agora, quando se trata de recursos naturais que
sofreram danos, ou seja, modificacdes, devemos proceder com
O processo de valoracao: por exemplo, se retirarmos agua do rio,
O seu nivel ird baixar e, por isso, o valoramos, propondo gque seu
usSO Sseja mais consciente a partir de entdo, mediante o dano e a
mitigacao do mesmo.

Faca valer a pena

1. Leia atentamente ao fragmento de texto que segue:

O PPP é um principio tipico do Estado social que obriga ,,
a criar normas que alterem a ordenagdo espontanea de

valores que gera através das regras do mercado (ordenagdo
essa que redunda na subjugacdo da parte mais fraca a mais
forte), contribuindo assim para alcancar o bem-estar e a
justica social (ARAGAO, 1997, p. 212).

ARAGAO, M. A. de S. O principio do poluidor-pagador. Pedra angular da politica comunitaria do

ambiente. Sdo Paulo: Coimbra, 1997.

A partir da leitura do fragmento de texto anterior, marque a resposta que
esta de acordo com o principio poluidor-pagador:

a) O principio poluidor-pagador ndo contabiliza o pagamento para o uso
de praticas que causam danos ambientais.

b) O principio poluidor-pagador esta desvinculado dos principios essenciais
do Direito Ambiental.

c) Permite que as vitimas de poluicdo sejam indenizadas pelos responsaveis
causadores do dano.
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d) A indenizagdo permite que o responsdvel pelo dano ndo seja
responsabilizado judicialmente.

e) O principio poluidor-pagador desestabiliza a fungdo socioambiental e o
principio normativo.

2. Correlacione corretamente as colunas seguintes, sobre os instrumentos
de gestdo dos recursos hidricos:

() Eoinstrumento de gestdo, determinado
a partir de um acordo entre sociedade civil,
usuarios e o poder publico. Tem como
um dos objetivos estimular os usuarios a
consumirem a agua de maneira racional,
pois através dele é possivel compreender
O seu real valor.

I. Enquadramento () E oinstrumento de gestio que possibilita
IIl. OQutorga assegurar a qualidade da agua ajustado ao
[ll. Cobranca uso, amortecendo os gastos de combate

a poluicdo através de acdes preventivas;
também monitora os niveis de qualidade
para atender aos multiplos usos dos
recursos hidricos.

() E oinstrumento de gestdo que permite
ao consumidor a utilizagdo das aguas sob
seu dominio; sua concessao ¢ feita pelo
orgdo gestor de recursos hidricos do
Estado. Em casos de descumprimento
das normas o direito € suspenso.

A partir da correlagdo das colunas, marque a alternativa que indica a
sequéncia respectiva e correta.

a) I, 11, 1l
b) L, 11, 1
c) i, 1,1
d) I, 1,11
e)l, L1

178 U4 - Gestéo dos recursos hidricos



3. O Sistema de gestdo de recursos hidricos no Brasil segue uma série
de normativas legitimadas através da Politica Nacional de Recursos
Hidricos; ele é instituido pela Lei N2 9.433/97. Dentre seus fundamentos,
destaca-se que agua € um bem de dominio publico e cuja gestdo deve
ser descentralizada e contar com a participagdo do poder publico, dos
usuarios e das comunidades.

A partir dessa reflexdo, marque a alternativa que expressa corretamente as
diretrizes determinadas pela Lei 9.433/97.

a) A gestdo das bacias hidrograficas esta integrada aos sistemas estuarinos
e zonas costeiras.

b) A gestdo de recursos hidricos ndo estd adequada aos aspectos
demograficos, sociais e culturais.

c) O planejamento de recursos hidricos € unissetorial, o que permite maior
integracdo na sua gestao.

d) O uso do solo/terra ndo é levado em conta no planejamento e na gestdo
integrada dos recursos hidricos.

e) A gestdo sistematica dos recursos hidricos dissocia os aspectos de
quantidade e qualidade da agua.
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