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APRESENTACAO

A presente publicagcéo é produto de uma parceria da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) com o Programa das
Nacobes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), e com o
Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel (CEBDS). Esta teve como base o relatério
intitulado Clearing the Waters: a focus on water quality
solutions, langado pelo PNUMA em marco de 2010.

O texto do relatdrio foi traduzido para a lingua portuguesa
com o titulo Cuidando das Aguas - solugées para
melhorar a qualidade dos recursos hidricos e contou com
a insercao de boxes com exemplos bem-sucedidos das
iniciativas e dos projetos desenvolvidos pela ANA para

a melhoria das aguas no Brasil, tais como: o Programa
Despoluicao de Bacias Higrograficas (PRODES); o
Programa Produtor de Agua; o Monitoramento da
Qualidade das Aguas no Brasil, a Rede de Monitoramento
da Qualidade das Aguas no Brasil; e a Rede Integrada

de Monitoramento de Qualidade da Agua na Bacia

Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. Nesta segunda
edicao, revisada e ampliada, um novo caso bem sucedido
€ apresentado: A preservagao dos Aquiferos Termais de
Caldas Novas (GO).

Sao0 também apresentados: o Projeto Cultivando Agua Boa,
da empresa ltaipu Binacional; o Programa de Revitalizacéo
da Bacia Hidrogréfica do Rio Sao Francisco, do Ministério
da Integracao Nacional e do Ministério do Meio Ambiente;

e o Projeto Revitalizagéo da Bacia do Rio das Velhas, do
governo de Minas Gerais, pelo fato de a ANA os reconhecer
COMo projetos exitosos.

Esperamos que o leitor reflita sobre sua responsabilidade
No USO sustentavel da agua e sobre as possibilidades

de melhoria da qualidade dos recursos hidricos, em
cooperagao com 0s setores usuarios de agua, com as
organizagdes nao governamentais, com 0s governos, com
as entidades de meio ambiente.

FOTO: BANCO DE IMAGENS ANA
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APRESENTACAO

Foi o poeta inglés W. H. Auden quem disse que muitas
pessoas viveram sem amor, mas nenhuma sem agua:
uma percepgao que reflete o ponto mediano da nova
década de acdo com o simples, mas significativo tema
agua é vida.

O desafio da agua no século XXI é tanto de quantidade
quanto de qualidade. A presente publicacado trata da
dimensao qualitativa desta equacéo, salientando as relagdes
entre agua limpa e saude publica e, de forma mais ampla, a
saude do meio ambiente.

A verdade é que, muitas vezes, em consequéncia de ma
administracéo, grande parte da agua disponivel ndo s6 nas
economias em desenvolvimento, mas também nas economias
desenvolvidas, esta poluida e contaminada em niveis variados.

Em alguns lugares, a contaminagéo — seja por lancamentos de
efluentes industriais, seja por esgoto doméstico ndo tratado

— € t&o aguda que pode ser mortal, desencadeando doencas
relacionadas a agua, que ceifam milhdes de vidas anualmente,
especialmente entre 0s mais jovens e vulneraveis.

A contaminacgao de sistemas fluviais, aguas costeiras e outros
ecossistemas nao representa riscos apenas a salde, mas
também a atividade econdmica, se esses sistemas deixarem
de ser capazes de sustentar, por exemplo, a atividade
pesqueira saudavel. A finalidade do presente relatério —
Cuidando das aguas — é redirecionar a atengéo da comunidade
internacional para o papel critico que a qualidade da agua
desempenha no atendimento a compromissos humanos, de
meio ambiente e de desenvolvimento, incluindo os Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio das Nagoes Unidas (ODMs).

O relatério procura destacar também as muitas oportunidades
para abordar a questao da qualidade da agua por meio da
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melhoria da gestéo deste que é o
mais precioso recurso natural.

Uma resposta mais abrangente inclui
a educacao e o0 engajamento da
populagcéo e dos formuladores de
politicas, assim como a participacéo
da comunidade cientifica, visando

ao estabelecimento de elos entre a
economia como um todo, a atividade
humana e a qualidade da agua.

Este relatdrio foi elaborado para oferecer um mapa
do caminho para o engajamento das comunidades
internacional e nacional, a fim de catalisar mudancas.

2010 marca o quinto ano desde o langamento da nova
década de acao, restando ainda mais cinco anos até o
prazo estabelecido pela comunidade internacional para o
cumprimento das Metas do Milénio.

Delinear uma resposta ao desafio da qualidade da agua,
nacional e internacionalmente, sera crucial para que, em
2015, possamos declarar vitéria em relagéo a muitas —
sendo todas — metas relacionadas a redugao da pobreza.

Este relatorio oferece uma contribuicéo para o alcance
dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio e uma
resposta aos desafios mais amplos de sustentabilidade
enfrentados por 6 bilhdes de pessoas, podendo chegar a
9 bilndes até 2050, cujo futuro sera definido, em grande
parte, pela forma como administramos 0s recursos
naturais do planeta.

Achim Steiner
Subsecretario-Geral da ONU e Diretor Executivo do PNUMA



APRESENTACAO

Muito além das valiosas informacdes a tomadores
de decisao das empresas, formuladores de politicas
publicas, profissionais do setor académico e de
instituicoes sociais, o estudo “Cuidando das aguas:
solugdes para melhorar a qualidade dos recursos
hidricos” revela uma mudancga de paradigma ao
estabelecer valor da agua como ativo ambiental.

A primeira vista parece desnecessario reforcar a
importancia da agua como elemento fundamental a
sobrevivéncia de todos os organismos vivos do planeta.
Contudo, milhares de anos apds o surgimento das
primeiras civilizagdes, ainda ndo fomos capazes de adotar
um modelo de desenvolvimento que utilize a agua com o
minimo de sabedoria.

Os numeros comprovam. Quase um bilhdo de pessoas em
todo o mundo nao tem acesso a agua potavel. Segundo a
Organizacao das Nagodes Unidas (ONU), cerca de quatro
mil criangas menores de 5 anos morrem todos os dias

de doencas passiveis de prevencgao relacionadas a agua,
como diarreia, febre tifoide, colera e disenteria. A estatistica
€ resultado da contaminacéao de rios, lagos e len¢dis
freaticos, com o despejo de esgoto sem tratamento.

No Brasil, o cenario € semelhante. Apesar dos avancos
sociais alcangados nos ultimos anos, 80% do esgoto ndo
tém tratamento adequado, de acordo com o levantamento
de 2008 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Dispomos de 12% das reservas de agua doce do
planeta, mas ainda enfrentamos problemas crénicos na
area de salde publica e de desenvolvimento econémico.

&
% conmEmpmam s
onselho Empresarial Brasileiro
M para o Desenvolvimento Sustentavel

Algumas empresas lideres de mercado ja incorporaram
a agua como fator estratégico para sua sobrevivéncia
no longo prazo. Sao exemplos promissores e viaveis
sobre 0 uso racional da agua em suas atividades
produtivas, com investimentos em projetos de reuso,
tratamento de efluentes liquidos, reflorestamento e de
educacao ambiental junto a seus clientes, empregados
e fornecedores. Os investimentos sdo compensados
com reducao de custos, aumento de competitividade e
valorizacéo dos ativos intangiveis.

As boas praticas das empresas ainda estao distantes de
ganhar escala, mas demonstram a viabilidade de reverter o
quadro de degradacéo. Para tanto, precisamos aprofundar
as discussdes em torno do tema, criar uma regulagéo

que induza a sociedade a lidar com a agua como valor
estratégico, estimulando ao mesmo tempo o entendimento
entre os setores-chave para vencer esse desafio.

As anélises e recomendacgdes contidas neste documento
apontam para o caminho do uso sustentavel da agua.
Ainda ha tempo de preservar os mananciais nao
contaminados e recuperar o que foi degradado. A agua
deve ser fonte de vida e de progresso econdmico e social —
e nao condutora de doencas.

Instituicao pioneira no pais em tratar de forma integrada
com as trés dimensodes da sustentabilidade, o Conselho
Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel
(CEBDS) sente-se honrado em fazer parte mais uma vez da
parceria com a Agéncia Nacional de Aguas e com o PNUMA
para langar um novo estudo sobre o tema.
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SUMARIO EXECUTIVO

Todos os dias, milhdes de toneladas de esgoto
inadequadamente tratado e efluentes industriais e agricolas
sdo despejados nas aguas do mundo. Todos 0s anos, lagos,
rios e deltas absorvem o equivalente ao peso de toda a
populagdo humana — cerca de sete bilhdes de pessoas — na
forma de poluigao. Anualmente, morrem mais pessoas pelas
consequéncias de agua impropria que por todas as formas
de violéncia, incluindo as guerras. Além disto, a cada ano,

a contaminagao das aguas dos ecossistemas naturais afeta
diretamente os seres humanos pela destruicao de recursos
pesqueiros ou outros impactos sobre a biodiversidade que
afetam a producao de alimentos. Ao final, a maior parte da
agua doce poluida acaba nos oceanos, onde provoca graves
prejuizos a muitas areas costeiras e recursos pesqueiros,
agravando a situagao de nOssOS recursos 0ceanicos e
costeiros e dificultando sua gestao.

Agua doce limpa, apropriada e em quantidade adequada

¢ de vital importancia para a sobrevivéncia de todos os
organismos Vvivos, bem como para o funcionamento
adequado de ecossistemas, comunidades e economias.
Contudo, a qualidade dos recursos hidricos mundiais

esta sob ameaca crescente a medida que aumentam as
populagdes humanas e se expandem as atividades industriais
e agricolas, em um cenario em que as mudancas climaticas
poderao provocar grandes alteracdes no ciclo hidroldgico.
Agua de baixa qualidade pde em risco a salde humana e
dos ecossistemas, reduz a disponibilidade de agua potavel

e de recursos hidricos proprios para outras finalidades,

limita a produtividade econdmica e diminui as oportunidades
de desenvolvimento. Ha uma necessidade premente de a
comunidade global — dos setores publico e privado — se unir
e assumir o desafio de proteger e aprimorar a qualidade

da agua de nossos rios, lagos, aquiferos e torneiras. Para
tanto, é preciso maior comprometimento com a prevencao
da poluicao hidrica futura, com o tratamento das aguas ja
contaminadas e com a restauracao da qualidade e saude de
rios, lagos, aquiferos, terras Umidas e estuarios, permitindo
assim que essas aguas atendam a um espectro mais

amplo possivel de necessidades dos seres humanos e dos
ecossistemas. As repercussodes dessas acoes seréo sentidas
desde as cabeceiras das nossas bacias hidrograficas até os
0ceanos, 0S recursos pesqueiros e os ambientes marinhos
que auxiliam no sustento da humanidade.

Desafios da qualidade da agua

Um amplo espectro de processos humanos e naturais afeta
as caracteristicas bioldgicas, quimicas e fisicas da agua,

impactando assim sua qualidade. A contaminagao por
organismos patogénicos, metais traco e produtos quimicos
téxicos de producdo humana; a introducao de espécies
invasoras; e as alteragbes de acidez, temperatura e salinidade
da agua podem prejudicar os ecossistemas aquaticos,
tornando sua utilizagdo inapropriada para uso humano.

Diversas atividades humanas — entre elas, a agricultura, a
industria, a mineragao, o descarte de residuos humanos, o
crescimento demografico, a urbanizacéo e as mudangas
climaticas — tém impacto sobre a qualidade da agua. A
agricultura pode provocar contaminagao por nutrientes e
agrotoxicos e aumento da salinidade. A contaminagéo por
excesso de nutrientes tornou-se um dos problemas mais
difundidos no planeta em termos de qualidade da agua (UN
WWAP, 2009) e, mundialmente, estima-se que a aplicacéo de
agrotéxicos jé tenha ultrapassado 2 milhdes de toneladas por
ano (PAN, 2009). As atividades industriais langam, a cada ano,
entre 300 e 400 milhdes de toneladas de metais pesados,
solventes, lodo téxico e outros efluentes e residuos solidos nas
4guas do mundo (UN WWAP Agua e Industria). Anualmente,
apenas nos Estados Unidos, cerca de 700 novos produtos
quimicos s&o introduzidos no comércio (Stephenson, 2009).
A mineracéo e a perfuracao geram grandes quantidades de
residuos e subprodutos, resultando em grandes desafios

de descarte final desses materiais. A falta generalizada de
mecanismos adequados para o descarte final de residuos
humanos resulta na contaminagéo da agua. Em todo o
mundo, 2,5 bilhdes de pessoas carecem de saneamento
basico (UNICEF e OMS 2008) e mais de 80 por cento de todo
0 esgoto sanitario gerado nos paises em desenvolvimento €
despejado, sem tratamento, em corpos hidricos (UN WWAP,
2009). O crescimento demografico podera ampliar esses
impactos, ao mesmo tempo em que as mudangas climaticas
apresentardao novos desafios para a qualidade da agua.

Impactos causados pela agua impropria

A contaminagao hidrica enfraquece ou destréi os ecossistemas
naturais, dos quais dependem a salde humana, a producao
de alimentos e a biodiversidade. Estudos demonstram que

o valor dos servicos ecossistémicos chega a ser o dobro do
produto nacional bruto da economia global e que o papel
dos ecossistemas de agua doce na purificacdo da agua e na
assimilagéo de efluentes é estimado em US$ 400 bilhdes (em
ddlares de 2008) (Costanza et al., 1997). Os ecossistemas
de agua doce estao entre os mais degradados do planeta,
tendo sofrido perdas proporcionalmente maiores de espécies
e de habitat que quaisquer outros ecossistemas terrestres ou
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marinhos (Revenga et al., 2000). A maior parte da agua doce
poluida acaba nos oceanos, danificando areas costeiras e
reduzindo recursos pesqueiros.

Todos 0s anos, morrem mais pessoas pelas consequéncias
de agua impropria que por todas as formas de violéncia,
incluindo as guerras, sendo as criangas menores de 5 anos
as mais impactadas. A agua imprépria ou inadequada e a
falta de tratamento e de disposicao adequada de esgotos
domésticos e de higiene séo as causas de aproximadamente
3,1 por cento de todos os 6bitos — mais de 1,7 milhdo por
ano — e de 3,7 por cento dos anos de vida perdidos devido
aos problemas de salde considerados mais impactantes
em todo o mundo (OMS, 2002). Os meios de vida e de
sustentagéo econémica como a agricultura, a pesca e

a pecuaria sao altamente dependentes nao apenas da
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qualidade, mas também da quantidade de agua disponivel.

A cada ano, no Oriente Médio e no Norte da Africa, a baixa
qualidade da &gua acarreta custos da ordem de 0,5 a 2,5 por
cento do produto interno bruto (PIB) (BIRD, 2007). Somente
na Africa, as perdas econdmicas provocadas pela falta de
agua e de tratamento e de disposicao adequada de esgotos
domésticos s&o estimadas em US$ 28,4 bilhdes, ou cerca de
5 por cento do PIB (UN WWAP, 2009). Mulheres, criancas e
aqueles mais desfavorecidos economicamente s&o 0s mais
afetados pelos impactos da baixa qualidade da agua. Mais de
90 por cento dos que morrem em consequéncia de doencas
relacionadas a agua sao criangas com idade inferior a 5 anos.
As mulheres sao obrigadas a percorrer longas distancias

em busca de agua potavel e os pobres séo, muitas vezes,
obrigados a conviver com canais d’agua poluidos e nao tém
condicdes de acesso a agua limpa.

SHUTTER STOCK



Rumo a solugoes e agoes

Solugdes efetivas para os desafios da qualidade da agua
existem e ja foram implementadas em diversos lugares.

E hora de assumir uma postura global frente ao desafio

de proteger e melhorar a qualidade das reservas de agua
doce do planeta. Ha trés solugdes fundamentais para os
problemas de qualidade da agua: (1) prevenir a poluigéo; (2)
tratar a agua poluida; e (3) restaurar ecossistemas.

Enfoque sobre prevencéo da poluicao

Prevenir contra a poluigao significa reduzir ou eliminar

0s contaminantes na fonte, antes que possam poluir 0s
recursos hidricos — sendo esta, quase sempre, a forma
mais barata, facil e efetiva de proteger a qualidade da agua.
As estratégias de prevencao contra a poluigao reduzem

ou eliminam o uso de substancias perigosas, poluentes e
contaminantes; modificam equipamentos e tecnologias para
que gerem menos residuos; e reduzem as emissoes fugitivas
e 0 consumo de agua. Prevenir contra a poluicdo exige
também que os assentamentos humanos sejam melhor
planejados, com vista a melhorar a infiltragao da agua e a
reduzir as fontes disseminadas de poluicao. Na medida em
que o0 mundo assume o desafio de melhorar a qualidade da
agua, a prevencgao contra a poluicdo deve se tornar prioritaria
nos esforgos internacionais e locais.

Expandir e melhorar o tratamento de agua e de
efluentes domésticos

Muitas fontes de agua e bacias hidrogréficas ja sao de
baixa qualidade e necessitam de remediacao e tratamento.
Para o tratamento de dgua contaminada, as abordagens
podem ser de alta tecnologia e alto consumo de energia;
ou baixa tecnologia e baixo consumo energético, com foco
ecologico. Estas abordagens requerem maiores esforgos
de implementacéao, difuséo e ampliagéo para poder lidar
com 0s enormes volumes de residuos sem tratamento
diariamente despejados nas aguas. Ademais, para que
possam implementar estas abordagens, as empresas

de agua e esgoto precisam receber maior assisténcia
financeira, administrativa e técnica.

Restaurar, manejar e proteger ecossistemas

Ecossistemas saudaveis desempenham funcdes importantes
para a qualidade da agua, por filtrar e limpar a agua
contaminada. Ao proteger e restaurar os ecossistemas
naturais, amplas melhorias podem ser conseguidas na
qualidade da agua e bem-estar econémico. Por sua vez,

a protecao e a restauracéo de ecossistemas devem ser
consideradas elementos basicos dos esforgos sustentaveis
para garantir a qualidade da agua.

Mecanismos para alcancar solugoes

Os mecanismos para organizar e implementar solugdes
para assegurar a qualidade da agua incluem: (1)
melhorar o entendimento acerca da qualidade da

agua, por meio de monitoramento aprimorado; (2)
esforcos mais efetivos de comunicacgéao e educacgao;

(3) melhores ferramentas financeiras e econémicas; (4)
implementacao de métodos mais efetivos de tratamento
de agua e restauracao de ecossistemas; (5) fiscalizagao
e aplicagédo da lei e arranjos institucionais; e (6)
lideranca politica e comprometimento de todos os niveis
da sociedade.

Melhorar o entendimento da qualidade da agua

Monitoramento sistematico e dados de qualidade

sao pegas fundamentais dos esforcos efetivos para
melhorar a qualidade da agua. Enfrentar o desafio da
qualidade da agua implica desenvolver capacidades e
formar especialistas nos paises em desenvolvimento;
implementar ferramentas de amostragem de campo,
tecnologias e compartilhamento de dados, em tempo real,
com baixo custo, rapidez e confiabilidade; e estabelecer
instituicoes de gestédo. Sao necessarios ainda recursos
para desenvolver capacidades nacionais e regionais e para
coletar, gerir e analisar dados de qualidade da agua.

Aprimorar a comunicacao e a educacgao

A educacao e a comunicacgao estao entre as ferramentas
mais importantes para a solugao de problemas relacionados a
qualidade da agua. A dgua desempenha importantes papéis
de cunho cultural, social, econémico e ecolégico. Demonstrar
a importancia da qualidade da agua para os domicilios,

a midia, os formuladores de politicas, os empresarios e

0s produtores rurais pode exercer grande impacto para a
conquista de melhorias essenciais. E preciso uma campanha
de educagao e conscientizacao global sobre a qualidade da
agua, com campanhas regionais e nacionais direcionadas,
que estabelegcam ligagéo entre o tema da qualidade da agua
e outros de importancia cultural e historica.

Utilizar ferramentas juridicas, institucionais e
regulatérias efetivas

Para proteger a qualidade da agua, s&o necessarios Novos

e aprimorados marcos legais € institucionais, partindo do

nivel internacional até os de bacia hidrografica e comunitario.
Como primeiro passo, € preciso adotar e aplicar leis sobre
protecao e melhoria da qualidade da agua. Politicas modelo
de prevencao da poluicao devem ser difundidas de forma
ampla, e diretrizes devem ser elaboradas para promover a
qualidade da &agua dos ecossistemas, da mesma forma como
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¢ feito para o abastecimento de agua potavel. O planejamento
em nivel de bacia hidrografica é necessario para identificar

as principais fontes de poluicdo e a tomada de intervencdes
mais adequadas, especialmente em se tratando de bacias
hidrograficas compartilhadas por dois ou mais entes politicos.
Sera preciso desenvolver e disseminar em todo o0 mundo
métodos padronizados para a caracterizacao da qualidade

da agua em rios, bem como diretrizes internacionais para

a caracterizacao da qualidade da agua em ecossistemas e
areas prioritarias para agdes de remediacao.

Empregar tecnologias efetivas

Diversas tecnologias e abordagens efetivas estéo
disponiveis para melhorar a qualidade da agua por

meio da prevencao da poluicéo, do tratamento e

da restauracéo de ecossistemas, variando desde

as abordagens eco-hidrolégicas até o tratamento
convencional. Um enfoque que aborda coleta, transporte
e tratamento de esgotos domésticos, bem como
efluentes industriais e agricolas é de suma importancia.
Para que isso se concretize, sera necessario que
comunidades, governos e empresas adotem tecnologias
e abordagens eficazes para a qualidade da agua, por
meio do desenvolvimento de novas tecnologias para
atender as necessidades especificas de recursos ou do
meio ambiente e para prover apoio técnico, logistico

e financeiro para auxiliar comunidades e governos na
implementacao de projetos, com vista a melhorar a
qualidade da agua.

Aprimorar abordagens financeiras e econémicas

Muitos dos problemas relacionados a qualidade da agua
resultam do acesso inadequado a financiamentos de
programas para o tratamento da dgua ou para a sua
recuperacao, programas de subsidio ou de precificacéo.

E necesséario um melhor entendimento do valor
econdmico da manutencgéo de servicos ecossistémicos

e da infraestrutura hidrica, como também de sistemas

de precificacao efetivos que permitam uma recuperagcao
suficiente dos custos, assegurem niveis adequados

de investimento e proporcionem apoio a operagao e

a manutencao de longo prazo. Abordagens e normas
regulatorias inovadoras sao necessarias, por exemplo, para
instituir pagamento por servicos ecossistémicos ou para
exigir que os poluidores arguem com os custos da polui¢ado.

Olhando para o futuro: agua limpa
para hoje e amanha

A agua sempre ocupou posicao central nos ecossistemas
e nas sociedades humanas saudaveis; contudo as fontes
de agua doce das quais todos dependemos estao se
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tornando cada vez mais poluidas. Como comunidade
global, devemos voltar as atencdes para melhoria e
preservacao da qualidade da nossa agua. As decisdes
tomadas na proxima década determinarao o caminho que
iremos tragcar ao abordar o desafio global da qualidade

da agua. Este desafio exige medidas ousadas em niveis
internacional, nacional e local para proteger a qualidade
da agua. Direcionar prioridades, financiamento e politicas
para os niveis local, nacional e internacional para a
melhoria da qualidade da agua tornara possivel que nossos
recursos hidricos globais voltem a ser fonte de vida. Agua
limpa é vida. Ja dispomos de conhecimento, técnicas e
capacidades para proteger a qualidade das nossas aguas.
Precisamos agora demonstrar que temos vontade. A vida
e a prosperidade humana dependerao das nossas agoes
de hoje para que possamos ser 0s gestores — e nao 0s
poluidores — deste recurso tao precioso.



INTRODUCAOQ

A qualidade da agua é elemento central de todos os papéis
que este recurso desempenha em nossas vidas. Da beleza de
um curso de agua natural repleto de vida animal e vegetal, as
atividades econdmicas vitais que a dgua limpa dos rios e dos
corregos proporcionam até o papel fundamental para a saide
que a agua potavel segura desempenha — a agua de boa
qualidade € de importancia fundamental para toda a cadeia
vital e para a subsisténcia humana.

A agua é fonte de vida na terra, e a civilizacdo humana
desabrochou onde havia fontes confiaveis e limpas de agua
doce. Para o aproveitamento humano — seja para beber,
lavar ou para recreagao —, € preciso que a agua esteja

livre de fontes de contaminacao biolégica, quimica e fisica.
Plantas, animais e habitats que sustentam a biodiversidade
também dependem de agua limpa. Para a produgéo de
alimentos, o fornecimento de energia para as cidades e
para movimentar as industrias € preciso haver agua com
determinado grau de qualidade.

A qualidade da agua é tao importante quanto a quantidade,
quando se trata de atender as necessidades basicas dos
seres humanos e do meio ambiente; entretanto, apesar

de as duas questdes estarem intimamente interligadas,

nas décadas recentes este aspecto recebeu bem menos
investimento, apoio cientifico e atencdo do publico que a
quantidade volumétrica. Como parte dos esforgos para
melhorar a qualidade da agua, o Programa das Nagoes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) esta apoiando
iniciativas educativas em todo o mundo para chamar atencao
aos desafios e solugdes relacionadas a qualidade da agua.

A presente avaliacao resumida faz parte desses esforcos e
sintetiza informagdes de varios bancos de dados publicos e
relatorios publicados.

A Parte 1 do presente relatdrio oferece um panorama dos
principais contaminantes atuais e das atividades humanas
que afetam a qualidade da agua. A Parte 2 relaciona os
impactos que a baixa qualidade da agua exerce sobre 0 meio
ambiente, a salde humana e as comunidades vulneraveis

e quantifica os custos econdmicos da baixa qualidade da
agua. A Parte 3 oferece analises sobre solugdes especificas
disponiveis para equacionar problemas da qualidade da
agua. A Parte 4 explora ampla gama de mecanismos por
meio dos quais as solucdes poderao ser alcangadas. A Parte
5 detalha as principais recomendacoes para a comunidade
internacional, governos nacionais, comunidades e domicilios
para promover a melhoria e a protegéo da qualidade da agua.

SOLUCOES PARA MELHORAR A QUALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS
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|. Panorama dos atuais desafios a qualidade da agua

Contaminantes na agua

As atividades humanas, assim como 0S processos

naturais, podem alterar as caracteristicas fisicas, quimicas

e biolégicas da agua, com ramificagdes especificas para a
saude humana e do ecossistema. A qualidade da agua é
afetada por mudangas em teores de nutrientes, sedimentos,
temperatura, pH, metais pesados, toxinas ndo metalicas,
componentes organicos persistentes e agrotoxicos, fatores
bioldgicos, entre muitos outros (Carr e Neary, 2008). Segue
uma apresentacao resumida dos principais contaminantes.

Muitos contaminantes se combinam sinergicamente para
causar impactos piores ou distintos daqueles provocados
de forma cumulativa por um poluente agindo isoladamente.
Em ultimo caso, o acréscimo continuo de contaminantes
levara a concentracdes que excedem a capacidade do
ecossistema de suporta-los, gerando alteragdes dramaticas
e nao lineares que podem ser impossiveis de reverter (MA,
2005a). A extingao de todas as 24 espécies de peixes
endémicos do Mar Aral, por exemplo, foi consequéncia

do aumento acentuado de salinidade, provocado pela
diminuicao das entradas de agua doce. Mesmo que alguns
especialistas ainda acreditem haver possibilidade de baixar
0s niveis de salinidade do Mar Aral aos niveis anteriores, nao
ha como reverter as extingdes ocorridas. Outro exemplo
dessas mudancgas abruptas € a proliferagéo de afloramentos
de algas toxicas (ver estudo de caso do Lago Atitlan, a
seguir), com consequéncias econdmicas diretas e indiretas
sobre as populagdes locais.

Nutrientes

A contaminag&o por excesso de nutrientes tornou-se o
problema de qualidade da agua mais comum em todo o
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planeta (UN WWAP, 2009). Essa contaminagao, geralmente
associada a excessos de nitrogénio e fosforo — provenientes

do escoamento da agricultura, mas também provocada por
lancamento de esgoto e de residuos industriais —, tende a
aumentar taxas de produtividade primaria (produgéo de matéria
vegetal por meio da fotossintese) em niveis excessivos, levando
a um supercrescimento de plantas vasculares (ex.: aguapé), a
afloragbes de algas e ao esgotamento do oxigénio dissolvido
na coluna de agua, o que pode provocar estresse ou mesmo
matar organismos aquaticos. Algumas algas (cianobactérias)
podem produzir toxinas prejudiciais a salde de seres humanos
e animais domésticos e selvagens que as ingerirem ou

que se exponham a aguas com elevados niveis de algas.

A contaminagao por excesso de nutrientes pode também
provocar acidificagao nos ecossistemas de agua doce, com
graves impactos para a biodiversidade (MA, 2005b). No

longo prazo, o enriquecimento com nutrientes pode esgotar o
oxigénio e eliminar espécies com exigéncias mais elevadas em
termos de consumo de oxigénio, inclusive diversas espécies de
peixes, afetando a estrutura e a diversidade dos ecossistemas
(Carpenter et al., 1998). Por causa de entradas excessivas de
nutrientes, alguns lagos e lagoas tornam-se hipereutréficos
(ricos em nutrientes e pobres em oxigénio) com a consequente
eliminagao de todos 0s macro-organismos.

Erosao e sedimentacao

A erosao é um processo natural que fornece sedimentos e
matéria organica aos sistemas aquaticos. Em muitas regioes,
as atividades humanas alteraram as taxas de erosao natural,
mudando significativamente o volume, a taxa e o momento de
entrada de sedimentos em corregos e lagos, assim afetando
processos fisicos e quimicos e as adaptacdes das espécies
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aos regimes de sedimentacéo preexistentes. Aumentos de
sedimentacao podem diminuir a produtividade primaria, reduzir
ou danificar habitats de desova e prejudicar peixes, plantas e
organismos invertebrados benténicos (que vivem no substrato
dos habitats aquaticos). Os sedimentos finos tendem a

atrair nutrientes como fosforo e contaminantes téxicos

como agrotoxicos, dessa forma alterando as propriedades
quimicas da agua (Carr e Neary, 2008). Barragens e outras
infraestruturas podem provocar degradacéo nas fungoes
naturais de transporte de sedimento, privando trechos a
jusante de nutrientes e insumos quimicos essenciais. Por
exemplo, de acordo com cientistas chineses, a construgéo
de grandes barragens no Rio Yangtze teve um impacto visivel
na carga de sedimentos transportados até o Mar da China
Oriental. Nos anos mais recentes, o volume de sedimentos
que chega até Datong, proximo ao delta do Rio Yangtze,
baixou para apenas 33 por cento dos niveis registrados entre
1950-1986 (Xu et al., 2006). A crescente erosao na zona
costeira e as mudancgas nas caracteristicas ecoldgicas e de
produtividade do Mar da China Oriental sdo algumas das
consequéncias desta diminuicdo no volume dos sedimentos
transportados (Xu et al., 2006).

Temperatura da agua

A temperatura da agua desempenha papel importante na
sinalizacéo de fungdes bioldgicas como desova e migracao
e afeta taxas metabdlicas de organismos aquaticos.
Alteracbes na temperatura natural dos ciclos da agua
podem impedir 0 sucesso reprodutivo e de crescimento,
ocasionando diminuicdes de populacdes pesqueiras e de
outras classes de organismos. Quanto mais quente a agua,
menor seu conteudo de oxigénio, o que prejudica funcdes
metabdlicas e condigbes de saude. Esses impactos podem
ser especialmente graves a jusante de usinas de geracao
de energias térmicas ou nucleares, fabricas ou unidades
industriais, nas quais as aguas retornadas aos fluxos
podem estar numa temperatura substancialmente mais
elevada do que os ecossistemas séo capazes de absorver
(Carr e Neary, 2008).

Acidificacéo

O pH de diferentes ecossistemas aquaticos determina a
salde e as caracteristicas bioldgicas deles. Uma gama de
atividades industriais, com destaque para a mineracéo e a
producéo de energia a partir de combustiveis fosseis, pode
provocar acidificacao localizada em sistemas de agua doce.
Chuva é&cida, causada predominantemente pela interagéo
de emissdes da combustéo de combustiveis fosseis e
processos atmosféricos, pode afetar grandes regides.

A acidificacdo afeta desproporcionalmente organismos mais
jovens que tendem a ser menos tolerantes ao baixo pH.

O pH mais baixo pode também mobilizar metais de solos
naturais, como aluminio, provocando estresse e mortalidade

entre algumas espécies aquaticas. A acidificacao é um
fendmeno difuso, encontrado especialmente a sota-vento
de usinas que emitem grandes quantidades de nitrogénio
e diéxido de enxofre ou a jusante de minas que liberam
aguas subterréneas contaminadas. Segundo a Agéncia
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, por exemplo,
mais de 90 por cento dos ribeirdes de Pine Barrens, uma
regiao de terras Uumidas no leste dos Estados Unidos, sao
acidos por causa dos sistemas de producao de energia a
barlavento e especialmente, as usinas movidas a carvao
mineral (US EPA, 2009a).

Salinidade

Tipicamente, espécies vegetais e animais de agua doce n&o
toleram altos niveis de salinidade. O acumulo de sais na agua
pode ter uma série de causas — muitas vezes, mas nem

sempre — provocadas pela agao do homem. Entre elas estéo

0 escoamento agricola, de terras com alto teor de sais, as
descargas de aguas subterraneas de perfuracdes de petrdleo e
gas ou outras operacdes envolvendo bombeamento; atividades
industriais diversas; e certos tipos de tratamento municipal de
agua. Ademais, a natureza quimica dos sais introduzidos pelas
atividades humanas pode ser diferente daguela que ocorre
naturalmente; por exemplo, teores mais elevados de potassio em
relacéo a sais de sodio. A salinidade crescente pode provocar
estresse em alguns organismos de agua doce, afetando a
funcao metabdlica e os niveis de saturacéo de oxigénio. Pode
também alterar a vegetacéo ribeirinha e emergente, afetar as
caracteristicas das terras Umidas e pantanos naturais, diminuir o
habitat de algumas espécies aquaticas e reduzir a produtividade
agricola e de certos cultivos (Carr e Neary, 2008).

Organismos patogénicos

Entre os contaminantes da qualidade da agua mais difundidos
— especialmente em areas onde 0 acesso a agua limpa

e segura é limitado — estao os organismos patogénicos:
bactérias, protozoarios e virus. Estes organismos representam
uma das principais ameacas a salde humana no planeta. Os
maiores riscos de contaminacdo microbiana vém do consumo
de agua contaminada com agentes patogénicos provenientes
de fezes humanas ou animais (Carr e Neary, 2008). Além dos
micro-organismos introduzidos nas aguas pela contaminagao
fecal humana ou animal, existem diversos micro-organismos
patogénicos, endémicos em certas areas que, uma vez
introduzidos, s&o capazes de colonizar novos ambientes. Estes
micro-organismos patogénicos endémicos, como algumas
espécies bacterianas do tipo vibriéo e alguns tipos de ameba,
podem provocar gravissimos problemas de salide nas pessoas
expostas, causando, inclusive, infecgdes intestinais, encefalite
amebiana, meningite amebiana, podendo levar a dbito (OMS,
2008). Virus e protozoarios também representam riscos a
salde humana, como € o caso do Cryptosporidium, Giardia,
verme de Guiné e outros.
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Metais traco

Metais trago, como arsénio, zinco, cobre e selénio,

estao naturalmente presentes em aguas de diferentes
localidades. Algumas atividades humanas, como
mineracao, industria e agricultura, podem provocar
aumento na mobilizagdo de metais trago, a partir de solos
ou residuos, para a agua doce. Mesmo em baixissimas
concentragdes, essas matérias adicionais podem ser
toxicas para organismos aquaticos, prejudicando funcoes
reprodutivas e outras. No inicio da década de 1980,

altas concentragdes de selénio em agua de escoamento
agricola lancada no Kesterson National Wildlife Refuge na
Califérnia extirparam todas as espécies de peixes (com
uma unica excegao) e provocaram grande mortalidade de
passaros, assim como graves deformidades em diversas
espécies de aves (Ohlendorf, 1989).

Contaminantes quimicos e outras toxinas
produzidas pelo homem

Ha uma diversidade de contaminantes organicos produzidos
pelo homem que podem ser carreados para as aguas superfi-
ciais e subterraneas, provocando contaminagéo desses recur-
sos hidricos, em consequéncia de atividades humanas, entre
elas 0 uso de agrotoxicos e processos industriais, bem como
resultantes da decomposicao de produtos quimicos (Carr e
Neary, 2008). Muitos desses poluentes, incluindo agrotoxicos
e outras toxinas nao metdlicas, sao largamente utilizados em
todo o mundo, persistem no meio ambiente e podem ser
transportados por longas distancias até regides nas quais
nunca foram produzidos (PNUMA, 2009).

Os contaminantes organicos (também conhecidos como
“poluentes orgéanicos persistentes” ou POPS) séao, a exemplo
de certos agrotoxicos, encontrados com frequéncia na
forma de contaminantes de aguas subterraneas, onde
chegam apos lixiviacdo por solo e aguas superficiais, por
meio do escoamento de areas agricolas e urbanas. O DDT,
pesticida cujo uso é proibido em muitos paises, mas ainda
utilizado no controle da malaria em paises da Africa, da Asia
e da América Latina (Jaga e Dharmani, 2003) persiste no
meio ambiente, por ser resistente a total degradacéo por
micro-organismos (OMS, 2004a). Mesmo nos paises em
que estéa proibido ha décadas, o DDT ainda é encontrado
em sedimentos, cursos de agua e aguas subterraneas.

No caso de alguns desses materiais, doses nao letais
podem ser ingeridas por organismos invertebrados, ficando
armazenadas em seus tecidos; contudo, a medida que
organismos maiores consomem essas espécies de presa, as
quantidades de agrotoxicos e outros materiais bioacumulam,
podendo alcangar niveis toxicos. Alguns agrotoxicos se
decompbem com o tempo no meio ambiente, mas os
subprodutos dessa decomposicao podem também ser
toxicos e se concentrar em sedimentos para, posteriormente,
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serem liberados em grandes volumes durante raspagem,
dragagem ou outros disturbios.

Outros poluentes orgéanicos, como dioxinas, furanos

e bifenilos policlorados (PCBs) sao subprodutos de
processos industriais que entram no meio ambiente
durante seu uso e disposicao final (PNUMA, 1998). Esses
materiais constituem ameacas emergentes, devido a
possivel degradacao de longo prazo dos ecossistemas de
agua doce e outros.

A contaminacao por PCBs ¢ bastante comum em todo

o mundo. Em Nova York, por exemplo, mais de 550
toneladas de PCBs foram despejadas no Rio Hudson
durante o século XX. Os altos niveis de contaminacao
por PCBs em peixes levaram a proibicéo da pesca no
Rio Hudson, e os esforgos de remediacao, iniciados ha
décadas, continuam até o presente (US EPA, 2009b).

Existem ainda outros contaminantes emergentes (discutidos
mais detalhadamente a seguir) entre eles disruptores
enddcrinos e produtos farmacéuticos e de cuidados
pessoais, que podem nao ser removidos durante os
processos mais comuns de tratamento de efluentes e

que acabam entrando nos sistemas de agua doce. Esses
contaminantes podem prejudicar 0 sucesso reprodutivo de
aves e peixes, feminizar alevinos machos e causar outros
impactos ainda nao detectados.

Introducéao de espécies e outros
disturbios biolégicos

A incidéncia crescente de espécies invasoras

que substituem espécies endémicas e alteram as
propriedades quimicas da agua e as cadeias alimentares
locais vem afetando cada vez mais os sistemas de

agua doce, problema que deve ser enfrentado como
sendo de qualidade da agua (Carr e Neary, 2008). Em
muitos casos, espécies aquaticas foram introduzidas
propositalmente em ecossistemas distantes, para fins
recreativos, econdémicos ou outros. Em varias instancias,
tais introdugdes disseminaram espécies endémicas de
peixes e de outros organismos aquaticos, causando
degradacao em bacias hidrograficas locais. Outras
espécies invasoras chegaram por acaso, transportadas
em cascos de embarcacdes recreativas ou pela agua de
lastro de embarcacdes comerciais. Por exemplo, espécies
invasoras como o mexilhao zebra (Dreissena polymorpha)
e o mexilhado quagga (D. bugensis) devastaram
ecossistemas locais, alterando os ciclos de nutrientes

e levando espécies endémicas quase a extingéo. Os
mexilhdes também representam ameaca a infraestrutura
humana, pois obstruem tubulagdes e adutoras e
bloqueiam canais, provocando dificuldades de operacéao e
aumentando os custos de manutencao.



Na Africa do Sul, espécies vegetais invasoras alteraram

a qualidade da agua local e reduziram a quantidade

de agua disponivel, por aumentar as taxas de
evapotranspiracao nas bacias hidrograficas. Segundo o
Departamento de Assuntos de Agua e Florestas da Africa
do Sul, a cada ano, espécies exoéticas invasoras causam
grandes prejuizos financeiros a economia, constituindo

a maior ameagca a biodiversidade do pais. Desde sua
criacéo, em 1995, o programa Working for Water
promove, a cada ano, a remogao de espécies vegetais
invasoras de um milh&o de hectares, ao mesmo tempo
provendo capacitagdo e emprego para aproximadamente
20.000 pessoas dos setores mais marginalizados da
sociedade (SA DWAF, 2009). Nos Estados Unidos, as
invasdes de certas espécies de mexilhdes acarretam
custos adicionais de mais de 1 bilhao de ddlares por ano
as empresas de abastecimento de agua e de geragao de
energia elétrica e geram impactos sobre os ecossistemas
locais (De Leon, 2008).

Contaminantes emergentes

Um ndmero cada vez maior de contaminantes esta sendo
detectado nas aguas, por dois motivos: novos componentes
quimicos estao sendo langados para uso na agricultura, nas
industrias e nos domicilios, que podem entrar e persistir no
meio ambiente; e novas técnicas de ensaio que fazem que
0s contaminantes sejam detectados em teores cada vez
menores. Essas substancias podem ser langadas no meio
ambiente por meio de liberagdes em medidas intencionais
(aplicacbes de pesticida); na forma de subprodutos
industriais e agricolas (regulados ou nao); por meio de
despejos acidentais, vasamentos durante a fabricagéo ou

o0 armazenamento inadequado; ou na forma de residuos
domiciliares (Carr e Neary, 2008). Em contextos agricolas,

a pulverizagao excessiva e o transporte de longa distancia
fazem com que essas substancias sejam encontradas muito
longe do ponto inicial de sua aplicacao.

A cada ano, cerca de 700 novos produtos quimicos sdo
introduzidos pelo comércio apenas nos Estados Unidos
(Stephenson, 2009) e, mundialmente, as aplicacoes

de agrotoxicos sao estimadas em aproximadamente 2
milhdes de toneladas (PAN, 2009). Apesar de seu uso em
larga escala, a prevaléncia, o transporte e o destino final
de muitos desses produtos quimicos permanecem, em
geral, desconhecidos uma vez que, até ha pouco tempo,
as técnicas de ensaio nao eram capazes de detectar
contaminantes nas baixas concentra¢des presentes no
meio ambiente (Carr e Neary, 2008).

Produtos quimicos sintéticos, denominados disruptores
enddcrinos, fornecem excelente exemplo de contaminantes
emergentes cujos perigos e consequéncias para a
qualidade da agua, saude humana e meio ambiente

ainda s&o pouco conhecidos. Os disruptores enddcrinos

— produtos quimicos capazes de interferir com a agéo
hormonal — foram identificados entre aqueles utilizados

na agricultura, na industria, nos domicilios e nos cuidados
pessoais e incluem agrotoxicos, desinfetantes, aditivos
plasticos e produtos farmacéuticos, como pilulas
anticoncepcionais. Muitos desses disruptores enddcrinos
imitam ou bloqueiam a acdo de outros horménios no
organismo, deturpando o desenvolvimento do sistema
enddcrino e dos 6rgaos que respondem a sinais endodcrinos
em organismos indiretamente expostos durante as
primeiras fases do seu desenvolvimento; esses efeitos

sao permanentes e irreversiveis (Colborn, 1993). Os

efeitos de disruptores enddcrinos sobre a fauna e a flora
selvagem incluem afinamento das cascas de ovos de
passaros, comportamentos parentais inadequados, tumores
cancerigenos e outros efeitos (Carr e Neary, 2008). Por
exemplo, ha muito tempo, a feminizacao de peixes a jusante
de langcamentos de estacdes de tratamento de aguas
servidas esta associada a composicoes farmacéuticas de
agentes estrogénicos (Sumpter, 1995) e novos estudos
também associam a feminizacao de anfibios a agrotoxicos
disruptores enddcrinos, como a atrazina (Hayes et al., 2006).

Os efeitos desses compostos quimicos sobre 0os humanos
e sobre 0 desenvolvimento humano s&o menos conhecidos;
contudo, ensaios em animais indicam que ha motivo

para preocupagéo, mesmo em se tratando de dosagens
minimas. Ademais, pesquisas mostram que os efeitos
podem se estender muito além do individuo exposto e

que podem acometer especialmente fetos, gestantes

e criangas lactentes. Informes mais recentes apontam
efeitos multigeracionais de alguns disruptores enddcrinos,
provocados por modificagdo de materiais genéticos e outros
mecanismos hereditarios (ES, 2009).

Produtos farmacéuticos e compostos quimicos originarios

de cosméticos, produtos de higiene e de cuidados pessoais,
detergentes e medicamentos, desde analgésicos e
antidepressivos até terapias de reposicao hormonal e agentes
quimioterapicos, também suscitam preocupagao crescente
(Carr e Neary, 2008). Tais agentes quimicos entram no meio
ambiente e nos cursos de agua pelos efluentes de estacdes
de tratamento de esgotos domeésticos nao equipadas para
remové-los (Carr e Neary, 2008). Mesmo que as baixas
concentracdes atualmente presentes nos cursos de agua nao
apresentem quaisquer efeitos observaveis ou agudos a saude,
podem provocar problemas comportamentais e reprodutivos
sutis a vida humana e a fauna (Carr € Neary, 2008) € é provavel
que causem impactos sinérgicos quando combinados

com outro disruptor enddécrino. A titulo de exemplo, em
concentracdes de microgramas/L do antibidtico tetraciclina,
um estudo encontrou impactos negativos mensuraveis sobre a
vida bacteriana aquéatica (Verma et al., 2007). S&o necessarias
novas pesquisas para esclarecer essas incertezas.
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Além desses contaminantes quimicos emergentes, existe
também a ameaca proveniente de agentes patogénicos
emergentes — que estao aparecendo entre as populacdes
humanas pela primeira vez ou que ja haviam aparecido antes,
mas agora se apresentam com incidéncia crescente ou vém
se alastrando para éreas antes nao informadas (OMS, 2003a).
As doencas relacionadas a agua néo apenas continuam sendo
a principal causa de morbidade e mortalidade global, mas
diversos estudos confirmam que a variedade das doencgas
expandem e que a incidéncia de muitas doengas microbianas
relacionadas a agua vem aumentando (OMS, 2003a).

Agentes patogénicos podem surgir como resultado de novos
ambientes ou alteracdes de condigdes ambientais, como
implantacéo de barragens e projetos de irrigacao; uso de novas
tecnologias; € avangos cientificos, tais como o uso inapropriado
de antibidticos, inseticidas e agrotOxicos que levam a criagao
de cepas resistentes (OMS, 2003a). Nos ultimos anos, 175
espécies de agentes infecciosos de 96 géneros diferentes foram
classificados como agentes patogénicos emergentes (OMS,
20083a). O aparecimento de novos agentes patogénicos ou

0 aumento na sua incidéncia também representam ameaca a
qualidade da agua.

Atividades humanas que afetam
a qualidade da agua

Uma ampla gama de atividades humanas afeta a qualidade
da agua. A seguir serdo apresentadas e discutidas quatro
categorias — producgéo agricola; industrial e mineradora;
infraestrutura hidrica; e lancamento direto de efluentes
domésticos ndo ou parcialmente tratados em sistemas
aquaticos — como também os impactos destas atividades
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sobre a qualidade da agua. Segue também uma descricao
de processos que impactam e continuardo impactando

a qualidade da agua, a saber: crescimento demografico,
urbanizagdo e mudancas climaticas.

Agricultura

A imensa extensao das atividades agricolas em todo

o0 mundo contribui significativamente tanto para a
produtividade econémica quanto para as cargas de
poluentes. Desde a década de 1970, é cada vez maior

a preocupagcdo com os aumentos de escoamento de
residuos de nitrogénio, fosforo e agrotdxicos nas aguas
superficiais e subterraneas. E sabido, ha muito tempo, que
0s sistemas de cultivo intensivo, a crescente concentragéo
de pecuaria confinada em “fabricas” e as operacdes

de aquacultura podem contribuir para a poluicéo difusa

de aguas superficiais e subterraneas (Ignazi, 1993). Um
estudo comparativo de fontes de poluicdo doméstica,
industrial e agricola da zona costeira dos paises do Mar
Mediterraneo constatou que a agricultura é a fonte principal
de componentes e sedimentos de fosforo (PNUMA, 1996a).
Ademais, os nitratos sao os componentes quimicos mais
comuns nas aguas subterraneas e nos aquiferos do mundo
(Spalding e Exner, 1993). De acordo com diversos estudos
realizados na india e na Africa, entre 20 e 50 por cento dos
pocos contém teores de nitrato acima de 50 miligramas/

litro e, em alguns casos, esses teores chegam até varias
centenas de miligramas/litro (citado pela FAO, 1996). Dados
recentes do PNUMA Global Environment Monitoring (GEMS/
Agua) demonstram que as concentracdes medianas de nitrato
aumentaram na Ultima década em bacias hidrogréaficas das
Américas, da Europa, da Australasia e, mais significativamente,
da Africa e do Mediterraneo oriental (Figura 1).

Figura 1. Alteragbes nas concentragdes de nitrogénio em grandes bacias do mundo nos periodos 1990-1999 e

2000-2007. Fonte: PNUMA 2008
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Tabela 1. Impactos das atividades agricolas sobre a qualidade da agua. (FAO, 1996 — modificado)

Aracao/gradeacao Sedimentos/turbidez: sedimentos carregam fosforo e Compactagao do solo pode reduzir
agrotoxicos absorvidos em particulas de sedimento; infiltracdo para o sistema de aguas
assoreamento de leitos de rios e perda de habitat, areas subterraneas.
de desova etc.

Adubacéao Escoamento superficial de nutrientes, especialmente Lixiviagdo de nitrato para as aguas
fésforo, levando a eutrofizacdo e provocando alteragbes  subterraneas; niveis excessivos
de sabor e odor na agua de abastecimento publico; representam ameaga a saude humana.

proliferacédo de algas, levando a desoxigenagao da agua e
a mortalidade de peixes.

Espalhamento de Realizado como atividade de adubacao; espalhamento em Contaminacao de aguas subterraneas,
estrume terreno gelado resulta em altos niveis de contaminagéo especialmente por nitrogénio.

das aguas por agentes patogénicos, metais, fosforo e

nitrogénio, que levam a eutrofizagéo e a contaminacao

potencial. Ademais, a aplicacéo de estrume pode

disseminar antibioticos e outros produtos farmacéuticos

administrados a animais.

Agrotéxicos Escoamento superficial de agrotéxicos, provocando Alguns agrotdxicos podem se infiltrar
contaminagéo da agua superficial e da biota; disfungéo do nas aguas subterraneas, provocando
sistema ecoldgico nas aguas superficiais pela perda dos  problemas a saude humana, a partir de
principais predadores devido a inibicdo de crescimento e  pocos contaminados.
ao fracasso reprodutivo; impactos sobre a salde humana
pela ingestéo de peixes contaminados. Agrotoxicos sao
propagados em forma de pé pelos ventos por longas
distancias e contaminam sistemas aquaticos a milhares
de quilémetros de distancia (ex.: agrotoxicos tropicais/
subtropicais encontrados em mamiferos do Artico).

Confinamento de Contaminagéo da agua superficial por muitos agentes Lixiviagdo potencial de nitrogénio, metais
animais/currais patogénicos (bactéria, virus etc.), levando a problemas  etc. as aguas subterraneas.

cronicos de saude. Também contaminagao por metais,

antibiéticos e outros compostos farmacéuticos contidos

na urina e nas fezes.

Irrigacao Escoamento superficial de sais, provocando a Enriquecimento das aguas
salinizacdo das aguas superficiais; escoamento subterraneas com sais e nutrientes
superficial de fertilizantes e agrotdxicos as aguas (especialmente nitrato).

superficiais, provocando danos ecoldgicos,
bioacumulagéo de espécies de peixes comestiveis

etc. Altos niveis de elementos trago como selénio
podem ocorrer, provocando graves danos ecoldgicos e
potenciais impactos sobre a saide humana.

Corte raso de florestas  Eros&o do terreno, levando a altos niveis de turbidez dos Mudanca do regime hidrologico — muitas
rios, assoreamento do habitat bentonico etc. Deturpacdo vezes acompanhada por aumento do

e alteracéo do regime hidrologico, muitas vezes com escoamento superficial e diminuigcéo
perda de riachos perenes, provocando problemas de das recargas de aguas subterraneas
salde devido a perdas de agua potavel. — afeta a agua superficial, por diminuir

os fluxos em periodos de estiagem
e a concentragdo de nutrientes e
contaminantes na agua superficial.

Silvicultura Ampla gama de efeitos: escoamento superficial de Compactagao do solo limita infiltracao.
agrotéxicos e contaminacgao de agua superficial e peixes;
problemas de erosao e sedimentacéo.

Aquacultura Liberagédo de agrotdxicos e altos niveis de nutrientes para
as aguas superficiais e subterraneas, pela ragéo e pelas
fezes, levando a sérios problemas de eutrofizagéo.
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QOutro

Metal 8.8%

10.2%
Papel e celulose

23.0%

Alimentos
39.6% Téxtil
6.6%
Madeira
2.7%

Argila e Vidro Quimico
0.2% 8.8%

Paises de alta renda OCDE

Outro Papel e celulose

Metal 2.3% 10.1%

6.7% Téxtil
14.6%

Madeira
5.0%

Quimico
7.2%

Argila e Vidro

0.3%
Alimentos

54.0%

Paises de baixa renda OCDE

Figura 2. Contribuicdo dos principais setores industriais a producdo de poluentes liquidos organicos. Fonte: UN WWAP,

20083, utilizando dados do Banco Mundial 2001

Além da contaminagao por nitrato, as atividades agricolas
sa0 associadas a salinizagéo da agua superficial, a
eutrofizacdo (excesso de nutrientes), aos agrotoxicos no
escoamento superficial e as alteracdes de padroes de erosao
e sedimentacdo. A Organizagao das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentacao (FAO, 1996) compilou um resumo
de impactos comuns das atividades agricolas sobre recursos
hidricos superficiais e subterraneos (Tabela 1).

Industria e producao de energia

As atividades industriais provocam significativos e
crescentes impactos sobre a qualidade da agua. A utilizagéo
industrial para a produgéo de energia elétrica responde

por quase 20 por cento do total global de captacdes

(UN WWAP, 2009), sendo que essas aguas geralmente
retornam a fonte em condi¢des inadequadas. As aguas
servidas de unidades industriais como usinas termoelétricas,
fabricas de papel/celulose, de produtos farmacéuticos,

de semicondutores e de produtos quimicos, refinarias

de petréleo, unidades de engarrafamento, bem como
processos como mineracao e perfuracao, todos contribuem
para a baixa qualidade da agua em todo o mundo. Os
efluentes industriais podem conter diversos tipos de
poluentes, entre eles:

e Contaminantes microbioldgicos, como bactérias, virus
e protozoarios.

e Compostos quimicos provenientes de atividades
industriais, como solventes e agrotdxicos organicos
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e inorganicos, bifenilas policloradas (PCBs), amianto
e muitos outros.

e Metais, como chumbo, mercurio, zinco, cobre e muitos
outros.

e Nutrientes, como fosforo e nitrogénio.

e  Matéria em suspensao, incluindo particulados e
sedimentos.

e Alteragbes de temperatura provocadas por descargas
de efluentes de agua utilizada para resfriamento.

e  Produtos farmacéuticos e de cuidados pessoais.

A producao de energia exerce impactos significativos
sobre a qualidade da agua (ver Tabela 2 a seguir)
principalmente devido as imensas quantidades de agua
necessarias para o resfriamento das usinas. Também

€ alto o risco de contaminagao durante a prospeccao

e a producao de combustiveis fosseis. Séo trés os
principais impactos mais preocupantes: (1) as imensas
quantidades de aguas subterraneas contaminadas
durante a perfuragéo de pogos de petroleo e gas; (2) a
retirada de agua para resfriamento de usinas, que reduz
0s volumes de agua disponivel para os ecossistemas; e
(8) 0 aquecimento e a subsequente descarga de agua
de resfriamento, que aumenta a temperatura ambiente
de rios, ribeirdes e lagos, com efeitos prejudiciais



para 0s ecossistemas naturais. Algumas das aguas
servidas provenientes de usinas também tém efeitos
contaminantes que impactam a qualidade da agua.

Em todo o mundo, estima-se que, a cada ano, as
industrias séo responsaveis pelo langcamento de 300 a 400
milhdes de toneladas de metais pesados, solventes, lodo
toxico e outros residuos nos corpos de agua (UN WWAP
Agua e Industria). Os volumes de poluigao hidrica industrial
variam bastante de um pais para outro, dependendo

do nivel de atividade industrial, dos tipos de prevencao
contra poluicao e das tecnologias de tratamento de agua
empregadas nas unidades industriais.

Em muitos paises desenvolvidos, progressos significativos
foram alcangados no que tange a reducao de descargas
diretas de poluentes em corpos de &gua, principalmente por
meio do aumento do tratamento de aguas servidas industriais
antes de sua descarga. Um relatério da Organizagao para a
Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) apontou
que, nas Ultimas décadas, em varios paises, as “descargas
industriais de metais pesados e de componentes quimicos
persistentes foram reduzidas em 70 a 90 por cento ou

mais, na maioria dos casos” (OCDE, 2006). Nos paises em
desenvolvimento, no entanto, mais de 70 por cento dos
residuos industriais ndo recebem nenhum tratamento antes
de seu lancamento nos corpos de agua (UN Water Statistics).
Mesmo assim, muitas vezes, os paises desenvolvidos lancam
mais poluicao industrial per capita em corpos de agua que
0s paises menos desenvolvidos (ver Figura 3 a seguir) € a
contaminacao de corpos de agua pode ocorrer mesmo
quando os efluentes passam por algum tipo de tratamento,
pois 0s componentes quimicos liberados por processos
industriais muitas vezes nao sao suscetiveis de tratamento em
unidades convencionais. Por exemplo, solventes cloretados

foram encontrados em 30 por cento das fontes de aguas
subterraneas em 15 cidades japonesas, provenientes de
fontes de até 10 km de distancia (PNUMA, 1996b).

A poluigéo hidrica industrial é causa significativa de danos
aos ecossistemas e a salde humana em todo o mundo (ver
secoOes sobre “Efeitos da baixa qualidade da agua sobre o0s
ecossistemas” e “Efeitos da baixa qualidade da agua sobre a
saude humana”, a seguir). Muitos contaminantes industriais
podem também provocar consequéncias a saude humana
quando consumidos na agua potavel. Podem também
alterar caracteristicas gerais da qualidade da agua, tais
como temperatura, acidez, salinidade ou turbidez de aguas
receptoras, provocando alteragdes nos ecossistemas e
elevacao na incidéncia de doencas transmitidas pelas aguas.
Tais impactos podem ser exacerbados por efeitos sinérgicos
entre misturas de contaminantes.

Mineracao

Ha muito tempo é sabido que atividades mineradoras

podem causar significativos impactos na qualidade da agua.

A mineracéo e a perfuragéo para exploracéo e producao

de combustiveis fosseis trazem a superficie materiais das
profundezas da terra, inclusive agua. Também tendem a gerar
enormes quantidades de materiais de refugo ou subprodutos
relativos aos recursos almejados, criando assim grandes
desafios em termos de disposicéo final de residuos. Mais
ainda, as aguas superficiais podem drenar pelas aberturas das
minas que, frequentemente, servem de pontos de acumulagao
das aguas subterraneas. As aguas de drenagem de minas
tendem a ser extremamente poluidas por sais presentes nas
préprias aguas subterraneas; metais como chumbo, cobre,
arsénio e zinco, provenientes da rocha; compostos de enxofre
lixiviado da rocha; e mercurio ou outros materiais utilizados nos

M >10

M 5-10
25-5
0-25
Sem dados

Figura 3. Descargas de polui¢cdo hidrica industrial (em toneladas por milhdo de pessoas/dia). Reproduzido com .
permissdo de Marian Koshland Museu de Ciéncia da Academia Nacional de Ciéncias (www.koshland-science.org) Agua

potavel sequra é essencial (www.drinking-water.org)
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processos de extracao e beneficiamento. O pH dessas aguas
de drenagem pode ficar bastante alterado. Algumas aguas de
drenagem mineral sdo extremamente acidas, com pHentre 2 e
3; outros materiais podem resultar em descargas alcalinas. Tais
aguas de drenagem mineral podem provocar devastagao de
cursos de agua locais, eliminando peixes e tornando os cursos
de agua improprios para uso humano. No estado de Colorado,
Estados Unidos, cerca de 23.000 minas abandonadas
poluiram 2.300 quildmetros de ribeirdes (Banks et al., 1997).

Em areas em que os regulamentos ambientais sao mais
brandos ou em que a fiscalizagao é falha, a degradacao
da qualidade da agua provocada por tais operacdes pode
ser substancial. Nos paises com regulamentos ambientais
mais enérgicos, ainda surgem problemas com métodos
de tratamento e contencao que se comprovam ineficazes,
como é 0 caso de “lagos de evaporagao” nao revestidos
para a contengéo de efluentes da drenagem mineradora,
que permitem que contaminantes se infiltrem nas aguas
subterraneas locais. Ademais, existem dezenas de milhares
de minas historicas — muitas abandonadas ha mais de um
século — que continuam a descarregar metais toxicos e
residuos acidos nos cursos de agua local.

Os residuos da mineragao podem provocar destruicao
ecoldgica significativa. Muitas vezes, os residuos sdlidos da
mineragao sao langados nos cursos de agua, destruindo
habitats e provocando assoreamento e contaminagao por
metais pesados e outros poluentes. Mesmo quando tais

residuos sao armazenados em canais de agua, materiais
traco podem lixiviar para as aguas superficiais e infiltrar nas
aguas subterraneas locais. Materiais finos de refugo mineral
podem ser escoriados para cursos de agua locais, onde
degradam ribeirdes, por cobrirem e preencherem substratos
mais grossos. Essa sedimentagéo aumenta a turbidez

das aguas, diminuindo a produtividade primaria liquida e
sufocando ovos de peixes e outros organismos aquaticos,
podendo também alterar a dinamica dos fluxos dos rios.

Em todo o mundo, esta se acelerando o ritmo da
urbanizag&o, 0 que aumenta as pressdes sobre a qualidade
da agua. Segundo a Organizacao das Nagdes Unidas (ONU),
a taxa de aumento da populagéo urbana global subiu de

13 por cento em 1900 para 29 por cento em 1950; e para
49 por cento em 2005. A ONU prevé que, até 2030, 60 por
cento da populagao global habitara areas urbanas (UN, 2006).
Além das descargas de efluentes urbanos e de industrias,

as areas urbanas agravam o problema da baixa qualidade
das aguas, de diversas maneiras. A alta concentracao de
superficies impermeaveis amplia 0 escoamento superficial
das estradas, conduzindo os diversos poluentes como 6leos,
metais pesados, borracha e outros detritos provocados por
automaoveis para rios e corpos de agua. A menor quantidade
de agua infiltrando na terra pode afetar a quantidade e a
qualidade das aguas subterraneas, € 0 escoamento das
aguas pluviais pode levar os sistemas de tratamento de
efluentes a sobrecarga, quando os volumes ultrapassam a
capacidade de tratamento.

Tabela 2. LigacOes entre o setor energético e a qualidade da agua. US DOE, 2006 — modificado

Exploracéo de petréleo e gas

Producgéo de petréleo e gas

Extracdo de carvao e uranio

Termoelétricas (féssil, biomassa, nuclear)
Hidroelétrica

Solar, fotovoltaica e edlica

Refino tradicional de petréleo e gas

Bicombustiveis e etanol
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Impacto sobre a qualidade da dgua subterranea rasa

A agua utilizada na produgéo pode ter impactos nas aguas
superficiais e subterraneas

Refugos e drenagem podem ter impactos nas aguas
superficiais e subterraneas

Emissdes de calor e poluentes no ar podem afetar as aguas
superficiais e os ecossistemas

Pode ter impactos na temperatura das aguas, na qualidade
e nos ecossistemas

Nenhum impacto durante a operacao, minimo de agua
utilizada para lavagem de painéis e pas

Utilizacao final pode ter impactos sobre a qualidade da agua
Tratamento de efluentes de refinarias

Continua...



Continuacéo

Combustiveis sintéticos e hidrogénio

Dutos

Dutos de residuos de carvdo mineral

Transporte de energia por barcagas

Cavernas de armazenamento de petroleo e gas

Infraestrutura hidrica

Todos os sistemas construidos pelo ser humano podem levar
aintroducao de espécies exdticas; alteracdes na qualidade

da &gua (nutrientes, oxigénio, temperatura); alteragdes nas
din@micas de sistemas (fluxos volumétricos, duracao e
periodicidade); e capacidade de os ecossistemas prosperarem.
As infraestruturas de abastecimento de agua, incluindo adutoras
de sistemas de irrigacao e barragens, afetam a qualidade da
agua por meio de varios mecanismos. Esses impactos podem
ser classificados da seguinte forma (WCD, 2000):

e |mpactos de primeira ordem, que envolvem a modificagao
das caracteristicas fisicas, quimicas e geomorfoldgicas de
um rio ou fluxo de agua, inclusive alterando quantidade,
distribuicéo e periodicidade naturais.

e |mpactos de segunda ordem, que envolvem alteracoes
na produtividade biolégica e nas caracteristicas de
ecossistemas fluviais e habitats a jusante, como terras
umidas e deltas.

e |mpactos de terceira ordem, que envolvem alteracoes a
flora ou fauna (peixes, anfibios ou passaros) provocadas
por impactos de primeira ordem (bloqueio de caminhos
migratérios ou destruicao de habitats de desova) ou por
impactos de segunda ordem (alteragbes de temperatura,
reduzida disponibilidade de fontes de alimentos ou
mobilizagao de um contaminante). Os impactos de
terceira ordem podem também incluir efeitos sobre a
saude humana, a produtividade industrial ou agricola, ou
mesmo terem consequéncias politicas.

A infraestrutura hidrica imp&e muitas mudangas aos
sistemas aquaticos naturais. As grandes barragens,
construidas para armazenamento de agua, recreacao e
controle de inundacdes, tém a pretensao de alterar o regime
hidroldgico natural ao afetar os volumes, a distribuicéo

e a periodicidade dos fluxos de agua. Também retém
sedimentos e fontes de alimentos utilizadas em deltas a
jusante e afetam os regimes de temperatura, 0 que provoca

Tratamento de efluentes

Efluentes precisam de tratamento
Agua final de baixa qualidade exige tratamento

Derramamentos e acidentes podem ter impacto sobre a
qualidade da agua

Disposicao de residuos tem impactos na qualidade da agua
e nos ecossistemas

alteracbes nos ecossistemas. Os grandes sistemas de
irrigacéo, que retiram agua de rios ou lagos para usos
consuntivos e producgéo de alimentos, reduzem os fluxos
disponiveis para sistemas naturais. Essas alteragoes
fisicas, quimicas e geomorfoldgicas afetam a produtividade
bioldgica e as caracteristicas dos ecossistemas aquaticos
que, por sua vez, afetam nao apenas a flora e a fauna, mas
também os aspectos econémicos e politicos.

O exemplo classico de um sistema hidrico negativamente
afetado pelas agdes de desenvolvimento humano € o Mar
Aral, alimentado pelos Rios Amu Darya e Syr Darya. O Mar
Aral ja foi o quarto maior corpo de agua isolado do mundo
(apds o Lago Superior) e sustentava 24 espécies Unicas de
peixes e uma grande populagdo humana dependente da
pesca. A Unido Soviética construiu uma série de barragens
e sistemas de irrigagéo que desviaram fluxos dos rios, com
a finalidade de cultivar algoddo em cerca de 3 milhdes de
hectares de perimetros irrigados. Essas retiradas imensas
de agua doce (impactos de primeira ordem) provocaram
uma diminuigao do Mar e um aumento correspondente de
salinidade (impactos de segunda ordem). Ja em 2000, o Mar
Aral havia encolhido para um quarto do seu tamanho original
e todas as 24 espécies endémicas de peixes estavam
extintas (impactos de terceira ordem). Poluentes e poeira do
leito exposto do mar também provocaram sérios problemas
de salde publica as populacdes locais.

Muitos dos principais rios do mundo est&o tdo modificados
que seus ecossistemas originais, assim como as populacdes
de peixes, anfibios e aves que antes sustentavam estao
desaparecendo. O Rio Colorado, nos Estados Unidos e

no México, atualmente tem barragens que retém até cinco
anos de fluxos anuais, e praticamente todos esses fluxos
sa0 alocados para abastecimento urbano e agricola. Os
impactos na qualidade da agua desses sistemas extensivos
incluem: extincao ou ameaca de extingdo da maioria das
espécies de peixes endémicas; modificacdo da vegetacido
ciliar, pela eliminagdo de fluxos sazonais, que enxaguam

e escoriam os leitos, agora moderados pelas barragens;

SOLUGOES PARA MELHORAR A QUALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS

31



32

regime de temperatura do rio, atualmente bem diferente do
sistema original; e relagdes politicas entre os Estados Unidos
e 0 México, cada vez mais influenciadas por questoes
relacionadas & 4gua. O Rio Orange-Vaal, na Africa do Sull,
tem 24 barragens de diferentes tamanhos, e os regimes

de temperatura e de sedimentos estdo drasticamente
modificados (WCD 2000). Existem muitos outros exemplos
de modificagcdes comparaveis e de sistemas alterados por
projetos de infraestrutura hidrica.

Disposicao inadequada de esgotos domésticos

A atividade que mais conduz a problemas difusos de
qualidade da agua é o despejo de esgotos domésticos.

A contaminagéo fecal resulta, muitas vezes, de

descargas de esgoto nao tratado nas aguas naturais

— método de disposicao de esgoto mais comum nos
paises menos desenvolvidos e também em paises mais
avancados como China, India e Ira (Carr e Neary, 2008).
Mesmo nos paises desenvolvidos, o esgoto parcial ou
inadequadamente tratado continua sendo grande fonte de
comprometimento da qualidade da agua.

A falta de tratamento e de disposicdo adequada de esgotos
domeésticos provoca a contaminacao de cursos de agua

de todo 0 mundo e constitui uma das maiores fontes de
poluicao hidrica. Em todo o mundo, 2,5 bilhdes de pessoas
carecem de acesso a agua potavel e de tratamento e
disposicao adequada dos seus esgotos domésticos basico
(UNICEF e WHO, 2008). Mais de 70 por cento dessas
pessoas (1,8 bilhdo) estao na Asia. Os teores de coliformes
fecais (associados a matéria fecal) detectados nos rios da
Asia estdo 50 vezes acima dos aceitaveis pelas diretrizes
da OMS, indicando a presenca de niveis elevados de
contaminantes microbianos (PNUMA, 2000). Na Asia e

em outras partes do mundo, esses microbios patogénicos
podem ser introduzidos na agua potavel por meio de
tratamento inseguro ou inadequado, sendo responsaveis por
ampla gama de graves problemas de saude.

Entre as grandes regides do mundo, a Africa Subsaariana
€ a que menos progrediu no requisito saneamento basico:
em 2006, apenas 31 por cento dos habitantes da regido
viviam em domicilios com acesso a saneamento basico.
Mesmo o saneamento basico, contudo, nao oferece
protegcéo em termos de qualidade da agua; muitas vezes
nao ha tratamento de efluentes para proteger os corpos
de agua das descargas de esgoto coletado. Do esgoto
coletado nos paises em desenvolvimento, mais de 80 por
cento ¢ langado, sem tratamento, em corpos de agua
receptores (UN WWAP, 2009).

A defecacao em terreno aberto apresenta um altissimo

risco para a saude humana e compromete sobremaneira
a qualidade dos corpos de agua adjacentes. Dezoito por
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cento da populagédo mundial ou 1,2 bilhao de pessoas
defecam em terreno aberto (UNICEF e WHO 2008). Mais
de 1 bilhao de pessoas, ou um em cada trés habitantes
das areas rurais, defecam em terreno aberto. Na Asia
Meridional, 63 por cento da populacao rural (778 milhdes
de pessoas) defecam em terreno aberto. O coliforme fecal,
importante indicador para a medicao de contaminagao
por esgotos domésticos ou de animais, indica a caréncia
de saneamento adequado, bem como a existéncia de
agentes patogénicos. O Programa das Nagdes Unidades
para o Meio Ambiente (PNUMA) GEMS/Agua publica uma
Conjuntura Global da Qualidade da Agua, que faz uma
avaliagéo do nivel de contaminagao fecal a jusante das
principais cidades, conforme mostra a Figura 4.

Crescimento demogréfico, urbanizagao,
desenvolvimento

Conforme estimativas das Nacdes Unidas, até 2050,

a populagao mundial passara de 9 bilhdes de pessoas
(um aumento de quase 50 por cento em relacao a

2000). Ademais, o mundo esta se tornando cada vez
mais urbano, com a maioria da atual populagédo mundial
vivendo em areas urbanas (UN, 1999). A maior parte deste
crescimento e a intensificagdo da urbanizagdo ocorrerao
em paises em desenvolvimento que ja sofrem de
estresse hidrico. Populacoes crescentes, especialmente
quando concentradas em areas urbanas, tendem a criar
maiores volumes de residuos domésticos e de esgoto,
sobrecarregando rios e sistemas de tratamento, o que
resulta em aguas cada vez mais poluidas. Estima-se

que 42 por cento da agua utilizada para finalidades
domésticas e municipais acabam retornando ao ciclo da
agua, volume este que corresponde a 11 por cento do
total dos efluentes. Em alguns paises, apenas 2 por cento
do volume total de esgoto recebem qualquer tratamento.
Nos paises em desenvolvimento, os investimentos em
estacdes de tratamento de agua estao constantemente
aguém das demandas impostas pelo crescimento
demogréfico, fazendo que grande parte dos efluentes
permaneca sem tratamento.

Além de gerar volumes cada vez maiores de efluentes, as
areas urbanas agravam o problema de baixa qualidade
da agua de varias maneiras. A alta concentracao de
superficies impermeaveis aumenta os volumes de agua
de escoamento de ruas, provocando o transporte de
poluentes como dleos, metais pesados, borracha e
outros residuos automobilisticos para rios e cursos

de agua. A reducao do volume de agua que infiltra

no terreno também pode afetar a quantidade e a
qualidade das aguas subterréneas. O escoamento de
aguas pluviais pode se somar aos outros efluentes das
areas urbanas, produzindo volumes que ultrapassam a
capacidade dos sistemas de tratamento.



Valor mediano populacéo
O < 500,000
500,000-1 milh&o
1 milh&o-2 milhdes

O 2 milh&o -3 milhdes

>3 milhdes

Valor mediano populacao

<10

10-1,000
1,001-10,000
10,001- 100,000
> 100,000

Figura 4. Concentragées de coliformes fecais (N°.CF/100ml) em estac¢bes fluviométricas proximas as grandes cidades.

Fonte: PNUMA GEMS/Agua 2007

Para alimentar uma maior populac¢ado, sera necessario
ampliar a produtividade agricola. A ampliagcao das areas
irrigadas, somada a um aumento na utilizacdo de fertilizantes
e agrotoxicos nos paises em desenvolvimento, levara ao
aumento da poluicao das aguas servidas da irrigacéo.

O desmatamento tendera a aumentar, em resposta a
demandas por areas de cultivo e por lenha, acelerando

a erosao e a lixiviagao e exacerbando a poluigao hidrica.

Na maioria dos paises em desenvolvimento, as acdes de
controle da poluigao, quando existem, ndo conseguem
acompanhar o ritmo de crescimento demografico e da
urbanizagéo. O aumento da demanda por agua potavel

para consumo humano pode induzir ao bombeamento
excessivo (overdraft) das aguas subterraneas, o que pode
provocar a acomodagéo do solo e, em areas costeiras, a
intruséo de agua salgada no lencol freatico. Muitos projetos
de desenvolvimento realizados em prol da seguranca hidrica,
como 0s sistemas de irrigagéo e as barragens, introduzem
novos problemas que, por sua vez, impactam negativamente
a salde humana, deturpando os ecossistemas e provocando
o declinio de economias locais (UN, 1994).

Devido ao fato de a renda per capita em areas urbanas
ser maior e, em vista da maior densidade demografica, os
custos de melhorias dos sistemas de abastecimento de
agua de boa qualidade serem potencialmente menores,

€ possivel que a urbanizagao abra oportunidades para a
implementacdo de melhorias que ajudem a assegurar a
qualidade da agua.

"

T Termos como “provavel

Mudancas climaticas

As mudancas climaticas exercem grandes impactos nas
fontes de agua doce do planeta, na qualidade da agua e
na gestao de recursos hidricos (Pachauri e Reisinger, 2008,
Bates et al., 2008). Os aumentos de temperatura da agua
e as alteracdes na periodicidade e nos volumes de aguas
de escoamento devem produzir mudancas desfavoraveis
na qualidade das aguas de superficie que, por sua vez,
afetaréo a salde humana e do ecossistema. Ameagas
postuladas pelas mudancas climaticas provocarao
estresse adicional em muitos sistemas ja degradados,
especialmente nos paises em desenvolvimento.

As temperaturas superficiais do globo terrestre

estdo aumentando e ha evidéncias de que a taxa

de aguecimento esta acelerando. Até o ano de

2100, os atuais modelos climaticos projetam que

0s aumentos das concentragdes de gases de efeito
estufa “provavelmente” levarao a um aumento da
temperatura do ar na superficie global entre 1,1°C e
6,4°C em relagéo a temperatura registrada no periodo
de 1980 a 1999 (Meehl et al., 2007)." A temperatura
da agua é uma determinante importante da qualidade
da agua de superficie, pois controla os tipos de vida
aquatica que podem sobreviver, regula a quantidade
de oxigénio dissolvido na agua e influencia a taxa de
reacdes quimicas e biolégicas. Como resultado, devido
a mudancas climaticas, as temperaturas de aguas de

e “muito provavel” tém significados muito especificos, quando associados a probabilidade esperada de ocorréncia, a luz

do conhecimento atual. Um resultado “provavel” tem mais de 66 por cento de probabilidade de ocorrer. Um resultado “muito provavel” tem mais

de 90 por cento de probabilidade de ocorrer.
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superficie mais elevadas acelerarao a produtividade
bioldgica, aumentando as quantidades de bactérias

e fungos na agua e promovendo afloracdes de algas
(Kundzewicz et al., 2007). Essas afloragdes de algas

— algumas das quais com potencial para criar toxinas
que representam riscos sérios a saude humana e de
ecossistemas (Chorus e Bartram, 1999) — ocorrerao
devido a aumentos de concentragcdes de nutrientes nas
aguas, provocados por atividades humanas (agricultura
e urbanizagao, conforme descrito anteriormente)
(Jabobs et al., 2001).

No decorrer dos préoximos 100 anos, modelos climaticos
sugerem que as temperaturas mais quentes tém

grande probabilidade de provocar maior variabilidade
climatica e aumento dos riscos de eventos hidrologicos
extremos, ou seja, enchentes e secas. Talvez o impacto
mais significativo sera a alteragdo na periodicidade do
escoamento em bacias hidrograficas, com grandes
quantidades de neve durante os invernos e temperaturas
mais altas no verao, o que provocara um aumento da
relacéo entre neve e chuva, com o escoamento mais
rapido da agua proveniente do derretimento da neve e a
perda mais precoce da cobertura de neve. Muitas regides
poderéao experimentar um aumento na intensidade

de episodios de precipitacao, que provavelmente
resultardo em um aumento da sedimentacao e da
lixiviacao de residuos solidos da mineragao, entre outros
contaminantes. Contudo, em areas onde as projecoes
mostram tendéncia de clima mais seco, este aumento
da intensidade sera compensado por uma redugao

na frequéncia de episddios de precipitacao (Meehl et

al., 2007). E provavel que um aumento das condigdes
de seca nessas regides provoque a concentracao de
poluentes e crescente escassez de agua.

Nas regides que experimentardo aumentos de
precipitacao, maiores volumes de agua de escoamento
superficial apresentardo desafios proprios para a
qualidade da agua. Os poluentes associados a atividades
humanas, inclusive agrotoxicos, metais pesados e matéria
organica, poderao escoar com maior rapidez para as
aguas superficiais, ndo deixando tempo suficiente para

a filtracao natural e a infiltragéo de aguas superficiais
para as aguas subterrdneas (Kundzewicz et al., 2007).
Contudo, em algumas regides, estes mesmos aumentos
dos fluxos poderao servir para diluir os contaminantes,
assim melhorando a qualidade da agua (Carr e Neary,
2008). Ademais, com o aquecimento global, as florestas
€ a agricultura tenderéao a migrar para o norte, ampliando
as cargas poluentes e de nutrientes nos ecossistemas
aquaticos das regides mais setentrionais. Assim, ndo
apenas havera aumento de poluigédo, mas — com volumes
potencialmente menores para efetuar a diluicdo — os
poluentes poderao se tornar mais concentrados.

CUIDANDO DAS AGUAS

O aumento de incidéncias de episddios de enchentes
em consequéncia de chuvas torrenciais, aliado a
tempestades intensificadas pela elevacéo do nivel do
mar causada por mudancas climaticas, podera afetar
a qualidade da agua, sobrecarregando infraestruturas
como redes de aguas pluviais, sistemas efluentes,
estagdes de tratamento, barragens de contencao de
residuos de mineragao e aterros sanitarios, assim
ampliando os riscos de contaminacao (Jacobs et

al., 2001). Os eventos extremos de precipitagcao
pluviométrica também aumentardo as ameacas
apresentadas por doencas transmitidas pela agua
(Confalonieri et al., 2007), uma vez que agua parada
tende a se tornar foco de reproducao de insetos
vetores de doencas e de agentes microbianos
patogénicos (Carr e Neary, 2008). Muitas doencas
diarreicas, como aquelas causadas por vibrido colérico,
Cryptosporidium sp, Escherichia coli, Giardia sp,
Shigella sp, Salmonella sp, e por virus da hepatite,
alcangam sua viruléncia maxima durante as estagdes
chuvosas (OMS, 2009). Ademais, as estiagens também
podem aumentar os riscos de doencgas diarreicas
(OMS, 2009): as areas que convivem com falta de agua
ficam mais expostas aos riscos apresentados pelas
doencas diarreicas e outras enfermidades relacionadas
a agua, porque 0s parcos recursos hidricos carecem
de capacidade de diluir contaminantes e esgotos

e, em consequéncia, as concentracdes de agentes
patogénicos aumentam (Confalonieri et al., 2007). Essa
preocupacgao é maior nos paises em desenvolvimento,
onde a qualidade da agua € baixa devido a falta de
saneamento (Kundzewicz et al., 2007).

VariagcOes na precipitacao também afetam os niveis de
salinidade da agua superficial. Um aumento das chuvas ou
do escoamento provavelmente levara a uma reducao dos
niveis de salinidade, especialmente no inverno, ao passo que
uma diminuicao dos niveis de precipitacao e temperaturas
mais elevadas durante o verao poderao causar aumento dos
niveis de salinidade (Jacobs et al., 2001). Em consequéncia,
as regides semiaridas acometidas por uma diminuicao do
escoamento superficial seréo altamente impactadas pela
salinizagao (Jacobs et al., 2001). Exacerbando o problema
nessas regides, as atividades humanas, tais como aumento
da cobertura da irrigacéo, voltadas ao combate dos efeitos
de climas mais quentes e secos, poderao agravar ainda
mais a salinizagéo (Confalonieri et al., 2007).

As regides costeiras, especialmente as pequenas ilhas,
seréo especialmente impactadas pelo aumento da
salinizacao. Caso os fluxos de aguas superficiais que
desaguam no oceano — tais como os estuarios e baias —
diminuam, mais agua salgada do oceano podera penetrar
trechos a montante (Kundzewicz et al., 2007). A qualidade
das aguas subterraneas também podera ser afetada pela



salinizagao. O bombeamento de aguas subterraneas de
aquiferos costeiros, quando ampliado para atender as
populagdes crescentes e as demandas do desenvolvimento,
pode implicar reducao da recarga do aquifero, assim
facilitando a entrada de agua salgada do mar no lencol
freatico. O aumento do nivel do mar também acelerara a
intrusdo da agua do mar nos aquiferos costeiros, afetando
0s ecossistemas costeiros e as fontes de abastecimento de
agua potavel (Jacobs et al., 2001, Burns, 2002).

Foram poucas as pesquisas realizadas para identificar
0s parametros mais relevantes da qualidade da agua
e dos ecossistemas, a luz dos impactos da mudanca
climatica (Albert, 2008) ou para entender as ligacoes
entre os impactos da mudanca climatica e outros
fatores de estresse. E importante que estes dados
sejam coletados agora, para que possam servir de

linhas de base para a medicdo de agcdes empreendidas,
assegurando que esforgos de adaptagao sejam
fundamentados em dados de qualidade.

Por ultimo, a qualidade da agua sera afetada tanto
positivamente quanto negativamente por decisdes
tomadas pelas nossas sociedades, face a mudanca
climatica. Decisbes de gestdo da agua, inclusive as

que se referem a construcao de grandes barragens
hidroelétricas e ao reaproveitamento de aguas servidas
na agricultura, afetaréo a qualidade da agua em nivel local
e regional para usos ecossistémicos e para o bem-estar
do ser humano. Em vista da escassez de fontes de agua,
associada ao aumento da utilizacao humana, surge a
necessidade de implementar a gestdo da alocagéo da
agua, 0 que, muitas vezes, exigira maior grau de gestao e
de colaboracao transfronteiriga.
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Il. Impactos da baixa qualidade da agua

Efeitos da baixa qualidade
da agua no meio ambiente

Os ecossistemas de agua doce estao entre os mais
degradados do planeta, em termos da perda de
qualidade e da diminuicao de quantidades de agua (UN
WWAP, 2009). Devido a fatores que, provavelmente,
serao agravados nos proximos anos, esses

ecossistemas sofreram perdas de espécies e de habitat
proporcionalmente maiores que outros ecossistemas
terrestres ou marinhos (Revenga et al., 2000). Além

de perdas irreversiveis de espécies, a degradada
qualidade da agua reduz o valor econémico das fun¢des
desempenhadas por sistemas de agua doce, inclusive a
capacidade de tratar e limpar a agua para usos humanos e
de fornecer habitats importantes para espécies aquaticas.

Rios e corregos

A todo momento, um volume estimado em 2.000 km? de
agua doce flui pelos rios e corregos do mundo, volume este
que representa apenas 0,006 por cento das reservas totais
de agua doce do planeta e menos de 3 por cento da agua
doce encontrada em lagos por todo 0 mundo. A distribuicao
destes recursos nao € uniforme: 31 por cento do escoamento
anual total global ocorre na Asia e 25 por cento na América
do Sul, enquanto apenas 1 por cento ocorre na Australia
(Shiklomanov, 1993). Mesmo assim, os rios e corregos

do mundo acumulam uma influéncia desproporcional na
paisagem e 0s na biodiversidade global. Mais de dois ter¢cos
das espécies terrestres utilizam rios e seus corredores ciliares
em algum momento de suas vidas (Naiman et al., 1993).
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De forma geral, as aguas superficiais respondem por quase
metade do abastecimento de agua potavel mundial e por 20
por cento da capacidade de geracao de energia elétrica (UN
WWAP, 2009).

Apesar de a humanidade ser altamente dependente de
fluxos de agua, as atividades humanas vém degradando

rios e corregos em todo o mundo, provocando danos
quantitativos e qualitativos, levando espécies a extingao e
diminuindo a valiosa capacidade da agua de desempenhar
fungdes ecossistémicas. Fatores tao diversos quanto a
contaminagao por excesso de nutrientes provocada por
escoamento de residuos agricolas e domésticos, drenagem
acida da mineragao, espécies invasoras, barragens e desvios,
alteraram radicalmente os fluxos de rios e corregos em todo
o planeta, desde os menores e mais efémeros afluentes,

até os maiores rios do mundo. Sessenta por cento dos 227
maiores rios do mundo tiveram seus fluxos interrompidos
por barragens e outras infraestruturas (UN WWAR, 2003).
Interrupcdes nesses fluxos reduzem drasticamente o
transporte de sedimentos e nutrientes aos trechos a jusante,
diminuindo a qualidade da agua e prejudicando a salde

dos ecossistemas. Problemas difusos de qualidade da agua
degradam os servicos ecossistémicos, impondo custos
sobre populagdes e governos locais. Por exemplo, mais de
90 por cento dos rios da China estéo poluidos, o que fez que
a lideranga politica do governo chinés investisse US$ 13,5
bilhdes em infraestrutura de tratamento de efluentes e outros
projetos de controle da poluigéo (Li, 2009).

© KITSEN/DREAMSTIME.COM



Fatores fisicos, quimicos e biologicos, tais como aqueles
relacionados a geologia, a precipitacéo, a temperatura e a
fauna e flora sdo moldados pelos rios. Diferencas nestes
fatores em diferentes bacias hidrograficas frustram as tentativas
de generalizar descricdes quanto a capacidade de rios em
absorver poluentes, ou de receitar prescricoes para sua
reabilitacdo e restauracéo. A enorme variabilidade dos tipos,
da magnitude e da periodicidade das atividades humanas

em bacias hidrogréficas dificulta ainda mais qualquer esfor¢o
de generalizagéo. Por exemplo, as descargas de efluentes
em um rio com um fluxo relativamente constante poderao

ser remediadas naturalmente, enquanto descargas de um
mesmo volume e qualidade de efluentes em outro rio com os
mesmos fluxos médios anuais, mas com variabilidade sazonal
ou diferengas de ordem fisica, quimica ou de biodiversidade,
podem provocar impactos adversos significativos.

O Rio Cuyahoga (ver estudo de caso abaixo) oferece um
excelente exemplo dos impactos da poluicdo sobre um rio,
bem como as causas de otimismo quanto a capacidade de
reabilitacdo de rios degradados.

Lagos

Estima-se que os lagos do mundo contém 91.000 km?

de &gua doce, ou seja, cerca de 1 por cento das reservas
planetarias de agua doce subterranea e menos de 0,5 por
cento da agua congelada de geleiras e calotas polares
(Shiklomanov, 1993); contudo, representam a grande
maioria da agua doce acessivel do planeta. Os lagos diferem
dos rios e de outros sistemas aquaticos de superficie em
varios aspectos, mais notavelmente em termos do tempo
de permanéncia da agua e de outras substancias no

Estudo de caso

Rio Cuyahoga

Localizacao: Norte do Estado de Ohio, Estados Unidos
Comprimento: 160 km

Bacia hidrogréfica: 2.100 km?

Descargas medianas: 25 m%segundo, 0,79 km®%ano

O Cuyahoga, rio relativamente pequeno no norte do

Estado de Ohio, EUA, possui grande importancia histérica

e simbdlica. De suas cabeceiras, flui cerca de 160 km,
passando pelas cidades de Akron e Cleveland até
descarregar no Lago Erie. Durante mais de 100 anos, o rio
vinha recebendo descargas e residuos inadequadamente ou
nao tratados, inclusive, em certas épocas, residuos industriais
de siderurgicas e de fabricas de produtos quimicos. O rio
ficou sem vida, um esgoto téxico a céu aberto. Uma revista
americana de circulagcdo nacional o descreveu como o rio
que “supura em vez de fluir” (Time, 1969).

Héa noticia de que uma camada oleosa que boiava
na superficie do rio pegou fogo pela primeira vez em
1868. Outro incéndio, em 1912, se alastrou matando
cinco portuarios. Mais um incéndio de grandes
proporgdes, em 1952, causou prejuizos materiais
avaliados em US$ 12 milhdes (2009). No dia 22 de
junho de 1969, o rio voltou a pegar fogo, pela nona
vez no século. Desta vez, contudo, o evento foi
veiculado pela TV para todos os Estados Unidos, o
que fez surtir demandas por uma abrangente reforma
nas leis de qualidade da agua do pais. Os governos

municipal e estadual contestaram a jurisdicéo e
competéncia, mas a repercussao nacional a este

e outros desastres de poluicao hidrica fez que o
governo federal aprovasse uma nova legislagao,
centralizando as competéncias pela gestao da
qualidade das aguas. Em 1970, foi criada a nova
Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA); e em 1972, foi
aprovada a Lei Federal da Agua Limpa (Clean Water
Act), que prevé que todos 0s cursos de agua devem
se tornar “proprios para pesca € banho.”

Por uma margem de trés a dois, no final de 1968, os
eleitores de Cleveland aprovaram uma grande emissao de
titulos para a construcéo de uma estacéo de tratamento

de efluentes, de novas redes de esgoto e reformas

nas infraestruturas ja existentes, assim expandindo a
capacidade do municipio para tratar efluentes e capturar
fluxos de escoamento pluvial. Nos ultimos 40 anos, as
indUstrias locais € a empresa de saneamento regional
gastaram US$ 3,5 bilhdes no controle e na redugéo

da poluicao hidrica. Com base na nova legislacao, a
fiscalizagao da EPA diminuiu o lancamento de residuos nao
tratados no rio. Quarenta anos mais tarde, o Rio Cuyahoga
sustenta mais de 60 espécies de peixes; passaros e
mamiferos voltaram a frequentar suas margens; e a
qualidade da agua do Lago Erie (que recebe os fluxos do
Rio Cuyahoga) também melhoraram bastante (Time, 1969,
Maag 2009, Rose, 2009).
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Estudo de caso

Lago Atitlan

Localizacdo: Guatemala

Fato notavel: lago terminal oligotréfico
Elevagéo 1.562 m

Area de superficie: 130 km?

Bacia de captagéo: 580 km?

Profundidade : Média 220 m, Max. ~340 m

O Lago Atitlan, um lago terminal cercado por
elevados vulcées nas montanhas da Guatemala
central, era conhecido por sua estonteante beleza.

O lago era fonte de alimentos e de fibras para muitas
comunidades ao longo de suas margens e atraia
turistas guatemaltecos e internacionais. No final da
década de 1950, para ampliar os atrativos turisticos,
as autoridades locais abasteceram o lago com uma
espécie ndo nativa de peixe, o black bass (Micropterus
spp.). Esses peixes introduzidos devastaram o fragil
ecossistema do lago e foram responsabilizados pela
extingéo da espécie grebe (Podilymbus gigas), um
peixe endémico do Lago Atitlan.

Recentemente, as aguas limpidas do lago foram
maculadas por afloramentos de algas nocivas que, as
vezes, se estendiam sobre uma area de mais de 4.500
hectares na superficie do lago. Foram identificadas

sistema (fator conhecido como tempo de retencao ou de
residéncia). Isto afeta a capacidade dos lagos de remediarem
0s poluentes e contribui para a complexidade de suas
dindmicas (WLVARC, 2007). Os lagos desempenham valiosas
funcdes ecossistémicas, ao fornecer alimento e agua, mitigar
fluxos de enchentes e suportar a extensiva biodiversidade.
Muitos lagos possuem altissimos graus de endemismo, ou
seja, abrigam espécies nao encontradas em qualguer outro
lugar do planeta. Os lagos servem para transporte, lazer e
outras finalidades culturais (WLVARC, 2007).

Os lagos sao também vulneraveis a grande gama de ameacas
a qualidade de suas aguas, incluindo aumento de salinidade,
alteracdes de temperatura e contaminagao por componentes
quimicos industriais e agricolas. Por exemplo, um excesso de
nutrientes pode levar a eutrofizacéo — superprodutividade de
organismos na agua —, 0 que pode resultar em afloragoes de
algas (algal blooms) e no esgotamento de concentracdes de
oxigénio, apresentando ameaca para diversas espécies animais
e vegetais (Carr e Neary, 2008).
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cianobactérias téxicas no lago, representando uma
grave ameaca a saude humana. Especialistas alertam
a populacéo local no sentido de evitar qualquer
contato com as aguas do lago, que colocam em
perigo o abastecimento de agua potavel de municipios
da circunvizinhanca.

As cianobactérias toxicas proliferam-se na presenca
de um excesso de nutrientes, especialmente o fosforo,
que escoa dos campos adubados da bacia para o lago,
e os detergentes, utilizados na lavagem de roupas as
suas margens. Em ecossistemas saudaveis ndo ha
incidéncia deste tipo de infestacéo, mas a introducao
de peixes exoticos deturpou a resisténcia natural do
lago, eliminando seus controles naturais. As pressoes
demograficas e o aumento do desmatamento na bacia
do Lago Atitlan também degradaram a capacidade da
terra de filtrar e modular a entrada de nutrientes para o
lago, exacerbando assim o problema.

O governo guatemalteco anunciou recentemente um
plano de investimento no valor de US$ 350 milhdes

que inclui a construcao de estagdes de tratamento de
esgoto em comunidades adjacentes ao lago, esforcos
para introduzir métodos de agricultura organica e uma
campanha de conscientizagao publica e de turistas, com
vista a reabilitagao do lago (Fieser, 2009).

A florescéncia de cianobactéria (que junto as algas formam
um grupo de organismos, conhecido como fitoplancton)
apresenta riscos a salde humana, pois a cianobactéria

€ capaz de liberar toxinas, entre elas algumas das
substancias mais toxicas que se tem conhecimento. Tais
toxinas podem ter uma gama de efeitos negativos a saude,
prejudicando, inclusive, o sistema nervoso e o figado e
produzindo tumores que podem levar a obito (Duy et al.,
2000). Tomar banho ou ter contato com agua contaminada
com teores altos de cianobactéria pode provocar doencgas
em animais e seres humanos e, devido ao seu pequeno
porte, as criancas sao especialmente vulneraveis.

Aguas subterraneas

As aguas subterraneas séo de grande valor por estocar e
regular servicos ecossistémicos. Cerca de 30 por cento das
reservas de agua doce do mundo estao no subsolo, de onde
provisionam agua potavel para uma populagéo estimada em
2 bilhdes de pessoas ¢ irrigacao para a producao de cerca



de 40 por cento dos alimentos produzidos mundialmente.
Muitos dos sistemas de aguas subterréaneas atuam como
filtros e atenuantes de poluentes, especialmente os
contaminantes microbianos (Morris et al., 2003).

Em virtude de sua localizagéo, as aguas subterréneas sao

mais protegidas de poluentes que as aguas superficiais,

apesar de alguns contaminantes degradarem sua qualidade e
diminuirem sua utilidade. Por ser muito lenta a movimentagao
de contaminantes e da agua abaixo da superficie terrestre, uma
pluma contaminante pode levar anos para poluir uma fonte de
aguas subterraneas. Este lento transporte e o fato de as aguas
subterraneas e de os contaminantes nao serem faciimente
detectados dificultam agdes focalizadas na identificacéo e no
controle de fontes poluidoras. Uma vez contaminadas as aguas
subterraneas, torna-se muito dificil e cara a sua remediacéo
(PNUMA ,1996b). Sao bastante limitados os dados sobre

a qualidade da agua subterranea, devido ao alto custo de
monitoramento e andlise (Revenga et al., 2000).

A salinizagao tornou-se uma importante ameaga a qualidade
das aguas subterraneas, especialmente em areas costeiras
onde a extracdo dessas aguas em taxas inadequadas
resultou em intrusdo de agua do mar. Em Chennai, na
india, a excessiva extracdo de aguas subterraneas levou

a ocorréncia de aguas subterraneas salobras a 10 km

de distancia do oceano (PNUMA, 1996b) e problemas
semelhantes sdo comuns em areas costeiras povoadas
em varias partes do mundo. O aumento do nivel do mar
provocado pela mudanca climatica também deve exercer
impactos na qualidade da agua de aquiferos costeiros,

por facilitar a intruséo de dgua do mar. Certas praticas

de irrigacéo também podem aumentar a salinidade de
aguas subterraneas, agravando a lixiviagao de nitratos e
agrotoxicos e aumentando custos para os fornecedores
de abastecimento de agua potavel e para os irrigadores
(Morris et al., 2003). Em algumas areas, notavelmente

em Bangladesh, fatores naturais contaminaram as

aguas subterraneas com altos teores de arsénio, com

consequéncias graves a saude humana (ver estudo de caso).

Zonas costeiras

A preocupacao em relagao a poluicao hidrica é
particularmente maior nas zonas costeiras. Nos paises do
mundo e especialmente nas economias em desenvolvimento
das regides tropicais, as maiores concentracdes de industrias
e populagéo encontram-se ao longo do litoral. Por este
motivo, a poluicao hidrica e os seus impactos sobre 0 meio
ambiente e as comunidades locais também estao altamente
concentrados nessas areas. As fontes mais comuns de
poluicdo em zonas costeiras incluem residuos industriais,
residuos urbanos, aterramento e construcao, construcao

de barragens, destruicao de mangues, extracao de corais e
canalizagéo em terras umidas (UN WWAP, 2009).

Essas atividades podem ser extremamente destrutivas para
habitats de égua doce e marinha. Como ponto final da maioria
dos sistemas fluviais, as zonas costeiras recebem grande
parte das cargas poluentes acumuladas em todo o0 curso

dos rios. Muitas vezes, as cidades e as areas de intensa
atividade industrial lancam grandes quantidades de esgoto
sem tratamento e de residuos industriais que acabam sendo
despejados no mar, onde destoem recursos pesqueiros e
provocam impactos bastante negativos a salde publica,

de pescadores e de banhistas. Muitas das atividades mais
poluentes em ambientes marinhos (pesca, extracéo de petrdleo
etc.) ocorrem tipicamente na zona costeira (que contém 80
por cento da biomassa marinha) (UNESCO, 1996). Ademais,
as interagdes entre os sistemas marinhos e de agua doce nas
zonas costeiras frequentemente concentram a poluigdo de
ambos os sistemas nessas zonas.

Os impactos dessa poluicao podem ser graves, visto que nao
apenas conduzem a destruicdo massiva de ecossistemas

e habitats, mas também afetam os seres humanos que
dependem desses ecossistemas para seu sustento,
provocando graves problemas de saude, especialmente
entre jovens e turistas que n&o desenvolveram imunidade
contra as doengas endémicas encontradas nessas aguas
(ENHIS, 2007). A Organizacédo das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (UNIDO) vem trabalhando para
reduzir esses impactos, por meio do compartihamento de
boas préaticas ambientais com algumas das mais importantes
industrias, e da prestagao de assisténcia técnica para a
implementagao de Manejo Integrado de Bacias (IRBM) e
Manejo Integrado de Zonas Costeiras (ICZM) nas economias
emergentes (UN WWAP, 2009).

Vegetacao de terras umidas

Diferente das aguas abertas dos rios e lagos, 0s pantanos,
charcos, brejos e turfeiras podem ser caracterizados pela
presenca de tipos especificos de vegetacao emergente e
por nao dispor de nenhuma area de aguas abertas.

Essas terras Umidas compreendem a transicao entre
ecossistemas aquaticos e terrestres (Mitch e Gosselink,
2000). Diferencas de classificacao dificultam a estimativa
da participacao total dos recursos de agua doce do mundo
nessas terras Umidas cobertas de vegetacao; Shiklomanov
(1993) estima o volume das aguas dos “pantanos” em
11.500 km?; ja outras fontes simplesmente incluem essas
aguas dentro de outras categorias (Gleick, 1993).

As terras Umidas desempenham varias fungdes ecossistémicas
essenciais. Elas fittram e melhoram a qualidade da agua;
atenuam e moderam os fluxos de enchentes; desempenham
fungdes no reabastecimento natural de aguas subterréneas,
recarregam os aquiferos subjacentes; e dao suporte a uma
extensiva biodiversidade. Em algumas regides do mundo, mais
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da metade dessas areas de terras Umidas ja desapareceram

por completo, na medida em que suas fontes de agua foram
desviadas ou convertidas em areas agricolas ou adaptadas

para outras finalidades (Mitch e Gosselink, 2000). Por exemplo,

a conversao de partes do Pantano Yala, no oeste do Quénia,

em uso agricola ameaga diminuir o valor de varias fungoes
ecossistémicas importantes para as populagdes locais, entre elas
a disponibilidade de agua potavel e para o transporte, de peixes
para alimento e comércio e de varios tipos de materiais para
construgao (Schuyt, 2005).

Outras terras Umidas foram degradadas por excessivos
volumes de contaminantes, diminuindo sua capacidade de
melhorar a qualidade da agua e de desempenhar outras fun-
¢oes. No Egito, por exemplo, a inundacao sazonal de areas
de varzea sustenta a populacdo ha milénios, mas recentes
projetos relacionados a infraestrutura hidrica colocam essa
dindmica natural em cheque. De forma semelhante, a inunda-
¢ao sazonal de varzeas e igapos na bacia do Rio Amazonas,
na América do Sul, propicia habitats de desova aos peixes,
dos quais as populagdes locais dependem como fonte de
proteina. A inundacao dessas areas para a producao de ener-
gia hidroelétrica, a sedimentacao de residuos de mineracao e
de atividades agricolas e mudancas nos padrdes de migra-
¢ao e ocupagao humana modificam as demandas por agua,
transporte e energia, apresentando ameacas a integridade
desses importantes sistemas.?

Biodiversidade

A Convengao sobre a Diversidade Biolégica® define a
biodiversidade como “a variabilidade de organismos vivos

de todas as origens compreendendo, dentre outros, 0s
ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas
aquaticos e 0os complexos ecologicos de que fazem parte;

e ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e
de ecossistemas.” Os ecossistemas de agua doce ostentam
uma participacéo desproporcional da biodiversidade mundial.
Apesar de corresponderem a menos de 1 por cento da
superficie do planeta, cerca de 12 por cento das espécies
conhecidas vivem em agua doce, € mais de 25 por cento
das vertebradas conhecidas dependem de ecossistemas de
agua doce em alguma fase de seus ciclos de vida. A Uniao
Internacional para Conservacao da Natureza (IUCN) observa
que cerca de 126.000 espécies conhecidas dependem de
ecossistemas de agua doce, podendo este nUmero aumentar
para mais de um milh&o. Essa biodiversidade da agua doce
oferece e suporta grande gama de fungdes ecossistémicas,
conforme descrito na proxima se¢ao.

2 Comunicagéao pessoal de Jeffrey Thornton.

Os ecossistemas de agua doce também sofrem devido a
perdas desproporcionais ou grandes ameacgas a biodivers-
idade, em parte, por causa da degradagéo da qualidade da
agua, conforme descrito anteriormente. Durante as Ultimas
trés décadas do século XX, as populacdes de espécies de
agua doce diminuiram em média 50 por cento, taxa essa
dois tergos maior que a registrada para espécies terrestres
e marinhas. Nos Ultimos anos, a biodiversidade dos ecos-
sistemas de agua doce tem sofrido maior degradacao que
a de qualquer outro, incluindo as florestas tropicais (MA,
2005a). O mamifero mais ameagado do planeta € o golfinho
do Rio Yangtze; o golfinho do Rio Ganges também esta
ameacado; e todas as espécies de crocodilo de ambos

0s rios também encontram-se ameacgadas ou em vias de
extingao (Dudgeon et al., 2005).

A introducao de espécies exdticas, especialmente de peix-
es, e 0s aumentos de cargas de nutrientes sé&o os fatores
que mais representam perigo a biodiversidade nativa (Carr
e Neary, 2008). Mudancas na qualidade da agua podem
resultar em sistemas alterados ou degradados que supor-
tam espécies exdticas em detrimento das espécies nativas.
Um estudo avaliou varios fatores que contribuem para a
extingéo de peixes de agua doce e verificou que espécies
exoticas, que se alimentam diretamente de peixes nativos
ou que competem com eles por recursos em sistemas al-
terados ou degradados, contribuem para 54 por cento das
extingdes, enquanto outros impactos na qualidade da agua
contribuem para 26 por cento das extingdes (Revenga et
al., 2000). Os dados sobre espécies de agua doce amea-
¢adas ou em vias de extingdo variam de uma regiao para
outra, mas ndo sao animadores. Nos Estados Unidos, por
exemplo, quase 40 por cento dos peixes de agua doce,
mais de dois tercos das espécies de mexilhdao de agua
doce, metade das espécies de lagostins, 40 por cento das
espécies de insetos da ordem plecoptera (stonefly) e 40
por cento dos anfibios estédo ou em breve estarao extintos.
Na Europa, mais de 40 por cento das espécies de peixes
de agua doce estao em iminente perigo de extingdo®; na
Africa do Sul, quase dois tercos das espécies de peixe de
agua doce estdo ameacgadas ou em vias de extingao (Re-
venga et al., 2000). Quase metade de todas as espécies
de anfibios esta passando por diminuigdes populacionais e
quase um terco enfrenta a extingao (Dudgeon et al., 2005).
Por ser a presencga de espécies anfibias um indicador
especialmente sensivel de perturbacdes na qualidade da
agua, sua diminuicao aponta para a difuséo de impactos
adversos da poluicdo sobre os ecossistemas de agua doce
globais (MA, 2005a).

3 Para maiores informagodes sobre a Convencao, consulte <http://www.cbd.int/>.

4 Veja <http://www.epa.gov/bioindicators/aquatic/freshwater.html>.
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Efeitos da baixa qualidade da
agua na saude humana

Segundo a OMS, a cada ano, a agua insegura ou de
qualidade inadequada e a falta de saneamento e higiene
causam aproximadamente 3,1 por cento de todos os
obitos — ou seja, a morte de aproximadamente 1,7
milhao de pessoas em todo o mundo. Ademais, 3,7
por cento dos anos de vida perdidos por problemas de
saude (DALYs, sigla em inglés) podem ser atribuidos

as doengas mais impactantes transmitidas pela agua
(OMS, 2002). Enquanto nos paises em desenvolvimento
a maioria das ameagas a saude sao consequéncia da
agua de baixa qualidade resultante de contaminantes
microbianos e de doengas associadas, o uso histérico e
atual de agentes quimicos para fins industriais e agricolas,
junto aos subprodutos do manejo de residuos, também
comprometem a qualidade da agua, comprometendo

a salde da flora e fauna silvestre, assim como dos
seres humanos em todo o mundo. Esta secgéo trata dos
impactos provenientes da agua de baixa qualidade, com
enfoque sobre doencas relacionadas a agua e outros
impactos diretos sobre a salde humana.

Doencas relacionadas a agua

Em todo o mundo, as doencas transmitidas pela agua
estdo entre as principais causas de 6bito de criancas
com idade abaixo de 5 anos e, a cada ano, mais
pessoas morrem em consequéncia da agua insegura
que por todas as formas de violéncia, incluindo as
guerras (OMS, 2002). S&o quatro as principais classes
de doencas relacionadas a agua: problemas transmitidos
pela agua ingerida (fecal-oral); problemas contraidos
durante o banho; problemas provocados pelo contato
com agua contaminada; e problemas relacionados a
vetores que se reproduzem na agua. Essas doencas
resultam da baixa qualidade da agua utilizada para
beber, lavar e outras finalidades. A seguir, uma descricao
mais detalhada sobre duas classes de doencas
relacionadas a agua de baixa qualidade.

Doencas transmitidas pela agua

As doencas transmitidas pela agua incluem aquelas em
que a agua serve de meio de transmissao, especialmente
no que diz respeito a agentes patogénicos provenientes

do excremento que sdo passados pela agua aos seres
humanos. Entre elas estdo a maioria das doengas entéricas
e diarreicas causadas por bactérias, parasitas e virus,

tais como vibrido colérico, Giardia sp, Salmonella typhi e
rotavirus. A agua de beber contaminada por excremento
humano ou animal é a principal causa de doencas

relacionadas a agua. As primeiras doengas deste tipo
identificadas foram a tifoide e o cdlera, e ambas ainda
representam graves problemas em muitas regides do mundo.

As causas mais comuns de graves doencas diarréicas
incluem: rotavirus, E. coli, Campylobacter jejuni patogénicos
e protozoarios parasitas. A principal causa de diarreia

em criangas € o rotavirus, e praticamente toda crianga

que atinge a idade de 5 anos passa por um episodio de
gastrenterite por rotavirus (UNICEF, 2008). As doengas
diarreicas epidémicas também sao provocadas pela Shigella
e pelo vibriao colérico. Ambos s&o altamente infecciosos e
podem provocar graves epidemias.

A cada ano, cerca de 1,8 milhao de pessoas morrem por
doengas diarreicas, sendo que 88 por cento desses obitos
podem ser atribuidos a fontes inseguras de agua de beber,
falta de saneamento ou higiene inadequada (WHO, 2004b).
No Sudeste Asiético e na Africa, a diarreia é responsavel

por até 8,5 por cento e 7,7 por cento do total de dbitos,
respectivamente. Os casos severos e repetidos de diarreia
contribuem, em grande medida, para a desnutricao infantil.

A desnutricao — muitas vezes provocada pela diarreia que,
por sua vez, € consequéncia da agua insegura — causa 35
por cento do total de Obitos de criangas de 5 anos ou menos
em todo o mundo. Cinquenta por cento dessa desnutricao é
associada a diarreia ou as infecgdes intestinais por nematoides
transmitidos pela agua insegura (Pruss-Ustun et al., 2008).

Nos ultimos 50 anos, a mortalidade por diarreia baixou —
de 4,2 milhdes de ébitos/ano entre 1955 e 1979 para 2,5
milhdes de dbitos entre 1992 e 2000 (UNICEF, 2008).

Doencas nao diarreicas transmitidas pela agua, como a
febre tifoide, também provocam 600.000 dbitos por ano.
Duas formas de hepatite, hepatite A e E, sdo transmitidas
pela ingestao de agua contaminada por matéria fecal.

Doencas de veiculagdo hidrica

As doencas de veiculagéo hidrica provém de vetores que
vivem na agua ou que precisam de agua durante parte
do seu ciclo de vida. Essas doencas sé&o repassadas ao
ser humano quando da ingestao de agua contaminada ou
pelo contato com a pele. Os dois exemplos mais comuns
de doencas nesta categoria sdo esquistossomose
(doenca que resulta de contato com caramujos que
servem como vetores) e dracunculiasis ou verme de
guiné (doenca que resulta da ingestao do zooplancton
contaminado). Cerca de 160 milhdes de pessoas em

74 paises sao infectadas por esquistossomose, e um
décimo dessas pessoas sao acometidas pelos efeitos
mais graves da doenca (UNICEF, 2008). Apenas na Africa
Subsaariana, a esquistossomose pode responder por
200.000 obitos (Zhang, 2007).
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A doencga continua se alastrando em projetos de irrigagéo
que produzem o habitat favoravel a proliferacao dos
caramujos vetores. Muitas vezes, grandes surtos de
esquistossomose acompanham a construcao de grandes
barragens. No Sudéao, apds a construcao da barragem
Sennar, praticamente toda a populagao circunvizinha foi
infectada por esquistossomose.

Altas concentragdes de nutrientes

Altas concentracdes de nutrientes podem apresentar graves
riscos a saude humana. Entre os muitos efeitos potenciais
dos nitratos sobre a salde, destacam-se: metemoglobinemia
(sindrome do bebé azul), canceres, disturbios de tiroide e
defeitos congénitos. A sindrome do bebé azul ocorre quando
a capacidade da hemoglobina de transportar oxigénio é
bloqueada por nitratos (causada pela converséo de nitratos
no estémago) que conduz a privacao de oxigénio e ao
sufocamento. As criancas pequenas sao as mais suscetiveis,
pois seus estdbmagos convertem faciimente nitratos em nitritos
(veja Harte et al., 1991). Altos niveis de nitratos sdo também
associados a cancer do estébmago e a disturbios reprodutivos
(Carr e Neary, 2008). Os nitritos reagem com componentes
organicos naturais e sintéticos para produzir compostos
N-Nitroso no estébmago humano®. Muitos desses compostos
s80 carcinogénicos para os seres humanos (IARC, 1978, US
NAS, 1977) e ha muitos registros na literatura que apontam
que altos niveis de nitrato na agua potavel podem aumentar
o risco de cancer (Mirvish, 1983, 1991). Atualmente, poucas
agéncias de agua adotam qualquer abordagem para diminuir
0s teores do componente N-Nitroso na agua potavel.

Evidéncias epidemioldgicas também apontam para riscos

a fungéo tireoidiana, associados a ingestao de agua com
altas concentragdes de nitratos. Um estudo aponta para

um aumento de hipertrofia, condigéo caracterizada pela
ampliacdo da tireoide, glandula responsavel por muitas das
fungdes enddcrinas e hormonais do organismo humano (Van
Maanen et al., 1994). Outros estudos indicam uma possivel
conexao entre defeitos congénitos e exposicao a nitritos,
nitratos e compostos N-Nitroso. Os efeitos da exposicao
foram observados primeiro em animais, mas posteriormente
também em estudos epidemiolégicos humanos (Dorsch et al.,
1984; Knox, 1972; Super et al., 1981; Ward et al., 2005).

Outros contaminantes

E sabido que ampla gama de outros contaminantes
organicos e inorganicos também exercem impactos diretos
e indiretos sobre a salide humana. Metais como mercurio,
cobre e zinco sdo encontrados naturalmente no meio

ambiente e, em baixas concentracdes, s&o essenciais ao
bom funcionamento do ecossistema e a saide humana.
Contudo, a exposicao prolongada a altos teores desses
metais pode acarretar sérias consequéncias aos seres
humanos, pois tendem a bioacumular nos tecidos do
organismo (PNUMA GEMS, 2007). Desde o século XIX,

as atividades humanas, particularmente 0 aumento da
mineracao e dos processos industriais, vém aumentando
as concentracdes desses metais no meio ambiente (Carr

e Neary, 2008). Por exemplo, o mercurio — em geral

um subproduto da queima de combustiveis fosseis, da
mineracao e da incineragao de residuos — é altamente téxico
(Pacyna et al., 2006). Por bioacumular metais, peixes podem
absorver altas concentragdes de mercurio e acabam por
expor as pessoas a teores de dezenas de milhares de vezes
mais elevadas que as encontradas nas fontes de agua,
assim representando grave ameaca a saude humana (WHO,
2005). O mercurio encontrado em peixes e moluscos é
geralmente o metiimercurio, uma forma especialmente toxica.
O consumo de metilmercurio, especialmente por criangas
menores e mulheres gestantes, pode causar danos no
desenvolvimento neuroldgico.

Nos adultos, € associado a doengas coronarias (Mozaffarian e
Rimm, 2006). A exposicao prolongada a mercurio inorganico,
mesmo em baixos teores, também pode provocar uma

gama de efeitos cronicos, como danos renais e disturbios
imunologicos (OMS, 2003b).

O arsénio € um elemento semimetélico altamente toxico e
carcinogénico (JARC, 2004). Como ocorre naturalmente em
diversas formagoes subsuperficiais, 0 arsénio pode facimente
lixiviar para aguas subterraneas. Os minerais de ocorréncia
natural so uma preocupacao para a salde humana apenas
quando encontrados em fontes utilizados por populacdes
humanas para beber, cozinhar ou banhar. Contudo, o
problema é grave, pois milndes de pessoas sdo expostas
a agua de beber contaminada por arsénio inorganico
(Smedley e Kinniburgh, 2002). A exposicao ao arsénio por
ingestao de agua ou banho em agua contaminada pode
provocar canceres € lesdes na pele (Carr e Neary, 2008).
Evidéncias sugerem que, em muitos lugares do mundo,
os teores de arsénio em aquiferos estejam abaixo do nivel
considerado aceitavel pelas diretrizes de potabilidade da
OMS. O problema é especialmente grave em Bangladesh,
na india e, em menor escala, no Camboja e no Vietnam
(Charlet e Polya, 2006) onde a contaminacao por arsénio
representa grave preocupacao (veja estudo de caso, a
seguir). Aguas subterraneas contaminadas por arsénio so
encontradas também na Argentina, Chile, China, México,

5 Nitrosaminas sao produzidas de nitritos e aminas secundarias e podem ser formadas em certas condicoes, inclusive as altamente acidas, como
as existentes no estbrmago humano. Muitos desses compostos comprovaram-se carcinogénicos em animais de laboratorio.
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Estudo de caso

Arsénio em aguas subterraneas

A ocorréncia de arsénio em aguas subterraneas da Asia
Meridional € um caso classico dos riscos de contamina-
cao das aguas subterraneas; das consequéncias para

a saude humana da nao realizacao de monitoramento
da qualidade das aguas subterraneas; e da omisséo por
parte das organizacdes governamentais, em todos os
niveis, de proteger a populagéo de problemas provo-
cados pela baixa qualidade da agua. O arsénio é um
elemento metaloide de reconhecida toxicidade. E relativa-
mente sollvel em agua e esta presente naturalmente no
meio ambiente na forma orgéanica e inorgéanica. Os seres
humanos podem ficar expostos ao arsénio por contami-
nacgao do ar, de alimentos e da agua.

A partir do inicio da década de 1970, milhdes de pocos
para captacao de aguas subterraneas foram perfu-
rados em Bangladesh, Bengala Ocidental, na india e
no Nepal, com vista a oferecerem as comunidades
uma alternativa de abastecimento diferente das fontes
tradicionalmente utilizadas (agua pouco confiavel de
lagos e pogos rasos, bombeada manualmente), menos
vulneraveis a secas, inundagdes e contaminagao por
esgotos domésticos e de animais e sem qualquer
tratamento. Esses pogos, inicialmente, causaram uma
grande melhoria na saude local, melhorias na autos-
suficiéncia de graos alimenticios e uma reducao na
incidéncia de doencas tradicionais relacionadas a
qualidade da agua potavel, como contaminagao por
bactérias, especialmente coélera e doencas diarreicas.
Estima-se que a proporcao da populacédo de Bangla-
desh que atualmente bebe aguas captadas de fontes
subterraneas supera os 95 por cento.

A possibilidade de que as aguas subterraneas pudes-
sem estar contaminadas foi ignorada. Em uma crise de
saude publica de proporgdes potencialmente catastro-
ficas, foram encontradas concentracdes de arsénio
nas aguas subterréneas de Bangladesh e do estado
vizinho indiano de Bengala Ocidental (Gleick, 2001).
MilhGes de pessoas vivem em areas onde, sabidam-
ente, as aguas de abastecimento publico tém con-
centragdes acima (e as vezes muito acima) dos niveis
aceitaveis; milhares de pessoas foram diagnosticadas
com sintomas de intoxicagao por arsénio. Segundo
pesquisadores, cerca de um terco dos poc¢os tubulares
de Bangladesh produzem agua com teores de arsénio

acima da base aceitavel de 50 ppb (partes por bilh&do).
Em algumas éareas, os niveis de arsénio chegam a
2.000 ppb, ou seja, 40 vezes acima do nivel aceitavel
para agua potavel; e a maioria dos po¢cos mais con-
taminados tem niveis de arsénio entre 200 e 400 ppb
(MIT, 2002).

A descoberta desses elevados niveis de arsénio nas
aguas subterraneas no inicio da década de 1980 ocasio-
nou a realizacao de pesquisas de grande alcance para
melhor entender o escopo e a gravidade do problema,
bem como uma ampla gama de esforgos governamen-
tais e ndo governamentais para enfrentar o problema por
meio de abordagens educativas e sociais. Acoes dedi-
cadas a avaliagdo da natureza e do escopo do problema
foram lancadas em meados da década de 1990, com

a realizacéo de estudos cada vez mais numerosos por
parte de governos, académicos, cientistas, organizacoes
nao governamentais e agéncias internacionais sensibiliza-
dos por comunidades locais, cientistas, publico em geral
e profissionais de saude. O fato de sintomas de intoxica-
¢ao croénica por arsénio demorarem entre cinco e quinze
anos para se manifestar — ou ainda mais tempo no caso
de certos tipos de cancer — gera grande preocupacao
entre especialistas de saude. O periodo de incubagao
depende da quantidade de arsénio ingerido, do tempo
de exposicao e da suscetibilidade da pessoa. Portanto,
€ possivel que o grande numero de pogos tubulares in-
stalados em Bangladesh nas Ultimas trés décadas esteja,
desde que entraram em operacao, lentamente intoxi-
cando seus usuarios. E também possivel que os piores
impactos de salde possam se manifestar somente apés
passados varios anos.

Varias respostas ja foram propostas para o problema.
Os governos nacionais de Bangladesh, india e Nepal
formaram parcerias para tratar a situacao por meio de
coleta de dados, programas de saude publica, iniciativas
de purificacéo da agua e agdes voltadas a identificacao
de fontes alternativas de agua segura. Agéncias das Na-
¢oes Unidas como o Fundo das Nagdes Unidas para a
Infancia (UNICEF) financiaram pesquisas sobre o escopo
do problema do arsénio e estao auxiliando no desen-
volvimento de tecnologias para purificagédo de agua
utilizando filtros de baixo custo, e na identificagéo de
fontes alternativas de agua segura, como a captacao de
aguas pluviais. Em parceria com ministérios do governo
e organizacoes nao governamentais (ONGs), o UNICEF

Continua...
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lancou um programa de capacitacédo de médicos e
profissionais de saude no diagnostico e orientacéo de
pacientes intoxicados pelo arsénio.

A Organizacéo Mundial da Saude (OMS) vem apoi-
ando estudos sobre contaminacao por arsénio e seus
efeitos sobre a salde humana e compartilhando sua
especializacao epidemiologica sobre o assunto.

Ja que o arsénio nao pode ser removido da agua por
meio de fervura ou pelo uso de filtros normais, a me-
dida mais eficaz é facultar o acesso a agua potavel livre
de arsénio. Ha disponibilidade dessa agua, contudo,

Tailandia e Estados Unidos (OMS, 2004b). Desde 2004,

em Bangladesh, uma populacéo estimada entre 28 e 35
milhdes de pessoas consome agua com elevados teores de
arsénio; em consequéncia, ha cerca de 1,5 milhdo de casos
registrados de lesbes cutaneas relacionados a contaminagéo
da agua potavel no pais (WHO, 2004b).

Outros metais presentes na agua consumida pela populagéo
apresentam sérios riscos a saude. A exposicao a chumbo
pode provocar lesdes celebrais, danos ao sistema nervoso,
disturbios sanguineos, lesbes nos rins e prejudicar o
desenvolvimento de fetos.

A exposicéo aguda pode provocar efeitos que vao desde
vomitos, até a morte. Aguas naturais geralmente n&o contém
chumbo; contudo, este metal pode ser introduzido por meio
da lixiviagdo do solo ou por encanamentos de sistemas de
abastecimento de agua. O cobre, apesar de ser um mineral
essencial, em concentragdes excessivas pode provocar
irritagéo estomacal, nausea, vomito e diarreia (ATSDR, 2004).
O cadmio também é uma preocupagao, no longo prazo, pois
mesmo quando ingerido em teores relativamente baixos é
associado a disturbios de fungao renal, podendo também
provocar a fragilizacdo de 0ssos, 0 que resulta em maior
incidéncia de fraturas (ATSDR, 2008).

Existe grande variedade de poluentes organicos
persistentes (POPs) que podem bioacumular na cadeia
alimentar, causando graves impactos ambientais e a
saude humana. Muitas vezes, esses impactos provocam
disturbios de desenvolvimento, o que deixa criancas
pequenas e fetos em formagao de mulheres gravidas
particularmente vulneraveis. Ao reconhecer o perigo
apresentado pelos POPs, a Convencao de Estocolmo
sobre Poluentes Organicos Persistentes identificou
inicialmente 12 POPs (a duzia suja) que apresentam

0S perigos mais extremos ao meio ambiente e a saude

CUIDANDO DAS AGUAS

0 sucesso somente podera ser alcangado com a
realizacédo de monitoramento constante de concentra-
¢oes de arsénio nos pogos, bem como com medidas
que inibam a utilizacéo de agua proveniente de pocos
altamente contaminados.

A pronta deteccao de pogos tubulares contaminados
por arsénio, o gerenciamento adequado de bacias
hidrogréficas, a participacao de comunidades nos
processos decisorios, o fornecimento de agua segura,
o tratamento das pessoas doentes e agdes educativas
para a salde sao as respostas essenciais para este
problema (Das et al. 2009).

humana (veja estudo de caso sobre a Convencgao de
Estocolmo na Secéo lll: Governanca e regulagao).

A exposicao a POPs, seja de forma aguda, seja de
forma cronica, pode causar uma gama de efeitos
adversos a saude animal e humana, inclusive disturbios
endocrinolégicos, problemas reprodutivos e do sistema
imunolégico, cancer, e morte (Ritter et al., 1996).

Nove dos doze POPs cuja utilizagdo deve ser
descontinuada, segundo determinacao da Convencgao de
Estocolmo, sao agrotoxicos. Os DDEs, compostos que
acumulam nos tecidos gordurosos de seres humanos,

ja foram associados a disturbios endocrinoldgicos e a
problemas reprodutivos (Jaga e Dharmani, 2003) € sao
classificados pela Agéncia Internacional de Pesquisas
sobre o Cancer como possivelmente carcinogénicos
(ATSDR, 2002).

Trés outros POPs que suscitam preocupacao grave —
dioxinas, furans e bifenilos policlorados (PCBs) — sdo
subprodutos indesejados de processos industriais € da
incineracao. Dioxinas e furans séo encontrados em todo o
mundo, em praticamente todos os meios (PNUMA, 1999).
Dioxinas s&o compostos bastante estaveis, com meia vida
estimada entre sete e onze anos. Podem bioacumular nos
tecidos gordurosos e no leite materno, permanecendo no
organismo durante muito tempo. Devido a ubiquidade e

a estabilidade das dioxinas, todas as pessoas tém algum
nivel de exposicao e certo teor de dioxina no organismo
(PNUMA, 1999). A exposicao prolongada a dioxinas e
furans estéa associada a afeccdes do sistema imunoldgico,
de sistemas nervosos em desenvolvimento, bem como

do sistema endocrinoldgico e de fungdes reprodutivas; a
exposicao cronica pode resultar em certos tipos de cancer
(PNUMA 1999). O PCB é classificado como provavel agente
cancerigeno para seres humanos (PNUMA, POPs) e esta



também associado a problemas de saude, como baixo peso
ao nascer, doencas de tiroide e disturbios de aprendizagem,

memoria e do sistema imunolégico. A presenca de PCBs em
sedimentos fluviais também afeta peixes e animais silvestres

(US EPA, 2009).

Efeitos da baixa qualidade da agua sobre
as quantidades de agua disponiveis

Agua de baixa qualidade impacta a quantidade de

agua disponivel de diversas maneiras. A agua poluida e
improépria para consumo humano, banho, industria ou
agricultura efetivamente reduz a quantidade de agua
disponivel em determinada area, afetando diretamente

0s volumes disponiveis. Quanto maior o volume de

agua poluida, mais dificil seu tratamento para padroes
aceitaveis. Geralmente, os processos de tratamento de
agua poluida removem poluentes por meio da criagao de
lodo residual. Quanto pior a qualidade da agua da fonte,
maior o nivel de tratamento necessario para alcangar um
padrao aceitavel e menor a qualidade da agua tratada no
final do processo. Ademais, o tratamento de agua mais
poluida exige quantidades significativas de energia que, por
sua vez, também impacta os usos e as disponibilidades
da agua. Ha ainda diversas caracteristicas do ambiente
alterado que afetam as quantidades disponiveis e a
qualidade da agua. Por exemplo, superficies impermeaveis
reduzem a quantidade de agua que infiltra para as aguas
subterraneas, afetando os fluxos basicos de ribeirdes; e
aumenta o volume de agua que escoa pela superficie,
criando fluxos mais erraticos e transportando maiores
quantidades de contaminantes. Ambos os efeitos
repercutem na qualidade da agua. Contudo, a¢des que
melhoram a qualidade da agua podem também aumentar a
quantidade de agua produzida pelas bacias hidrogréficas.
Areas florestadas ajudam a filtrar a &gua e a aprimorar

a qualidade da agua antes da chegada dos fluxos de
escoamento superficial aos cursos de agua.

Efeitos da baixa qualidade da agua sobre
comunidades vulneraveis

Comunidades vulneraveis sao aquelas que sofrem
desproporcionalmente os efeitos da baixa qualidade da
agua. Essas comunidades incluem aquelas que vivem

nas proximidades de cursos de agua com qualidade
comprometida, cujos habitantes sdo obrigados a percorrer
longas distancias para alcancgar fontes de agua segura e
que sofrem de doencas causadas pela dgua insegura. Os
maiores impactos da baixa qualidade da agua recaem sobre
as comunidades marginalizadas e aquelas que carecem de
poder politico ou econdmico. Entre os grupos mais afetados
pela baixa qualidade da agua estao os pobres dos paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, mulheres e criangas.

Mulheres

As mulheres sdo as gestoras primarias da agua na maioria
dos paises em desenvolvimento. Em todo o mundo em
desenvolvimento, mulheres e criancas precisam percorrer
longas distancias a procura de agua para 0 consumo
doméstico. O Relatério de Desenvolvimento Humano da
ONU estima que, apenas na Africa Subsaariana, 40 bilhdes
de horas/mulher sao gastas por ano na coleta de agua
(UNDP, 2006). Taxas semelhantes podem ser encontradas
também na Asia Meridional onde, segundo as ONGs,

nas areas rurais, as mulheres caminham cerca de 2 km
para buscar agua potavel da fonte (Ray, 2007). Segundo
algumas mulheres, ha situagcdes em que precisam
percorrer distancias ainda maiores, pois quando a qualidade
das fontes mais proximas esta comprometida, elas € as
criangas sao obrigadas a ir mais longe em busca de agua
de qualidade adequada. Isto contribui para o fenbmeno
conhecido como “pobreza de tempo” experimentado por
mulheres em consequéncia da falta de acesso a agua
segura. Por serem as mulheres e criancas as maiores
responsaveis por buscar toda a agua de uso domiciliar, sao
elas as mais afetadas pela agua poluida, devido ao maior
contato com a agua insegura (Cap-Net/GWA, 2006).

As relagdes desiguais de poder colocam as mulheres em
posicéo de desvantagem. Das pessoas mais pobres do
mundo, a vergonhosa proporgao de 70 por cento é de
mulheres. Mulheres de todo o mundo, em média, tém renda
inferior a dos homens e sdo mais suscetiveis ao desemprego
(Cap-Net/GWA, 2006). Quando a queda na qualidade da
agua impacta a disponibilidade, os grupos mais poderosos
tendem a ter vantagem no acesso as limitadas fontes de agua
segura. No oeste e sul de Darfur, das quase 500 mulheres
assistidas apos sofrer estupro, a maioria — 82 por cento — foi
atacada enquanto realizava atividades cotidianas, como a
coleta de agua (MSF, 2005, Human Rights Watch, 2005).

Também sao as mulheres que assumem a responsabilidade
priméria por cuidar de criangas e familiares acometidos
pelas doencas relacionadas a agua insegura. Alguns
pesquisadores estimam que esta modalidade de “pobreza
de tempo” pode até mesmo extrapolar o tempo que as
mulheres passam coletando agua segura.

A falta de saneamento basico ndo afeta apenas a qualidade da
agua, mas também a saude e a seguranca das mulheres. Nos
paises em desenvolvimento, 1,3 bihao de mulheres e meninas
nao tem acesso a instalagdes sanitarias privativas. Essa falta de
instalagcbes basicas obriga as mulheres a fazer suas necessidades
no campo aberto e durante a noite, deixando-as expostas ao
risco de estupro e violéncia (OMS e UNICEF, 2004). A falta de
saneamento basico nas escolas desestimula a frequéncia escolar
das meninas apds a menstruagao, exacerbando ainda mais a
desigualdade educacional de meninas.
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As relacbes de poder desiguais nas familias e nas
comunidades afetam diretamente a saude de mulheres e
meninas. Muitas vezes, mulheres e meninas sdo obrigadas

a abrir mao dos proprios cuidados em favor do bem-estar

de homens e meninos. Alguns estudos apontam que, em
épocas de escassez, a saude de mulheres e meninas definha
antes que a dos homens. O Relatério de Desenvolvimento
Humano das Nagdes Unidas informa que, na India, em
situagdes de escassez de chuva, ha maior tendéncia de
mortalidade entre meninas que entre meninos (UNDP, 2007).

Criancas

As criangas séo, inquestionavelmente, mais afetadas pela
falta de agua limpa e exercem menor influéncia sobre a
melhoria da qualidade da agua. A maioria dos 6bitos por
doengas relacionadas a agua — mais de 90 por cento — ocorre
entre criancas com idade abaixo de 5 anos. A cada ano,

1,5 milh&o de criangas morre em consequéncia da agua
insegura (UNICEF, 2006). Em todo o mundo, mais de 125
milhdes de criangas com idade abaixo de 5 anos vivem em
domicilios sem acesso a agua potavel tratada, e 280 milhdes
de criangas com idade abaixo de 5 anos viverm em domicilios
sem saneamento basico (UNICEF, 2006). A agua insegura

e a falta de saneamento e higiene respondem por 18 por
cento dos ébitos de criancas menores de 5 anos e é uma das
principais causas de mortalidade entre criancas nos paises
em desenvolvimento.

As oportunidades futuras das criangas sao também
limitadas, devido a falta de agua segura e de saneamento.
As criangas, especialmente as meninas, que passam
horas do dia em busca de fontes de agua limpa para

seus domicilios, ndo sobra tempo para se dedicar aos
estudos. A falta de toaletes desestimula as meninas a
frequentar a escola, e doencas relacionadas a agua afetam
a capacidade das criancas de frequentar e progredir na
escola. Além de causar diarreia, a falta de agua limpa
favorece infeccdes por vermes intestinais que afetam
principalmente criancas em idade escolar, prejudicando
suas funcdes cognitivas e reduzindo seu crescimento
fisico e saude em geral (UNICEF, 2006). A cada ano,

séo diagnosticados 133 milhdes de casos de infestacdo
por ancilostomose (amareldo), ascaris lumbricoides e
trichuris trichiura. Muitos outros casos nao diagnosticados
nao recebem tratamento. Esses vermes tém impacto
significativo sobre o desenvolvimento infantil. E comum
criangas que moram em ambientes pobres serem
portadoras de 1.000 vermes parasiticos no organismo. Uma
infestacao tipica por ascaris consome um ter¢o de todo o
alimento ingerido pela crianga. Isto agrava a desnutricéo e
responde por 50 por cento das doencas da infancia (UN-
Agua, 2008a). A cada ano, 443 milhdes de dias letivos sdo
perdidos devido a doencas relacionadas a agua (UNDP, 2006).

CUIDANDO DAS AGUAS

Pessoas economicamente desprivilegiadas

Geralmente, as pessoas mais pobres das areas urbanas
vivem as margens dos cursos de agua, pois esses terrenos
geralmente sao de dominio publico. Por falta de outras
opgoes, 0s habitantes desses assentamentos informais
lancam seus residuos e detritos diretamente nos cursos

de agua. Os moradores de assentamentos precarios, sem
acesso a agua potavel segura e de baixo custo, muitas vezes
utilizam esses mesmos sistemas aquaticos poluidos para
banhar e beber, ficando expostos a altos riscos de doencgas
transmitidas pela agua.

Se, por um lado, as porcentagens € nUmeros de pessoas
COom acesso a agua potavel encanada e saneamento basico
em cada regiao do mundo fornecem um retrato importante;
de outro, existem também disparidades significativas entre
paises e mesmo dentro dos paises. Um estudo do UNICEF/
OMS, realizado em paises em desenvolvimento, apontou
que os 20 por cento mais ricos da populagao eram quatro
vezes mais propensos a ter acesso a saneamento que 0s
20 por cento mais pobres; que menos de 4 em cada 10 dos
domicilios mais pobres tinha acesso a abastecimento de agua
tratada; enquanto nove em cada dez dos domicilios mais
ricos dispunham desses servicos (OMS e UNICEF, 2004).

Onde ha escassez de recursos hidricos, sempre ha
concorréncia pela pouca agua potavel disponivel, e as
mulheres e os homens pobres, pessoas com menor poder
politico/econdmico, ficam sem acesso. Um terco das
pessoas sem acesso a agua segura vive com menos de um
délar (US$ 1) por dia, e mais de dois tergos das pessoas
sem acesso a agua tratada vivem com menos de dois
délares (US$ 2) por dia (UNDP, 2006). A disparidade urbana/
rural de acesso a saneamento diminuiu nos Ultimos 15 anos,
apesar de a disparidade entre areas urbanas e rurais em
termos de acesso a saneamento ser significativamente maior
que a de agua potavel. Nos paises em desenvolvimento,
entre 1990 e 2004, 0 acesso das éareas rurais a saneamento
praticamente dobrou, de uma base (baixissima) de 17 por
cento, para 33 por cento. Durante este mesmo periodo,

0 acesso a saneamento nas areas urbanas aumentou de

68 por cento para 73 por cento. Portanto, as pessoas que
moram em areas urbanas ainda tém mais que o dobro da
probabilidade de ter acesso a um toalete que as que moram
em areas rurais. Dos 2,6 bilhdes de pessoas que carecem
de acesso a saneamento basico, 2 bilhdes vivem em areas
rurais. A Asia Meridional e Asia Oriental s&o as regides do
mundo com as menores taxas de acesso a saneamento

em areas rurais (28 por cento), enquanto nas area urbanas
60 por cento da populagdo dispde desse acesso. Na Asia
Ocidental, a cobertura de acesso a saneamento béasico é
quase universal nas areas urbanas (96 por cento), mas, nas
areas rurais, essa cobertura chega a apenas 60 por cento
da populacao (UNICEF, 2006).



Agua de baixa qualidade alimenta o ciclo da pobreza. As
pessoas Com Menos acesso a agua e ao saneamento sao
também as que mais carecem de acesso a servicos de
atendimento a salde e a empregos estaveis. Os surtos de
doencas transmitidas pela agua reduzem ainda mais a renda e
podem levar a dbito os mais vulneraveis.

Efeitos da baixa qualidade da agua sobre a
subsisténcia humana

Agua limpa e ecossistemas de 4gua doce saudaveis
proporcionam bens e servicos essenciais a subsisténcia
das pessoas, entre eles agua para irrigagéo, varzeas

férteis para agricultura e pastagem e habitat para a
proliferacao de peixes e camardes para consumo proprio
ou comercializagdo. A necessidade de agua de qualidade
adequada para a subsisténcia humana tem sido menos
frisada que a necessidade de agua em quantidades
adequadas. Na realidade, os dois aspectos sao necessarios
e a agua poluida tende a reduzir ou eliminar a viabilidade de
muitas atividades econdmicas.

Um estudo dos efeitos econdmicos da poluigao hidrica em

um vilarejo indiano verificou que a agricultura foi gravemente
afetada pela contaminacéo das aguas. Esse estudo comparou
dois vilarejos no estado de Andra Pradesh, sendo um afetado
por poluicéo causada pelas industrias proximas e outro n&o.

No vilarejo poluido, a agua continha altissimos teores de
arsénio e elevadas demandas de oxigénio quimico, solidos
dissolvidos totais e outros contaminantes. Durante os nove anos
subsequentes a contaminacao por poluicao hidrica, a érea de
terras sob cultivo nesse vilarejo diminuiu em 88 por cento.

A perda de terras cultivaveis foi atribuida apenas a
contaminag&o do solo pela agua de irrigacéo poluida (Reddy

e Behera, 2006). Além da destruicéo de terras produtivas, a
poluicéo hidrica causou corrosao a equipamentos agricolas

e bombas de agua. O estudo constatou também impactos
significativos nos rebanhos. Todos os corpos de agua do vilarejo
foram poluidos e, devido a deficiéncias do abastecimento
municipal, foi preciso recorrer a aguas poluidas para
dessedentar os animais. A ingestao dessa agua provocou
doencas nos rebanhos, resultando na morte de 149 animais
durante cinco anos. No vilarejo ndao poluido nao foi registrada
mortalidade ou morbidade de animais como resultado de
poluicao hidrica. A agua poluida também resultou na redugao
da capacidade reprodutiva de alguns animais e na producao de
leite e de esterco DCE de qualidade inferior.

A poluicado hidrica pode diminuir a producao pesqueira, tanto
pela reducéo ou pela eliminacéo de populacdes de peixes,
quanto por deixar os peixes improprios ou inadequados
para consumo. No Lago Manzala, no noroeste do Delta do
Rio Nilo no Egito, por exemplo, devido a poluicdo os peixes

comegaram a apresentar altas incidéncias de malformacao
de 6rgaos e descoloracao. Os peixes provenientes do Lago
Manzala representavam cerca de 30 por cento de todos

0s pescados consumidos no Egito; contudo, devido aos
efeitos da poluicao, as pessoas passaram a ter receio de
consumir esses peixes, € a pesca no lago entrou em declinio
(GEF, 2006). Uma avaliagao realizada em 2000 pelo World
Resources Institute (WRI) concluiu que a poluicéo hidrica
representa uma grande ameaga aos recursos pesqueiros em
quase todas as regides do mundo (Revenga et al., 2000).

Existem alguns estudos que quantificam os impactos
econdmicos da agua de baixa qualidade sobre a subsisténcia
humana. Por exemplo, antes e depois de um derramamento
de grande escala de residuos da mineragéo ocorrido

nas Filipinas, foram realizados estudos que avaliaram os
impactos da poluigao hidrica sobre a subsisténcia humana.
Esse derramamento, que langou 1,6 milhdo de metros
cubicos de residuos de mineragéo no Rio Boac, teve
impactos altamente difusos, afetando cerca de dois ter¢cos
dos domicilios entrevistados. Entre as atividades econémicas
afetadas estao a pesca costeira e fluvial, a produgao agricola
e a comercializagao de produtos agropecuarios. As perdas
de produgéo nos dez anos subsequentes ao derramamento
foram estimadas em cerca de 7 milhdes de dolares (em US$
de 1996) — valor superior ao dobro da indenizacao oferecida
pela empresa mineradora (Bennagen, 1997).

Custo da baixa qualidade da agua
para a economia

Agua de baixa qualidade acarreta muitos custos
econdmicos associados, incluindo degradacao de servicos
ecossistémicos; custos relacionados a salde; impactos
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nas atividades econémicas como agricultura, producao
industrial e turismo; aumento do custo de tratamento da
agua; e reducéo de valores imobiliarios. Em algumas regides,
esses custos podem ser bem significativos. Por exemplo,
em paises do Oriente Médio e do Norte da Africa, os custos
estimados da agua de baixa qualidade variam entre 0,5 e
2,5 por cento do PIB ao ano (ver Figura 5, abaixo) (BIRD,
2007). Além disso, os paises pobres com amplo acesso a
agua limpa e aos servigos de saneamento experimentam
taxas de crescimento econémico mais altas que aqueles que
carecem desses servicos. Um estudo constatou uma taxa
de crescimento econémico anual de 3,7 por cento entre 0s
paises pobres com maior acesso a agua tratada e a servicos
de saneamento, enquanto paises sem acesso a agua tratada
€ a saneamento apresentaram taxas de crescimento de
apenas 0,1 por cento ao ano (Sachs, 2001).

Servigcos ecossistémicos

Os ecossistemas do planeta agraciam a humanidade

com ampla gama de beneficios comerciaveis e ndo
comerciaveis. Esses beneficios — denominados servicos
ecossistémicos — incluem o provimento de alimentos, agua e
fibras; a regulagéo e o tratamento de efluentes; os servigos
culturais, incluindo ambientes de lazer, beneficios estéticos e
espirituais; e 0 apoio a fungdes essenciais como fotossintese
e ciclagem de nutrientes (MA, 2005b). Um estudo de

grande prestigio estimou o valor global desses servicos
ecossistémicos em aproximadamente o dobro do produto
nacional bruto da economia global (Costanza et al., 1997).

A Avaliagao dos Ecossisteras do Milénio (2005a) constatou

que o valor econémico total das terras Umidas ndo convertidas
era muitas vezes superior ao das terras Umidas convertidas.
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Participacéo do PIB

A fungdo mais importante desempenhada pelos ecossistemas
de agua doce — especialmente os pantanos — é a purificagao
da agua e a assimilacdo de residuos, com valor estimado,

em todo o mundo, em 400 bilhdes de ddlares (em US$ de
2008) (Costanza et al., 1997). Por exemplo, o grande pantano
de Nakivubo, em Uganda, realiza servicos de tratamento de
efluentes para a populacéo da cidade de Kampala, no valor
anual estimado em US$ 363 milhdes (UN WWAP, 2009).

Por confiar nos processos ecossistémicos naturais de
depuracado da agua, ha centenas e milhares de anos a
humanidade vem lancando residuos agricolas, municipais e
industriais nos ecossistemas de agua doce. A magnitude e

a toxicidade dessas aguas efluentes, contudo, muitas vezes
supera a capacidade depurativa dos ecossistemas, acabando
por degradar a qualidade da agua, local e regionalmente.

A manifestacao dessas degradacdes vem na forma de
depreciacao do valor dos servicos ecossistémicos, da reducao
da biodiversidade e da diminuicéo da capacidade dos
ecossistemas de desempenhar fungbes como tratamento de
aguas servidas etc. (Carpenter et al., 1998).

A eutrofizagéo - resultando da introdugao de quantidades
excessivas de nitrogénio e fésforo — diminui a prestagéo
de diversos servigos ecossistémicos: de abastecimento,
de regulacéo de fluxos, culturais e de suporte. As aguas
eutrdficas exigem tratamentos caros e dificeis até atingirem
a qualidade de agua potavel; produzem menos peixes; tém
menor valor para servigos ou usos recreativos (veja estudo
de caso de Lago Atitlan); e repassam maiores cargas de
nutrientes aos trechos a jusante. Na década de 1990, na
Inglaterra e no Pais dos Gales, a agua doce eutrofizada

foi responsavel por despesas de remediacao em um valor
estimado em US$ 200 milhdes ao ano (MA 2005Db).
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and Larsen 2005;World Bank 2002a, 2005e, 2003b, 2004h

Figura 5. Custo Anual Médio da degradagdo ambiental da agua. Fonte e detentor dos direitos autorais: Banco Mundial
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Custos associados a saude humana

Ha diversas maneiras de se medir os beneficios
econdmicos da melhoria da saude resultantes da agua
de melhor qualidade. Tipicamente, entre os parametros
considerados estédo: perdas de produtividade; custos de
tratamento; e valores referentes a mortes evitadas. Os
governos beneficiam-se economicamente da melhoria

da saude pela reducao da necessidade de efetuar

gastos com o tratamento de doencas; os individuos séo
beneficiados pela diminuicdo de gastos com o tratamento
de doencgas e o transporte em busca desse tratamento,
bem como pela redugédo do tempo perdido nessa busca;
ja os setores da agricultura e da industria séo beneficiados
por melhorias na produtividade e pela reducao de
despesas associadas ao atendimento a saude de seus
empregados (SIWI, 2005).

Os custos associados a saude humana podem ser bastante
significativos. Na Africa, por exemplo, as perdas econdmicas
resultantes da mortalidade e da morbidade por falta de

4gua e saneamento foram estimadas em US$ 28,4 bilhdes,
ou cerca de 5 por cento do PIB continental (UN WWAR,
2009). Na medida em que a degradacao da qualidade da
agua continua, a prevaléncia e os impactos de doengas
aumentarao, particularmente entre os segmentos mais pobres
e vulneraveis da populagéo (MA, 2005a). Verifica-se também
que a taxa de retorno sobre investimentos em saneamento
e agua potavel é elevada: para cada ddlar investido, estima-
se que o retorno em termos de desenvolvimento econdmico
varia entre 3 e 34 ddlares (UN WWAP, 2009).

Muitos estudos recentes sobre custos relacionados a salde
causados por agua de baixa qualidade séo relacionados
aos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODMs)
referentes a agua e ao saneamento. As Nacoes Unidas,
seus paises — membros e parceiros nao governamentais
comprometeram-se a realizar um conjunto de objetivos para
tratar das necessidades inter-relacionadas das comunidades
mais pobres do mundo. Objetivos referentes a agua e ao
saneamento foram explicitamente reconhecidos como
metas dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio: a
comunidade internacional assumiu 0 compromisso de
reduzir pela metade a propor¢ao de pessoas sem acesso

a agua potavel segura e ao saneamento basico, até 2015.
Se este objetivo for alcangado, estima-se que 322 milhdes
de dias de trabalho por ano seréo ganhos, 0 que equivale a
cerca de US$ 750 milnGes (SIWI, 2005). Alcancar os ODMs
relacionados a agua e ao saneamento resultara também

em economias para o setor de satde da ordem de US$

7 bilhdes por ano. No total, estima-se que os beneficios
econdmicos relacionados ao alcance das metas dos ODMs
sera de US$ 84 bilhdes (SIWI, 2005).

Agricultura

A poluicao hidrica afeta a produtividade econémica da
agricultura por destruir plantios, reduzir a qualidade das
colheitas e/ou diminuir sua produtividade. Por exemplo,
existe uma longa histéria de fracassos no campo da
agricultura relacionada a salinizagao do solo e da agua,
associada a cultivos irrigados. Durante toda a histéria,
sociedades entraram em colapso devido a diminuicao

da produtividade dos cultivos relacionada a um aumento
de salinidade (Postel, 1999) (veja estudo de caso do
Paquistao, a seguir). Estima-se que a degradacao de
terras irrigadas, essencialmente por causa da salinizacao,
tenha resultado em perdas da ordem de US$ 11 bilhdes,
devido a diminuicao da produtividade agricola em todo o
mundo a cada ano (Revenga et al., 2000, citando Postel
1999). Ademais, na medida em que a qualidade das aguas
superficiais e subterraneas é degradada, os produtores
rurais muitas vezes precisam encontrar novas fontes

da agua que, geralmente, sdo caras e contenciosas; e
em muitos casos levam a conflitos politicos e militares
transfronteiricos (veja, por exemplo, Cooley et al. 2009).

Producao industrial

E sabido que a produc&o industrial pode afetar a qualidade
da agua. A propdsito, a baixa qualidade da agua também
pode impactar negativamente a producao industrial. A agua
€ um insumo essencial para muitos processos industriais,
tais como aquecimento e resfriamento, geracdo de vapor e
limpeza; é também parte constituinte de alguns produtos,
como as bebidas. A maioria dos usos industriais requer
agua de determinada qualidade; alguns processos exigem
qualidade maior que outros. A poluicdo hidrica pode afetar
as industrias de diversas maneiras. A baixa qualidade da
agua pode fazer que unidades industriais precisem ser
realocadas ou que novas fontes de agua sejam buscadas,
podendo até mesmo levar ao encerramento da producao ou
a diminuicdo da qualidade do produto final.

Cada um desses impactos tem custos associados. Nao
existem estimativas do custo total da baixa qualidade da
agua para a industria em escala mundial, mas alguns estudos
sobre o assunto foram realizados na China. Em 1992, o setor
industrial chinés sofreu perdas de aproximadamente US$1,7
bilhdo em consequéncia da poluicao hidrica (SIWI, 2005).

Um estudo realizado na fabrica de seda de Tongliang County
constatou que, em apenas um ano, a qualidade inferior da
seda provocada pela polui¢cao hidrica reduziu o valor da
producao da fabrica em 3,1 por cento (Yongguan et al.,
2001). Outro estudo realizado no municipio de Chongquing
estimou em US$ 21 milhdes os prejuizos provocados pela
falta de agua devido a polui¢ao.
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Estudo de caso

Salinizacéo da agua e do solo no Paquistao

A bacia do Rio Indus, que compreende a parte oriental
da regiago hoje conhecida como Oriente Médio, foi no
passado o leito de um mar raso. Quando o0 mar recuou,
deixou para tras uma grande quantidade de sais nos solos
e nas aguas subterréneas. A concentracao desses sais,
que ocorrem naturalmente, foi aumentada posteriormente
pelo surgimento da irrigacdo em grande escala no século
XIX, o que ampliou 0s volumes de agua e sais presentes
na superficie. Até meados do século XX, a cada ano,
quase meio milh&o de hectares de terras irrigadas
produtivas no Paquistao teve de ser abandonado devido
ao acumulo de sal e ao aumento das aguas subterraneas
salgadas (Postel, 1999). Ademais, cerca de 5 milhdes

de hectares de terras agricolas encontravam-se sob
ameaca de reducao de produtividade devido as altas
concentragdes de sal.

Turismo e lazer

O turismo vem crescendo muito nas Ultimas décadas e
atualmente representa importante fonte de emprego em
todo o mundo. Estima-se que o turismo sustenta, direta
ou indiretamente, 8,1 por cento de todos 0s empregos
mundiais e responde por 10,4 por cento do total do

PIB (PNUMA e UN-WTOQO, 2005, citando o World Travel

& Tourism Council). A poluigéao hidrica pode provocar
grandes perdas de receitas para o setor de turismo. Do
total de US$ 1,3 bilhdo em perdas econémicas causadas
pela poluicao hidrica nas Filipinas, cerca de 70 por cento
ocorreram no setor de turismo (WB, 2003). Na Africa

do Sul, onde o ecoturismo tornou-se uma das grandes
fontes de divisas, a poluigdo no Rio Olifants provocou
grande mortalidade da fauna, o que certamente tera
impactos negativos sobre as receitas do turismo
(Oberholster, 2009). Nos Estados Unidos, estima-se que
0s custos da perda do uso recreativo de corpos de agua
doce por causa da eutrofizac@o representem algo entre
US$ 370 milhdes e US$ 1,16 bilhdo por ano

(Dodds et al., 2008).

Mineracao
Operacdes mineradoras frequentemente exigem longos

e onerosos tratamentos de residuos, e a degradagao
dos recursos hidricos pode gerar impactos negativos

CUIDANDO DAS AGUAS

Na década de 1960, o Paquistao estabeleceu o Programa
de Controle da Salinidade e Recuperacéo de Terras
Agricolas, que direcionou esforgos para a perfuracéo de
pocos para reduzir o lencol freatico e suplementar a agua
para irrigacéo. Os custos do programa foram elevados:
até 1990, as despesas cumulativas com o controle de
salinidade em todo o pais chegaram a aproximadamente
US$ 1 bilhdo, sem incluir as receitas perdidas devido a
reducéo da produtividade agricola.

Atualmente, o Paquistao enfrenta novos problemas: o
uso das aguas subterraneas (originalmente estimulado
pelo governo) vem alcangando niveis insustentaveis,

e a salinidade vem aumentando a medida que as
aguas subterréneas sao continuamente reaplicadas na
irrigacéo de cultivos.

persistente sobre oportunidades econémicas em

areas circunvizinhas. Na Africa do Sul, por exemplo,
efluentes acidos da mineracao “ameagam 0s parcos
recursos hidricos [do pais] e, consequentemente, a
salde humana e a seguranca alimentar nas areas
mineradoras” (EAT, 2008). Infelizmente, existem
poucos estudos que quantifiquem os custos dessas
externalidades. Nas Filipinas, onde 1,6 milh&o de
metros cubicos de residuos foram langados no Rio
Boac (conforme ja mencionado acima), estima-se que
7 milhGes de doélares (em US$ de 1996) em receitas
foram perdidos durante os dez anos subsequentes ao
derramamento — mais de duas vezes o valor oferecido
como indenizacgao pela empresa mineradora (Bennagen,
1997). Em 1998, o rompimento de uma barragem

de contencao em uma mina na Espanha provocou o
langamento de aproximadamente 5 milhdes de metros
cubicos de lodo toxico no Rio Agrio.

O custo da recuperacao para o governo regional

foi de US$ 44 milhGes, além dos US$ 53,3 milhdes
desembolsados pelo governo para a compra de terras
poluidas pelo derramamento (UNECE, 2007). Apenas nos
Estados Unidos, estima-se que existam cerca de 500 mil
minas abandonadas (Abandoned Mines Portal).

O custo do gerenciamento e da remediacao da poluicao
causada por essas minas sera superior a US$ 20 bilhdes
e muitos desses locais terao de ser mantidos sob gestao
por tempo indeterminado (Septoff 2006).



lll. Solugoes para melhorar a qualidade da agua

A solucao de problemas relativos a qualidade da agua
exige estratégias para prevenir contra a poluigéo, tratar
efluentes e residuos e remediar a polui¢cao hidrica.
Como uma primeira intervencéo, a poluigdo pode ser
evitada antes mesmo que alcance 0s cursos de agua;
em segundo lugar, aguas servidas podem passar por
tratamento antes de serem lancadas; e, em terceiro
lugar, a integridade bioldgica dos cursos de agua
poluidos pode ser fisicamente restaurada por meio de
acdes de remediacéo.

As aguas servidas sdo subproduto do transporte de
esgotos domésticos, efluentes industriais e agricolas.
Estes efluentes podem ser controlados de trés maneiras:
(1) pelas acdes no local em que sao gerados; (2) pelo
pré-tratamento, antes de seu lancamento nos sistemas
municipais ou em cursos de agua locais; e (3) pelo
tratamento completo e pela reutilizagao.

Na maioria dos paises industrializados, as acdes
para melhorar a qualidade da agua seguem duas
abordagens: a construcao de instalactes de tratamento
de agua e de efluentes, centralizadas no local; e
regulamentos voltados aos geradores de poluicao de
fonte localizada (point source pollution) que langcam
poluentes hidricos, incluindo lancamentos “diretos”
(em corpos de aguas receptoras) e “indiretos” (em
sistemas de esgoto que os conduzem para estagoes
de tratamento). O tratamento da poluicao difusa
(non-point source) € um dos maiores desafios na
melhoria da qualidade da agua. A poluicdo de fontes

difusas resulta do escoamento da precipitagcdo que
carrega residuos provenientes de diversas fontes,
incluindo fertilizantes, nutrientes e agrotoxicos; 6leo

e graxa; bem como residuos téxicos gerados por
assentamentos urbanos. Esses poluentes difusos nao
sao facilmente controlados; atualmente, as abordagens
mais exitosas tém sido aquelas voltadas para a
depuracao de poluentes de fontes localizadas.

Existem ferramentas e abordagens tecnoldgicas para o
alcance de metas relacionadas a qualidade da agua, bem
como abordagens néo fisicas, tais como precificagao,
incentivos econdmicos e marcos legais/regulatérios. Ha
ainda métodos de restauracao da qualidade da agua e
de bacias hidrogréaficas que utilizam abordagens eco-
hidrologicas. Ecossistemas saudaveis e resistentes
desempenham papel importante na prevencéo da
poluicao antes de sua entrada nos cursos de agua, uma
vez que tratam e restauram as aguas poluidas. A seguir,
um resumo de trés maneiras fundamentais para se
proteger a qualidade da agua.

Prevencao da poluicao

Introducéo e panorama

A prevencao da poluicéo na fonte — nas industrias, na
agricultura e nos assentamentos humanos — é geralmente
a forma mais barata, facil e eficaz de proteger a qualidade
da agua. Em cenario industrial, essa estratégia é
conhecida como produgao mais limpa; para promové-
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la, &€ necessaria a participagdo ndo so6 da industria, mas
também do governo, conforme articulado na Agenda
21 durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento de 1992, e reiterado
dez anos mais tarde durante a Cupula Mundial sobre o
Desenvolvimento Sustentavel.

Prevenir contra a poluicéo significa reduzir ou eliminar
residuos na fonte. Essa reducao na fonte, como a primeira
e mais importante das estratégias para a prevengao

da poluicao, reduz ou elimina o uso de substancias
perigosas, poluentes e contaminantes. A eliminacéo ou a
reducdo do uso de contaminantes pode ser alcancada por
meio de acdes como as destacadas a seguir:

e naindustria — pela reformulacdo de produtos para que
produzam menos PoluiGao e exijam Menos recursos
durante sua fabricacdo e uso;

e naagricultura — pela redugao do uso de materiais toxicos
para o controle de pragas, da aplicacéo de nutrientes e do
uso da agua;

e em assentamentos humanos — pela reducéo da
producao de aguas servidas e das quantidades de
materiais perigosos utilizados e langados;

e pela modificagdo de equipamentos ou tecnologias para
que gerem menos residuos;

e pelaimplementacdo de melhorias nas areas de
capacitacédo, manutencéo e gestado domiciliar com vista
a reducao de vazamentos e emissoes fugitivas; e

e pelaredugao do consumo de agua.

A prevencao contra a polui¢ao difere do controle da poluicéo
em diversas maneiras. O controle da poluigéo, ou praticas
de “final de cano” (end-of-pipe) — tais como armazenamento
e transporte de residuos; reciclagem (exceto a reciclagem
durante processos); recuperacao de energia; tratamento

de residuos; disposicao final de residuos; a separacao de
residuos — € diferente da prevengéo, uma vez que trata dos
residuos depois de eles serem gerados. A prevengao contra
a poluicéo, por sua vez, tem como objetivo a reducao geral
dos volumes de residuos. Uma importante vantagem da
prevencao da poluicao € que ela protege, ao mesmo tempo,
todos os meios (ar, agua e terra); enquanto o controle da
poluicdo pode apenas deslocar residuos de um meio para
outro (ex.: um lavador de poluicéo atmosférica — scrubber —
pode transferir contaminantes do ar para a agua).

Ha também enormes beneficios financeiros que podem ser

alcancados pela abordagem da prevengao da polui¢ao.
Os residuos representam, essencialmente, um custo
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para a industria ou prestador de servicos a comunidade.
A geracao de residuos durante um processo indica o

uso ineficiente de materiais e recursos; prevenir contra a
poluicao pode transformar fluxos de residuos em valiosas
fontes de recursos. A prevencao contra a poluicao atinge
sua causa fundamental: a ineficiéncia. Prevenir contra

a poluicao significa gastar menos com o manuseio,
armazenagem, tratamento, remediagdo e monitoramento
regulatério de residuos.

Protecdo de mananciais

Cada vez mais, comunidades e gestores de agua tém
encontrado na protegéo de seus mananciais a principal
forma de melhorar a qualidade da agua e reduzir os custos
de tratamento. A forma tradicional de gerenciamento de
agua envolve o tratamento em diversas fases para remover
contaminantes. Os custos ambientais e econdmicos dessa
estratégia séo elevados, especialmente em uma conjuntura
em que 0s custos energéticos vém aumentando. O novo
paradigma emergente enfoca a protecao de fontes vitais
de agua potavel contra a contaminagao para assim reduzir
ou eliminar a necessidade de tratamento. Ecossistemas
saudaveis e resistentes ajudam a purificar e regular a agua,
evitando assim o ingresso da poluicdo nos cursos de agua.

A cidade de Nova York tem o maior sistema de abastecimento
de aguas superficiais nao filtradas do mundo, alimentada pelo
escoamento das Montanhas Catskills. Um dos componentes
essenciais de seu sistema de abastecimento é a protecao

dos mananciais. Na década de 1990, foram realizados
aprimoramentos no sistema de abastecimento da cidade

para que uma populacao crescente pudesse continuar a ser
abastecida com agua potavel de alta qualidade.

A primeira opg&o considerada foi a construgéo de uma
estacao de filtragem de agua, ao custo de aproximadamente
USS$ 6 bilhGes, com um custo de operagédo anual de
US$150 milhdes. Em vista do elevado custo desta opgéo,
0 Departamento de Meio Ambiente de Nova York resolveu
adotar uma abordagem diferente. Por um valor bem menor,
instituiu um programa de protecéo da bacia hidrografica
nas regides de captacao de agua potavel que incluiu a
edicao de regulamentos acerca de atividades poluidoras
na bacia hidrogréafica (mais especificamente, a localizagcao
de fossas sépticas); iniciativas de planejamento inovadoras;
desenvolvimento e financiamento das melhores praticas de
gestao agricola; e a aquisicao de terras.

Poluig¢ao industrial

No contexto industrial, refere-se a prevengao contra

a poluicdo como producéo mais limpa. Por serem de
fonte localizada, os langamentos de efluentes poluentes
industriais geralmente estao sujeitos a regulacao.



Estudo de caso

Producao mais limpa em um curtume em Zimbabue

Em muitos paises africanos, a produgéo de couro é
uma importante fonte de renda, mas pode também ser
grande fonte de poluigao hidrica (UN WWAP, 2003).
Um curtume na cidade de Harare, Zimbabue, de nome
Imponente Tanning Ltd., gerava efluentes com alta
demanda quimica de oxigénio (DQO), causada pela
utilizacéo de sulfatos e outros componentes quimicos
na remoc¢ao do pelo do couro por meio de um processo
de dissolugcdo. A empresa passou a ser cobrada pela
prefeitura da cidade de Harare pelo tratamento dos
efluentes, com base nos niveis de DQO, gerando

um custo muito alto para o curtume. Um projeto
realizado conjuntamente pelo Zimbabue e pela Agéncia
Dinamarquesa para o Desenvolvimento Internacional

Portanto, fica mais facil caracterizar a qualidade do
efluente, e normalmente existem maiores incentivos
regulatorios e financeiros para que as industrias
desenvolvam agdes preventivas voltadas para a reducao
nao apenas da poluigdo, mas também de seus custos.
Acdes voltadas para a adogéo de sistemas de producao
mais limpa vém recebendo apoio de programas

das Nagodes Unidas, inclusive do PNUMA e outras
organizacdes. Em 1994, a Organizacao das Nagoes
Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) langou,
em parceria com o PNUMA, o Programa Nacional de
Centros de Produgao Mais Limpa (NCPCs), que auxilia
paises em desenvolvimento e paises com economias em
transicao a incorporarem sistemas de produgao mais
limpa a seus planos de desenvolvimento industrial e a sua
legislagdo ambiental, além de estimular a realizagao de
atividades de apoio a produgao mais limpa.

O conceito basico por tras da producéo mais limpa é a
ampliagao da eficiéncia do uso de matérias-primas, da
energia e da agua, bem como a reducao de fontes de
residuos e de emissdes. A producéo mais limpa pode ser
implementada de diversas formas:

e  pelareducao ou pela eliminacéo do uso de solventes
em processos industriais;

e pela reducéo ou pela eliminagdo do uso de
componentes quimicos tOXicos Nos pProcessos;

e pelaredugao do uso geral da agua no sistema; e

(DANIDA) possibilitou ao curtume implementar um
novo processo de Tecnologia de Producao Mais Limpa
(PML) para a remocéao do pelo do couro sem que haja
a necessidade de dissolucao. O pelo é entdo removido
dos efluentes por um processo de filtragem, podendo
ser aproveitado como fertilizante (SIRDC).

A adogao deste processo reduziu os niveis de DQO
nos efluentes em 50 por cento, resultando em
significativas economias para a empresa. Ademais, o
projeto teve um periodo de caréncia bastante reduzido
— de apenas trés anos —, e seu custo total foi de US$
40.670, o que representa uma economia anual de US$
13.500 (SIRDC).

e pelo fechamento do ciclo da agua nas industrias e pela
eliminacao de langamentos de aguas servidas.

A producao mais limpa oferece a dupla vantagem de
reduzir impactos ambientais e ampliar a produtividade e
a competitividade (UNIDO). Por exemplo, uma avaliagao
realizada em uma unidade industrial pelo Programa
Nacional de Producdo Mais Limpa de Cuba ajudou um
fabricante de sucos a ampliar sua producéo em 23 por
cento e aumentar suas receitas anuais a0 mesmo tempo
em que reduzia as concentracdes de cargas efluentes
poluidoras em 40 por cento, entre outros beneficios
ambientais. O Centro de Producao Mais Limpa da
Guatemala ajudou uma empresa de laticinios a reduzir
o volume de efluentes gerados em 99 metros cubicos
por més e, ao mesmo tempo, a realizar economias
significativas (UNIDO).

Poluicao agricola

Conforme ja observado, atividades agricolas em todo o
mundo contribuem significativamente (em média, cerca
de 70 por cento) para as cargas de poluentes hidricos.
Aguas de escoamento agricola muitas vezes contém
contaminantes como nitrogénio, fosforo, agrotdxicos

e sedimentos, que acometem tanto aguas superficiais
quanto subterraneas. Existem diversas maneiras de
reduzir os impactos da agricultura sobre a qualidade da
agua, cujo escopo de intervencéo pode variar desde o
nivel da propriedade rural, ao da bacia hidrografica, até o
nivel nacional.
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Na propriedade rural

No ambito da propriedade rural, muitas inovacdes diminuem
a necessidade de utilizacao de insumos quimicos. Em
particular, as tendéncias da agricultura organica ou biolégica
afastam-se da utilizagdo de produtos quimicos sintéticos
em favor da rotacao de culturas, cobertura com matéria
organica, compostagem, plantio direto e manejo integrado
de pragas. A rotagéo de culturas € um método ha muito

tempo utilizado para evitar o esgotamento de nutrientes

do solo. Ademais, esta comprovado que praticas como

o plantio direto — que dispensam a aragéo intensiva e
deixam quantidades variaveis de residuos vegetais no solo
—aumentam os teores de matéria orgénica e dispensam o
uso de fertilizantes sintéticos. A adubagéo verde com alfafa,
leguminosas e outras plantas capazes de fixar nitrogénio €
outra pratica que enriquece o solo sem recorrer a produtos
quimicos. A compostagem com matéria vegetal e esterco

Estudo de caso

Programa Campesino a Campesino, Nicaragua

Em 1987, a Unido Nacional de Agricultores e Pecuaris-
tas (UNAG) da Nicaragua fundou o Programa Campesi-
no a Campesino (PCaC), uma iniciativa inovadora

para promover boas praticas agricolas por meio da
educacéo entre pares. Atualmente, produtores de 817
comunidades séao beneficiados pela metodologia PCaC,
que favorece o compartilhamento de conhecimentos e
experiéncias entre os produtores. As praticas propostas
focalizam recursos e condi¢des locais. Em particular,

0 programa busca estimular a participacéo ativa das
comunidades rurais na transferéncia de conhecimentos
praticos acerca da producao organica, da produgao
agroflorestal sequencial, de diversificagdo agricola e

da saude ambiental, implementando praticas simples,
baratas e eficazes.

Tais préticas possibilitam a reutilizacdo de matéria bioldgica
e limitam a dependéncia de insumos quimicos e outras
tecnologias intensivas em energia. Merece destaque a con-
servacao do solo e da agua; o uso de cobertura organica

€ a construcao de digues, cercas vivas e barreiras estao
entre os métodos utilizados para conservagao da agua;
controle da erosao; e ampliacdo do estoque de matéria
organica e da biodiversidade do solo. A captacéo de aguas
pluviais também € estimulada. Na regiao de Masaya, 0 uso
de fertilizantes quimicos diminuiu em 90 por cento, e houve
um aumento da produtividade anual e de culturas perenes,
associado a praticas de PCaC, tais como a rotagéo de
culturas, a incorporagao de residuos vegetais a terra, 0 uso
de barreiras naturais para combater a erosao, o refloresta-
mento, a adubacao verde e o emprego de esterco no lugar
de fertilizantes sintéticos (IFAP, 2005).

Educacéo agricola sustentavel entre pares, Programa Campesino a
Campesino. Fonte: Unido Nacional Agricultores e Pecuaristas (UNAG)
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animal produz um adubo orgéanico rico que pode ser
aplicado nos campos.

Para reduzir o uso de agrotdxicos, alguns produtores
rurais vém adotando técnicas de manejo integrado

de pragas, que compreende praticas especificas

de cultivo e uso de insetos benéficos para efetuar o
controle de pragas. Por exemplo, a cultura é observada
cuidadosamente, e qualquer manifestagao de doenca

ou praga é imediatamente removida ou colocada em
quarentena. Caso a infestacao alcance niveis inaceitaveis,
recorre-se a métodos mecanicos, incluindo a montagem
de barreiras contra insetos, a utilizagcao de armadilhas,

a limpeza por aspiracao e a gradeagao para evitar a
reproducéo e a proliferacao de pragas. Utilizam-se
controles naturais, como insetos, fungos ou bactérias
benéficas, que podem consumir ou de outra forma
atacar as pragas. Em certos casos, podem ser aplicados
produtos quimicos direcionados a tipos especificos de
insetos; estes, porém, diferem dos inseticidas de amplo
espectro, que podem afetar muitas espécies de insetos
inofensivos ou benéficos.

Finalmente, a reducao da quantidade total de agua
aplicada aos cultivos diminui a lixiviagdo de nitratos e

de outros componentes quimicos e seu transporte para
corpos de agua. O uso de irrigagao de gotejamento

esta sendo ampliado em todo o mundo. Sistemas de
gotejamento e de microaspersao reduzem as perdas de
agua pela evaporacao e percolagao profunda, sendo desta
forma mais eficientes em termos de utilizacao da agua que
0s métodos de inundagao ou aspersao. Muitos produtores
rurais utilizam seus sistemas de irrigagao por gotejamento
para distribuir fertilizantes e, desta forma, podem reduzir
as quantidades aplicadas, pois o fertilizante é utilizado

na dosagem exata para alcancar as raizes do cultivo.
Qualquer escoamento superficial destas operagdes deve
ser recolhido por meio de drenos ou lagos de contencao
de aguas servidas, para reaproveitamento posterior. Como
esta agua geralmente contém residuos de fertilizantes, seu
reaproveitamento pode reduzir a necessidade de insumos
adicionais de nutrientes.

Na bacia hidrogréafica

Em nivel de bacia hidrogréfica, o controle do escoamento
da agua superficial deve considerar a localizagéo e 0s
diferentes tipos de ocupacao da terra. Em particular,
encostas ingremes facilitam o escoamento superficial de
agua, sedimentos e componentes quimicos de terras sob
cultivo. Curvas de nivel e terragos podem diminuir a erosao
e 0 escoamento superficial de terras sob cultivo e s&o de
grande importancia para a prevengao contra a poluicao em
encostas mais acentuadas.

Ademais, muitos produtores rurais individuais recebem sua
agua por meio de projetos de manejo coletivo, em nivel de
sub-bacia ou de bacia hidrografica. Essas organizagdes
podem prestar servicos aos produtores rurais e facilitar

a adoc¢ao de sistemas de irrigacdo mais eficientes. Por
exemplo, para instalar um sistema de irrigagéo por
aspersao ou gotejamento, a agua precisa ser conduzida
em canos pressurizados. Muitos distritos de agua
abastecem seus usuarios utilizando sistemas de canais
abertos, e essa infraestrutura teria de ser reformada para
possibilitar mais op¢des de irrigacdo aos produtores rurais.
Além disso, as organizacdes de abastecimento de agua
devem manter registros de acompanhamento do uso da
agua e de sua qualidade.

A Bacia do Rio Danubio (que desagua no Mar Negro)
esta severamente afetada por agua de baixa qualidade,
especialmente em consequéncia da eutrofizagao
provocada por escoamento superficial de aguas
utilizadas na agricultura. Para tratar deste problema,

o0 PNUMA e o Fundo para o Meio Ambiente Mundial
(GEF) langaram o Projeto Regional do Danubio, que

tem como um de seus principais objetivos a reducéo da
poluicao por nutrientes e agrotoxicos provenientes da
agricultura, por meio da implementagao de boas praticas
que reduzem a aplicagao de fertilizantes e evitam que
esterco e outros poluentes cheguem aos cursos de agua
(PNUMA-DRP).

Em niveis nacional e estadual/provincial

Por fim, é importante que os Estados normatizem as
praticas agricolas e estabelecam limites para poluentes

de escoamento superficial. Essas normas devem ser de
facil implementacao e fiscalizagéo, prevendo mecanismos
de monitoramento e mensuragao e aplicagao de multas e
outras punigcdes em casos de violagéo. Além de fazer valer
a lei, os programas implementados pelos estados podem
auxiliar os produtores rurais na adogao de praticas inova-
doras por meio da prestacao de servicos de assisténcia
técnica e extensao rural. Podem também oferecer incen-
tivos financeiros pela adogao de técnicas agricolas que
consumam menores quantidades de insumos e fornecer
subsidios ou crédito para o aprimoramento da infraestru-
tura e instalacao de sistemas de irrigacao mais eficientes.
Por exemplo, em 1986, a Indonésia proibiu o uso de 57
tipos de inseticidas e eliminou subsidios para agrotoxicos
durante um periodo de dois anos (Kraemer et al., 2001).
Essas acdes foram acompanhadas por programas de ca-
pacitagao bem difundidos entre os servidores do governo e
0s produtores rurais acerca de métodos de manejo bioldgi-
co de pragas; até 2002, mais de um milhao de produtores
rurais havia recebido essa capacitacao (PANNA).
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Assentamentos humanos

Tradicionalmente, o desenvolvimento urbano e suburbano
nao levava em consideracao os efeitos da urbanizagao
sobre os processos hidrolégicos naturais. A implantagéo

de assentamentos humanos pode levar a reducao da
capacidade de recarga de aquiferos pelo fato de provocar a
diminuicao das areas de recarga. O aumento das superficies
impermeaveis nas cidades (ruas, telhados, estacionamentos,
calgadas) inibe a infiltragao de agua no solo e provoca
enormes escoamentos superficiais urbanos. Essas
enxurradas acumulam poluentes a medida que escoam
pelas superficies impermeabilizadas.

O significativo impacto dos escoamentos poluidos sobre a
qualidade da agua coloca em destaque a relagao existente
entre os temas da ocupagao do solo e da qualidade da
agua e enfatiza a necessidade de contemplar questoes
relacionadas com a qualidade da agua nas politicas de
desenvolvimento urbano e ordenamento do uso do solo.
Estratégias de crescimento inteligente, particularmente as
que frisam o desenvolvimento de baixo impacto, trazem
inimeros beneficios, inclusive a minimizagéo dos impactos
adversos da urbaniza¢do na qualidade da agua.

O crescimento inteligente € um conceito amplo de ocupagéo
do solo que promove o desenvolvimento planejado,
favorecendo a protecdo e o melhoramento da salde publica
e ambiental, beneficiando de diversas maneiras a qualidade
da agua. Por exemplo, construcdes e comunidades com
planta baixa compacta ajudam a preservar terras naturais
que conseguem absorver e filtrar aguas de escoamento
superficial e enxurradas. O crescimento inteligente também
propicia escolhas de estilo de vida que reduzem a poluicao
hidrica, estimulando, por exemplo, caminhadas em vez de
deslocamentos de automovel, e pequenos gramados que
exigem menos fertilizantes e agrotoxicos, favorecendo, por
fim, a reducéo da quantidade de poluentes introduzidos em
corpos de agua pelo escoamento superficial.

O desenvolvimento de baixo impacto (DBI) € uma categoria
de crescimento inteligente de especial relevancia para a
qualidade da agua. O DBI é uma abordagem de manejo de
aguas de escoamento superficial € enxurradas que pode
ajudar a minimizar os efeitos negativos da ocupagéao do
solo em areas urbanas e suburbanas sobre a qualidade

da agua e a hidrologia natural da bacia. A abordagem
depende basicamente do uso de vegetacao e de superficies
permeaveis para permitir a infiltracao da agua no solo, assim
reduzindo os volumes potencialmente poluidos de agua

de escoamento superficial e permitindo a filtracao natural
através do solo para melhorar a qualidade da agua.

A abordagem DBI engloba uma gama de estratégias e
praticas especificas, incluindo ruas e calgadas permeaveis,
telhados “verdes”, cercas vivas e areas de absorcao entre
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as pistas de rodagem que, em vez de conduzirem a agua
diretamente para galerias pluviais, permitem sua infiltracao
no solo (US EPA, 2000). Instalagdes que filtram aguas

de enxurrada através da vegetacao e do solo reduzem
comprovadamente o total de solidos em suspensao em até
90 por cento; poluentes organicos e oleos em 90 por cento;
e metais pesados em mais de 90 por cento (US EPA, 1999).

Algumas regides urbanizadas alcan¢aram avancos
significativos na projecao e na implementagao de solugdes
inovadoras para 0 manejo de aguas pluviais. A cidade

de Portland, no estado de Oregon nos Estados Unidos,
por exemplo, vem-se tornando lider na implementacao

de estratégias de DBI. Em 2007, a Assembleia Municipal
da Cidade de Portland adotou a Resolugéo Ruas Verdes
(Green Streets), que promove politicas de DBI voltadas
para a reducéo dos volumes de escoamento de aguas
poluidas e a minimizacao de sobrecargas de esgoto,
evitando assim que essa poluicao alcance rios e corregos.
Essas politicas acarretam varias vantagens adicionais,
pois auxiliam na recarga de aguas subterraneas e ampliam
0s espacos verdes na area urbana (City of Portland,
Oregon, 2009). A prefeitura também atualizou seu cédigo
de préticas de construcao para facilitar a implementacao
dessas politicas, estabelecendo normas para
implementacao de sistemas que evitam que a agua da
chuva coletada por calhas de telhado siga para as galerias
municipais de aguas pluviais ou de esgoto, favorecendo
sua infiltracao no solo e/ou o tratamento das aguas

de escoamento superficial no local em que acumulam
(Portland City Code, Chapter 17.37). A cidade agora
incorpora abordagens de “ruas verdes” em todas as novas
areas de expanséao urbana, restauragdo e melhoramento
financiadas pelo municipio de Portland, em conformidade
com o Manual de Manejo de Aguas Pluviais.

O ordenamento do solo urbano passa por constantes
reformas; isso significa que ha sempre muitas oportunidades
para a implementacao de estratégias de DBI. Ademais, essas
praticas geralmente tém um custo menor que as técnicas
tradicionais de manejo de aguas pluviais, que exigem a
construgéo e a manutencao de infraestrutura, incluindo meio-
fios, sarjetas e galerias subterraneas (US EPA, 2007). Préaticas
de DBI podem ainda reduzir os custos de tratamento de
aguas potencialmente aproveitaveis para o abastecimento

de agua potavel. Uma avaliagéo desses sistemas, realizada
nos Estados Unidos e no Canadd, constatou uma economia
com despesas de capital da ordem de 15 a 80 por cento, se
comparadas com a infraestrutura tradicional (US EPA, 2007).
Mesmo assim, existern muitas barreiras para a utilizacao de
técnicas de DBI, entre elas a falta de conhecimentos técnicos
e a existéncia de regulamentos de zoneamento e manejo

de aguas pluviais que exigem que as aguas das enxurradas
sejam concentradas e removidas das vias de rodagem o
mais rapido possivel.



Tratamento

Se acdes voltadas a evitar a entrada de poluicao nas

fontes de agua se comprovam ineficazes ou insuficientes,
torna-se entdo necessario adotar medidas para tratar e
melhorar a qualidade da agua, visando a torna-la propria
para o consumo humano ou outras finalidades. Também

€ necessario tratar as aguas servidas apods sua utilizacao
nessas finalidades. As se¢des a seguir examinam o
tratamento da agua potével em diferentes escalas, o
tratamento da agua para outras finalidades e o tratamento
de residuos liquidos domésticos, industriais e agricolas.
Existem solugdes tecnoldgicas para tratar a agua até
determinado padrao, bem como sistemas ecoldgicos
capazes de purificar e melhorar a qualidade da agua.

A seguir, sdo descritas varias solugdes para o tratamento de
aguas residuais e a produgéo de agua potavel, fazendo uso
desde abordagens de alta tecnologia intensiva em consumo
de energia, até sistemas de baixo consumo energético de
baixa tecnologia.

Tratamento de agua potavel

O tratamento da agua potavel pode ser efetuado em nivel
municipal, comunitario ou domiciliar, e existem tecnologias
de tratamento para cada uma dessas escalas. Nos paises
desenvolvidos, geralmente, a agua potavel tratada e
encanada é disponibilizada nas residéncias; ja em muitos
paises em desenvolvimento, esse servico ainda é bastante
limitado, e mesmos nos domicilios servidos por sistemas de
abastecimento é preciso tratar a 4gua recebida para torna-la
propria para consumo.

Municipio

As empresas de abastecimento de agua potavel captam
agua de diversos tipos de fonte. A dgua pode ser captada
de fontes subterraneas, rios, lagos, canais, reservatorios,

ou mesmo dos mares. Apos transportar a agua da fonte,

a empresa de abastecimento precisa efetuar o tratamento
para assegurar sua potabilidade, por meio do melhoramento
de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.

A purificagao da agua pode demandar uma série de
processos, dependendo da qualidade da fonte. Geralmente,
as empresas de abastecimento realizam uma triagem para
remover particulas maiores, pré-condicionamento para retificar
a dureza (tratar o teor de célcio) e normalizar o pH; depois,
floculagao para clarear a agua por meio de coagulacéo

e decantacao de particulas; e, em seguida, filtragao

para remover particulas em suspensao e contaminantes
microbioldgicos. A fase final € a desinfecgéo que, em nivel
municipal, envolve o uso de cloro ou desinfetantes a base de
cloro (que podem deixar residuos na torneira) ou 0zonio.

Comunidade

Os sistemas de tratamento de agua potavel também podem
ser implementados em nivel comunitario. Podem incluir
estacdes de filtragem ou desinfeccéo, montadas em escala
comunitaria, para fornecer agua potavel segura de fontes
locais. Um exemplo € o modelo da Water Health International,
pelo qual a agua é filtrada e desinfetada utilizando tecnologia
ultravioleta. A agua processada por esse método pode

entdo ser comercializada para uso residencial ou comercial,
Ccomo agua potavel para consumo humano, ou para uso em
processos comerciais. Algumas comunidades contratam esse
sistema por meio de um depdsito para a instalagédo do Centro
Water Health e do pagamento mensal pela agua consumida.
Cada centro ¢ projetado para abastecer, em média, uma
comunidade de 3.000 residentes com até 20 litros de

4gua potavel por pessoa, por dia. Na india, a Water Health
International, por meio de um projeto de US$ 15 milhdes
financiado pela IFC [ramo comercial do Banco Mundial] esta
disponibilizando sistemas de purificacao descentralizada de
agua para 600 comunidades e esta também desenvolvendo
projetos no México, nas Filipinas e no Sri Lanka.

Intervencdes de nivel comunitario para abastecimento de agua
potavel purificada podem ser implementadas em situacoes

de emergéncia e durante cenarios de transicao. No Iraque,
projetos-piloto do PNUMA-IETC produziram agua potavel a
partir de fontes de agua salobra proveniente de pantanos, por
meio da instalagao de unidades de osmose reversa de baixa
pressao em seis comunidades. Outras abordagens testadas
incluem: energia fotovoltaica ampliada para distribuicao de
agua em nivel comunitario; e ensaios-piloto com destiladores
de agua movidos a energia solar (PNUMA 2009).

Domicilios

Durante a Ultima década, o tratamento de agua potavel
em nivel domiciliar vem ganhando espaco. Mesmo
reconhecendo que, idealmente, toda pessoa deve ter
acesso a agua potavel segura, a partir de uma torneira no
seu domicilio, ha uma demanda crescente por estratégias
que garantam a qualidade da agua potavel por meio do
tratamento e da armazenagem em nivel domiciliar.

A Tabela 3 apresenta uma estimativa, elaborada pela OMS, da
eficacia de diferentes intervencdes na reducéo de indices de
morbidade causada por diarreia. O tratamento prévio da agua
no local de uso ou no domicilio — por meio de desinfeccao
por UV, cloro ou fervura — é considerado uma forma efetiva

de reducgéo de indices de morbidade causada por diarreia,

e novas andlises destacam a importancia de melhorar

a qualidade da agua para melhorar a saude. Diversas
estratégias ja estdo sendo utilizadas para efetuar o tratamento
da agua domiciliar no local, desde os sistemas de baixo custo
e de pequena escala de desinfec¢ao por cloro, filtros de
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barro, produtos de floculagao/desinfec¢éo, desinfeccao solar
e fervura da dgua em casa, até aqueles carissimos, utilizando
sistemas de osmose reversa que, dependendo do tipo,
podem exigir grande consumo de energia ou de agua.

Ao invés de garantir a seguranga da agua para municipios,
regides ou vilarejos, esses sistemas no local de consumo
(ooint-of-use) resolvem o problema de acesso a agua segura
apenas em nivel do usuario individual. Essa abordagem deixa
por conta das forgas do mercado a distribuicéo, diretamente
ao consumidor final, de opgdes de purificacdo da agua, sem
depender de empresas, comunidades, municipios ou de

uma agéncia de abastecimento centralizado. Por exemplo,

os Centros de Controle e Prevencédo de Doencas (CDC), a
Population Services International e outros grupos publicos e
privados desenvolveram um Sistema de Agua Segura que
utiliza uma solugéo de desinfecgao por cloro, ja distribuido em
19 paises em 5 continentes. Em Burkina Faso, os CDC, o
Ministério da Salde e outros parceiros se juntaram para realizar
uma campanha de marketing social, de midia e de distribuicao.
Nos primeiros dois meses da campanha, segundo informagdes
do sitio do projeto CDC, foram comercializadas 4.000 garrafas
do produto local. Outro sistema, denominado PuR Water,
distribui saches que desinfetam a agua potavel no local de
consumo por meio de um processo de minifloculagao.

Em algumas regides, como India, por exemplo, é de suma
importancia prover servigos de purificacdo de agua no local para
atrair pessoas a areas que carecem de sistemas adequados
de agua potavel encanada. Nessas areas, empreendedores
imobiliarios e empresas de construcao estao instalando
pequenas unidades de osmose reversa (OR). Geralmente, as
incorporadoras em areas urbanas que instalam o servico de
abastecimento de agua potavel deixam a responsabilidade
pela manutencao das unidades de osmose reversa e estacoes
de tratamento de efluentes para empresas terceirizadas,

ou comercializam estes servicos como parte do pacote de
aquisicao do imdvel, a ser administrado pelas associagoes de
moradores mediante pagamento de mensalidades.

Tabela 3. Efetividade de vadrias intervengbes na redugéo da
morbidade por diarreia. Fonte: WHO 2004

Acoes educativas

de higiene 45 por cento

Tratamento de dgua no

local de uso 35-39 por cento

Melhorias de

saneamento 32 por cento

Melhorias de

abastecimento de agua P2 [0l EEEITD)
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Tratamento para outras finalidades

Uso agricola

A agua empregada na agricultura pode ser de qualidade
bem inferior a de agua potavel ou aquela empregada para
usos industriais. No entanto, em alguns casos a agua
pode passar por tratamento utilizando técnicas tradicionais
como as descritas na secao sobre agua potavel municipal,
ou por meio de biorremediacao. Cada vez mais, as areas
agricolas estao recorrendo a aguas servidas recicladas
como nova fonte resistente a secas. Em alguns paises,
foram instituidos regulamentos para assegurar que a agua
reciclada é segura para usos agricolas. Preocupacoes
quanto a escassez de agua na Jordania impulsionaram

a implementacao de um Projeto de Reaproveitamento

de Agua (WRIP na sigla em inglés) de 2002-2004,

que realizou projetos demonstrativos, respondendo a
inquietagdes do publico, por meio de campanhas de
conscientiza¢do, e ao desenvolvimento de unidades de
reaproveitamento multiagenciais. Ademais, atividades
agroflorestais sustentaveis séo cada vez mais percebidas
como estratégias de protecdo de mananciais, por serem
formas extensivas de ocupacéo da terra que facultam a
permeabilidade do solo e permitem a recarga de aquiferos,
sendo bem menos prejudiciais para a hidrologia natural que
a expansao de areas urbanas. E, no entanto, imprescindivel
que 0s iNsuMOos quimicos sejam minimizados para evitar a
contaminacao de aguas superficiais e subterraneas.

Usos industriais

Em muitos casos, as indUustrias requerem agua de
determinada qualidade como insumo essencial de seus
processos produtivos. Para tanto, instalam unidades

de purificagcéo para alcancar os niveis de qualidade

basica necessarios para a produgdo de uma gama de
produtos, tais como medicamentos, componentes de
computadores, produtos quimicos de alta qualidade,
alimentos processados e outros. Métodos de purificagéo
da agua empregados pelas industrias incluem os processos
biologicos, fisicos e quimicos descritos na secao referente
ao tratamento municipal de agua potavel. Algumas
industrias precisam de agua com niveis especificos de
alcalinidade ou de agua destilada e podem proceder com
processos de tratamento especificos para converter aguas
superficiais, subterréneas ou abastecidas pelo municipio
para alcancar a qualidade necessaria para seus processos
especificos. Em algumas areas do mundo onde a agua
potavel de qualidade é escassa, as industrias podem utilizar
efluentes tratados provenientes de estagdes de tratamento
de aguas servidas municipais, que muitas vezes sao de
qualidade superior as outras fontes de aguas superficiais ou
subterréneas disponiveis.



Tratamento de efluentes

O tratamento de efluentes pode ser realizado por meio de
sistemas centralizados em nivel municipal (isto é, grandes
sistemas que tratam aguas servidas de muitos usuarios em
um unico local) ou por sistemas descentralizados (isto €, que
efetuam o tratamento para uma uUnica residéncia, empresa
Ou pequeno grupo de usuarios individualizados). Sistemas
centralizados normalmente efetuam langamentos nas aguas
superficiais; enquanto sistemas descentralizados podem
produzir agua para reaproveitamento no local, ser langada no
solo ou nas aguas superficiais, ou passarem por tratamentos
adicionais, conforme necessario. Tradicionalmente, o
tratamento de efluentes urbanos em paises industrializados
é realizado em unidades centralizadas. Normalmente,
efluentes industriais sao tratados no local, mas quantidades
limitadas podem ser encaminhadas para sisternas municipais
centralizados. Em muitas partes do mundo, especialmente
nos paises em desenvolvimento, os sistemas centralizados
sdo insuficientes, pouco confiaveis, ou simplesmente
inexistentes e os efluentes de muitas comunidades locais
sao simplesmente despejados diretamente nos cursos de
agua. Mais de 80 por cento do esgoto produzido nos paises
em desenvolvimento é langado sem qualquer tratamento

em corpos de agua receptores (UN WWAP, 2009). As
quantidades de coliforme fecal nos rios da Asia estao 50
vezes acima do teor aceitavel de acordo com diretrizes da
OMS (PNUMA, 2000).

Existe uma tendéncia crescente a favor do tratamento
descentralizado de efluentes. Sistemas descentralizados
muitas vezes oferecem uma alternativa mais barata em
relagé&o a sistemas centralizados; contudo, tendem a ser
mal projetados, passam por menos supervisdo e podem
representar grande fonte de contaminagao de aguas
subterraneas caso nao efetuem o tratar de efluentes de
forma adequada.

Tratamento de efluentes domésticos

Municipal

Efluentes municipais consistem de liquidos transportados
por residuos humanos de privadas, lavatérios, cozinhas e
outros usos tipicamente domiciliares. Incluem aguas servidas
comerciais e alguns efluentes industriais. A qualidade da
agua residual é comprometida fisica (cor, odor, temperatura
etc.), quimica (bioquimica, demanda de oxigénio, carbono
organico total etc.) e biologicamente (contaminantes
microbioldgicos como coliformes, agentes patogénicos,
virus). Para tratar esses parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos da qualidade da agua, utilizam-se processos que
geram dois fluxos de saida: uma de efluente tratada e a outra
de residuo sdlido ou lodo.

Tecnologias fisicas de tratamento de agua funcionam

por meio da filtragem de contaminantes dos efluentes ou
simplesmente destruindo tais contaminantes, utilizando
sistemas mecéanicos. A filtragcdo geralmente envolve a
passagem de aguas contaminadas por grades finas ou
usando sistemas de osmose reversa, que separa as
particulas contaminantes mais finas da agua. O processo
de deixar solidos em suspensao decantarem para o fundo
de uma area de retencao (processo conhecido

como sedimentacgao) é utilizado para permitir a remocao
mais facil de contaminantes. E possivel, também, a
utilizagcao de meios mecanicos para misturar a agua

e promover a coagulacao que também facilita a
subsequente remocao de contaminantes por filtragem
ou processos de decantacéo. A fervura, a incineracao
e airradiacdo sao também considerados métodos
fisicos para a desinfeccao de efluentes (isto €,
remoc¢ao ou neutralizagdo de determinados

agentes patogénicos).

Tecnologias quimicas de tratamento de agua funcionam
por meio da introdugéo de componentes quimicos que
fragmentam, neutralizam, ou agregam contaminantes.
Solugdes quimicas sao capazes de “limpar” pequenas
particulas poluentes — nutrientes como nitratos e fosfatos e
micro-organismos — de efluentes ndo capturados usando
métodos fisicos de tratamento. Tratamentos quimicos
muitas vezes empregam a desinfecgao ou a coagulagao/
floculagao para limpar efluentes. Desinfecgao é o tratamento
de efluentes, usando produtos quimicos para destruir
agentes patogénicos.

Historicamente, 0 agente desinfetante mais comum

no tratamento de agua é o cloro; contudo, diversos
outros produtos quimicos, como sais de aluminio e de
ferro, ozénio e luz ultravioleta, podem ser utilizados.
Coagulacéo e floculagédo é o processo de desestabilizar
particulas para permitir que se vinculem com
contaminantes menores para formar agregados maiores
que sao mais faceis de separar fisicamente.

Solugdes bioldgicas utilizam processos naturais de
organismos vivos — microbios ou plantas — no tratamento
de efluentes. Por exemplo, filtros bioldgicos consistem
de um leito fixo de materiais, como pedra, turfa organica
ou espuma de poliuretano, coberto com um filme de
textura microbiana que limpa contaminantes por meio

de absorgéo e adsorcao. Métodos de lodo ativado
utilizam micro-organismos para converter carbono
encontrado nos efluentes em gas carbdnico e agua,

ou para ajustar niveis de nitrogénio. Cada vez mais,
sistemas de tratamento de efluentes incorporam “terras
umidas construidas”, que utilizam sistemas vegetais para
desagregar contaminantes antes de serem langados em
um corpo de agua natural.
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Comunidade

Em muitos locais, inexistem sistemas de coleta de
tratamento de esgoto sanitario municipal. A falta desses
sistemas de coleta de tratamento de esgoto sanitario
municipal é especialmente notavel quando a distribuicao

de populagdes suburbanas, periféricas ou rurais é muito
dispersa. A falta de densidade faz que a coleta, o transporte
e o tratamento centralizado de efluentes se torne mais dificil.
A falta de tratamento municipal em muitas areas do mundo
em desenvolvimento ocorre essencialmente por falta de
recursos e investimentos governamentais.

Em se tratando de assentamentos menos densos,

ou aqueles que carecem de conexdes com sistemas
centralizados de saneamento, sistemas comunitarios podem
ser a solucdo para o tratamento de efluentes antes de seu
lancamento em corpos de aguas superficiais. Sistemas

de tratamento de efluentes comunitarios se baseiam nos
mesmos principios dos sistemas centralizados (tratamento
fisico, quimico e biolégico) recriados em uma escala menor.

A participagdo de sistemas localizados ou de circuito
fechado no setor de abastecimento de agua potavel e de
tratamento de efluentes é pequena, porém crescente. Esses
sisteras variam em forma e fun¢ao, podendo ser sistemas
de baixo consumo de energia e baixo custo para captacao,
armazenagem, desinfeccao e tratamento de residuos.

CUIDANDO DAS AGUAS

Exemplos desses incluem abordagens de ecossaneamento

e tradicionais de fossas sépticas. Existem também sistemas
localizados de alto custo e intensivos em consumo de
energia, como as miniunidades convencionais de purificagcéo
de agua (por exemplo, as que utilizem osmose reversa ou
tecnologias ultravioleta) e estagdes de tratamento de efluentes
(como biorreatores de membrana).

Ao mesmo tempo, avangos tecnoldgicos estao reduzindo as
deseconomias de escala associados a sistemas de menor porte.

Biorreatores de membrana podem disponibilizar o
tratamento de alta qualidade a um menor custo em escala
bem menor que antes, e a microfiltracdo, a osmose
reversa, a eletrodidlise e as tecnologias avangadas
possibilitam o tratamento de fluxos pequenos e
intermitentes de agua que nao sao passiveis de tratamento
por meio de processos bioldégicos como lodo ativado ou
biorreatores de membrana.

O tratamento descentralizado de efluentes é promovido por
varias agéncias de desenvolvimento. Por exemplo, o método
de tratamento descentralizado de efluentes, denominado
Dewats, é também conhecido como ecossaneamento
“molhado”. Dewats fornece uma série de modulos para
obter agua terciaria tratada de qualidade — por meio

de sedimentacéo, reatores compartimentados, filtros
anaerobicos e lagoas de polimento — usando relativamente
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pouca energia. O sistema Dewats é cada vez mais utilizado
em areas urbanas periféricas e em empresas de pequeno ou
médio porte, especialmente em areas que tradicionalmente
usam agua nas latrinas. Dewats € bastante difundido na india,
no Sudeste Asidtico e, mais recentemente, na Africa.

A aplicacao de abordagens de fitotecnologia, tais como terras
Umidas artificialmente construidas, pode ser adotada para
escoamento superficial de aguas pluviais e tratamento de
esgoto domeéstico. Essas abordagens podem atuar como
tampao contra os efeitos de grandes quantidades de aguas
pluviais, enquanto, ao mesmo tempo, retém, transformam,
acumulam e/ou absorvem certos compostos téxicos que tém
origem em superficies impermeaveis. Esse tipo de abordagem
mostrou-se eficaz no sistema de purificagéo do Rio Akanoi,
projetado para auxiliar na melhoria da qualidade da éagua do
Lago Biwa (Japao) pelo tratamento de aguas pluviais e de
escoamento superficial agricola; como também no tratamento
localizado de aguas servidas urbanas e de sistemas de terras
umidas em Huaxin, cidade de Xangai, na China.

Diversas empresas privadas, hoje, oferecem tratamento
convencional de agua e efluentes em pequena escala. Cada
vez mais, as economias emergentes exigem tratamento

no local de efluentes, ao invés de permitir conexao com
sistemas centralizados jéa sobrecarregados. A nova
legislacao da India exige que todos os grandes geradores
de efluentes tratem todos os seus residuos no local. Isso
gerou uma proliferacéo na oferta de prestadores de servicos
que projetam e desenvolvem unidades de abastecimento
de agua e de tratamento de efluentes para prédios de
escritérios, apartamentos e outros usuarios.

Construtoras e incorporadoras imobiliarias em diversas
cidades nos paises de economias emergentes relatam que
estdo integrando os sistemas de tratamento de efluentes

e de tratamento de agua nos prédios residenciais por
exigéncia dos compradores, especialmente nas areas
urbanas de regides em que a agua é mais escassa. Apesar
da implantag&o de um minissistema convencional de
tratamento de efluentes ter um custo aparentemente elevado,
o valor ¢ inferior a um quinto do preco da agua fornecida
por caminhdes-pipa ou de outras fontes. Efluentes tratados
podem ser aproveitados para uso em jardins, para descarga
de toaletes e para a recarga de aguas subterraneas.

Ha uma tendéncia crescente em areas periurbanas e rurais
dos paises em desenvolvimento e emergentes, bem como
em areas de ocupacao nova nos paises desenvolvidos, de
optar por sistemas alternativos que nao os convencionais
de abastecimento de agua e tratamento de esgoto
sanitario municipais. Sistemas de pequena escala podem
ser mais eficientes em termos energéticos, demandar
menos manutencao (se projetados com base nos sistemas
Ecosan ou Dewats) e incorrerem menores custos para

instalagéo de tubulagdes do que um sistema centralizado
que abranja distancias maiores. No entanto, sistemas

de pequena escala muitas vezes exigem mais espago e
podem ndo ser os mais adequados para areas urbanas de
povoamento mais denso.

Tais sistemas podem reduzir a pressao sobre sistemas
centralizados de abastecimento de agua e diminuir a
necessidade de expandir as redes; contudo, complicam
0S mecanismos regulatérios tradicionais, pois levam a
uma situacéo em que a agua potavel e a agua para outras
finalidades (descargas de toalete e irrigacao paisagistica)
provém de diferentes fontes, e o tratamento e a disposicao
final de residuos ocorrem em diversos locais.

Domicilios

Efluentes domésticos podem muitas vezes ser tratados
localmente. Por questbes de saude publica, essa forma
de tratamento é mais apropriada em areas rurais ou em
assentamentos dispersos. Esse tratamento pode ser
efetuado com toalete seco ou molhado. Fossas sépticas
oferecem um método comum de tratamento domiciliar
de efluentes provenientes de toalete de descarga. Uma
fossa séptica é uma camara impermeavel na qual efluentes
domiciliares (tanto agua negra do toalete quanto agua
cinza do banho, da pia e da lavanderia) séo depositados.
Duas camaras servem para decantar os solidos e
propiciar processos anaerdbicos que decompdem

0s solidos e a matéria organica. O tratamento nessas
camaras € incompleto, e o lodo acumulado precisa ser
periodicamente removido e seco.

Existem diversos tipos de sistemas de toalete seco (Morgan,
2007; Mara, 1984; Jah, 2005). Entre estes, ha toaletes

rasos em que, apds uma curto periodo de uso, uma arvore €
plantada (Arborloo); e toaletes de compostagem profunda, dos
quais material humico é reaproveitado na horticultura.

O conceito geral por tras destes toaletes compde 0 modelo de
ecossaneamento. Ecossaneamento, um método promovido
por diversas agéncias de desenvolvimento, inclusive Stockholm
Environment Institute (SEl) e Deutsche Gesellschaft fur
Technische Zusammenarbeit (GTZ), baseia-se no conceito de
fechar o circuito de nutrientes em saneamento, distanciando-
se de abordagens convencionais de saneamento que
dependem da agua. O modelo tradicional de saneamento foi
desenvolvido em paises ricos em recursos hidricos, que muitas
vezes Nao se adéqua as realidades de paises que enfrentam
escassez de agua. Ademais, uma das premissas centrais do
ecossaneamento é que o excremento humano contém valiosos
nutrientes que, desde que manuseados corretamente, podem
auxiliar na conquista da seguranga alimentar.

Ecossaneamento envolve a separacdo da urina da matéria
fecal, aplicando urina estéril diretamente nas plantas,
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e a compostagem de matéria fecal (principalmente
secagem) até que se torne segura a sua aplicagéo na
terra. Esse método é frequentemente empregado em
conjunto com blocos de toaletes comunitario, em areas
com lengois freaticos elevados e em éareas (periurbanas

e rurais) nas quais nao ha sistema de esgoto sanitario.

E uma abordagem muito utilizado na india, na China,

na Suécia, na Africa e em partes da Europa Oriental.
InstalacOes de ecossaneamento estdo se proliferando
rapidamente na China e na india e ambos os paises tém
escritérios de ecossaneamento. Na Provincia de Guangxi,
na China, existe um projeto de grande vulto financiado

pelo UNICEF, pela SIDA e pela Cruz Vermelha que esta
sendo implementado pela ONG local Jui San Society e por
comités locais de saude publica desde 1997. O projeto
abrangia 17 provincias (em 2003) e resultou na instalagéo
de 685.000 novos toaletes de ecossaneamento (GTZ, 2005).

Tratamento de efluentes industriais

Processos industriais podem gerar quantidades
significativas de aguas servidas. Quando nao é
possivel evitar a geracao de tais efluentes ou quando
nao podem ser reciclados no local, € necessario que
sejam tratados antes da sua disposi¢ao final. Normas a
respeito da qualidade de efluentes industriais estdo em
vigor em varias partes do mundo, contudo, em muitas
locais, nao sao devidamente aplicadas e fiscalizadas.
Em alguns casos, se os efluentes industriais ndo

forem perigosos, podem ser tratados pela estagéo de
tratamento municipal. Em casos em que a qualidade

da agua do efluente industrial liquido € altamente
degradada ou toxica, o proprietario da unidade industrial
deve ser responsabilizado pela remogao de poluentes
da agua antes do seu langamento e pela disposicao
final de lodo perigoso. Dispositivos utilizados em
estacdes de tratamento municipais podem ser usados
também em escala industrial; por exemplo, operadores
ou proprietarios de unidades industriais que gerem
efluentes com misturas de éleo e agua devem adquirir
equipamentos como separadores de 0leo, evaporadores
de residuos e unidades de osmose reversa.

Processos de lodo ativado, ou filtros bioldgicos, podem ser
Uteis para mitigar os efeitos de contaminagao microbiana.
Solventes, tintas, produtos farmacéuticos, agrotoxicos e
produtos orgéanicos sintéticos podem dificultar o processo
de tratamento de efluentes e a meta deve ser reduzir ou
eliminar o uso desses produtos, ou assegurar um método
de disposicao final que ndo dependa da agua. Entre os
métodos de tratar produtos sintéticos organicos ha o
processamento de oxidagéo avangada, a destilacéo, a
adsorcao, a vitrificagéo e a incineragdo. Muitos materiais
organicos toxicos e metais pesados como cadmio, cromo,
zinco, prata, talio, arsénio e selénio também sao de dificil
tratamento nos efluentes industriais.

CUIDANDO DAS AGUAS

Tratamento de efluentes agricolas

Em muitos casos, efluentes agricolas, ou aguas de
escoamento superficial, sdo captados para serem
reaproveitados ou descartados; aguas de qualidade
extremamente baixa podem ter de passar por tratamento
antes de ser reaproveitadas ou descartadas. Normalmente,
recorre-se a opgdes de tratamento menos intensivo
porque a qualidade da dgua nao precisa atender a
padrdes de potabilidade exigidos para que possa ser
reaplicada no campo ou langada em um corpo de agua.

A biorremediagéo € uma forma de tratamento pela qual
plantas, micro-organismos, fungos ou suas enzimas

sé&o utilizados para filtrar e remover contaminantes das
aguas poluidas. Na Nicaragua, por exemplo, produtores
rurais estdo experimentando com cultivos tolerantes ao

sal que reduzem a salinidade de efluentes agricolas, o

que € normalmente muito dificil de se fazer sem uso de
processos caros e intensivos em energia como 0smose
reversa. O tratamento por terras Umidas € outra opgao de
grande utilidade para a remocé&o de nitratos, componentes
muito comuns na agua de escoamento superficial agricola,
pois as terras Umidas criam ambientes andxicos que
favorecem a desnitrificagéo.

Restauracao ecologica e eco-hidroldgica

A humanidade modificou radicalmente o planeta, alterando
o clima, desviando grande porcentagem da agua doce
disponivel, dobrando a taxa de fixagdo de nitrogénio e
transformando os contornos da terra e descaracterizando
0s habitats florestais, varzeas, prados e deltas em terras
agricolas e cidades. Essas e outras alteracdes antropicas
provocaram degradacgao da superficie terrestre e de
ecossistemas de agua doce e marinhos; prejudicaram a
saude de ecossistemas e as fungdes que desempenham;
e causaram taxas de extingéo estimadas em 100 a 1.000
maiores que na era pré-humana (Chapin et al, 2000).
Durante a ultima metade do século XX, o reconhecimento
destes impactos aumentou bastante e hoje ha cada vez
mais esforcos empreendidos para proteger e restaurar
habitats e ecossistemas degradados e ameagados em
todo o mundo.

A Sociedade para a Restauracao Ecoldgica Internacional
(SER) afirma que “a restauragao ecoldgica é o processo

de assistir na recuperagdo de um ecossistema que

sofreu degradacao, danos ou destruicao” (SER, 2004).

O processo da restauracao busca identificar um

conjunto de condigdes histdricas e a sua trajetoria

natural de desenvolvimento evolucionario e recolocar o
ecossistema nesta trajetoria. Tais esforcos exigem um bom
entendimento das condi¢des histoéricas e de ecossistemas
comparaveis, um compromisso de longo prazo para com
a disponibilizagdo dos recursos necessarios e, geralmente,
monitoramento intensivo e gestdo. Mesmo reunindo todos



esses elementos, esforgos de restauragdo podem ser
prejudicados ou mesmo aniquilados caso haja alteracoes
mais contundentes na bacia hidrografica ou na regiao, ou
caso caregcam do apoio e do envolvimento da comunidade
local (SER, 2004).

Projetos para restauracao de fontes de agua doce

podem ser de natureza simples, como a remoc¢ao de uma
barragem a montante e a recriacao do leito natural do

rio para restaurar a hidrografia que prevalecia antes da
intervencao, a devolugéo de sedimentos e nutrientes ao
sistema, a restauracao de condi¢des de temperatura da
agua historicas e o fomento a migracao e a competicao de
espécies nativas em sistemas dinamicos para 0s quais sao
adaptadas. Dependendo do porte do rio e das demandas
a jusante, a remoc¢ao de uma barragem pode ser um
processo de custo relativamente baixo. Por exemplo, o
projeto de demolicao da barragem Brownsville no Vale
Willamette, nos Estados Unidos, retirou um barramento

de 33,5 metros de largura que interrompia o fluxo do Rio
Calapooia a um custo de US$ 860 mil, assim restaurando
mais de 60 km de habitat ocupado por diversas espécies
ameacadas, inclusive salmdes das espécies Chinook de
primavera (Oncorhynchus tshawytscha) e Steelhead de
inverno (O. mykiss).

Em muitos casos, a restauracéo de processos naturais, como
os fluxos naturais de um rio, simplesmente nao é viavel. Em
outros casos, os esforcos de restauracao buscam replicar

as estruturas e as funcdes de ecossistemas naturais de

agua doce por meio da instalagéo de obras construidas,
Como canais e comportas; no entanto, esses, em geral, nao
conseguem proporcionar os beneficios gerados por sistemas
naturais. Terras Umidas construidas, por exemplo, podem
imitar algumas das fungdes e servicos de ecossistemas
naturais, mas raramente conseguem ter um desempenho téo
saudavel quanto terras Umidas naturais (MA, 2005a).

No entanto, muitos dos fatores que degradam a qualidade
da dgua em ecossistemas de agua doce podem ser
monitorados ou gerenciados para melhorar a salubridade
do ecossistema. Existe, inclusive, uma consciéncia cada
vez maior de que ignorar os impactos da poluicéo gera, a
longo prazo, custos muito mais elevados que as medidas
de remediacao a curto prazo (UN WWAP, 2009). Esse
consciéncia emergente ja produziu alguns avangos. Por
exemplo, a proibicdo de certos agrotéxicos ja esta em
vigor em muitas regides, o que tem gerado melhorias
demonstraveis na qualidade da agua e da salubridade dos
ecossistemas (Carr e Neary, 2008).

Historicamente, os custos da poluicdo foram
externalizados. Poluidores simplesmente langavam
contaminantes em cursos de agua de dominio publico,
repassando, assim, 0s custos para o meio ambiente,
0 publico em geral e as geragdes futuras. Muitos dos

esforgcos para tratar e reduzir a poluicao buscam obrigar os
poluidores a internalizar tais custos.

Diversos beneficios afluem desses esforcos.

E, reconhecidamente, muito menos oneroso controlar
a poluicdo na fonte que remediar seus efeitos a jusante
ou restaurar ecossistemas danificados e degradados.
No caso de alguns recursos degradados, por exemplo
aquiferos contaminados, a restauracao é simplesmente
inviavel, o que torna imperativo controlar ou eliminar
contaminantes antes de seu langcamento. Entre os
instrumentos disponiveis para obrigar poluidores a
arcar com custos dessa natureza estao regulamentos,
fiscalizacao, pressao publica e, em certos casos,
incentivos fiscais (UN WWAP, 2009).

O requisito basico para o sucesso de agdes de restauracao
efetivas € uma clara identificacao das condigdes

existentes e dos problemas que acometem o recurso a

ser restaurado. A pesquisa inicial pode ser dispendiosa

e tecnicamente complexa, mas é um passo essencial

para o éxito futuro do projeto. Como pré-requisitos para
formulagao de laudos técnicos, o processo engloba: coleta
e andlise de dados, definicdo das condicdes existentes

e fatores de disturbio, comparativos com as condicdes
desejadas ou de referéncia, analise dos impactos de
praticas de gestao atualmente em vigor. Essas etapas
estabelecem as bases para a formulacdo de um conjunto
de condicoes futuras desejadas, a identificacao da escala e
as consideracdes, apontando os objetivos e as limitagoes
da restauracao e a definicdo de metas e objetivos.
Somente apds a elaboragéo de amplo diagndstico dos
problemas e da definicdo de objetivos torna-se possivel

a implementacao das ac¢des de restauragao, a serem
seguida por agdes de monitoramento, avaliagéo e gestao
adaptativa (FISCRWG, 1998).

Mesmo em paises em desenvolvimento, os custos
gerados pela deterioragdo da qualidade da agua séo
muito superiores aos custos de esfor¢cos para remediar a
qualidade da agua. Esforgcos para restaurar o Rio Nairébi
e o Lago Victoria proporcionam licbes gerais a respeito de
restauragao de aguas superficiais, conforme mostrado no
estudo de caso a seguir.

Eco-hidrologia

Jé existem abordagens consagradas que podem ser
utilizadas para tratar da poluicéo de fontes localizadas
ou difusas, no ambito de bacia hidrogréafica, por meio

da aplicacdo de eco-hidrologia e fitotecnologia. Essas
abordagens baseiam-se no entendimento dos inter-
relacionamentos entre processos ecoldgicos do ciclo das
aguas e sua captacao e apoiam o papel de processos
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ecossistémicos na melhoria da qualidade da agua.

A articulagao dessa abordagem com as capacidades sociais

e econdmicas existentes em determinada regiao por meio
do envolvimento de todos os usuarios de agua pela criagéo
de um comité de gestao da bacia hidrogréafica € o elemento
fundamental para o encontro de solugdes sistémicas que
incorporam elementos ambientais e sociais.

A gquantidade e a qualidade da agua em determinada
regiao sdo condicionados nao so por fatores climaticos,
mas também por fatores bidticos. A eco-hidrologia integra
conhecimentos da hidrologia e da ecologia para criar uma
abordagem mais holistica para entendimento e gestéo de
sistemas de agua doce.

A eco-hidrologia considera as inter-relacdes entre, de
um lado, a bacia de captagdo — como o gabarito da
dindmica das aguas e dos nutrientes — e, do outro, a
modificacéo de habitats e processos bioldgicos, desde
a sucessao ecologica e produtividade bioldgica, até a
circulagao de nutrientes no ciclo microbiano (Wagner e
Zalewski, 2009).

O conceito foi inicialmente introduzido pelo Programa
Hidrolégico Internacional da Organizacao para a Educacéo,
a Ciéncia e a Cultura das Nacgoes Unidas (UNESCO)

como abordagem de gestao em resposta a falta de
resultados positivos das estratégias tradicionais de gestao
de enchentes, qualidade da agua e controle de eroséo

Estudo de caso

Projeto de Restauracao da Bacia Hidrografica do Rio Nairobi

O Programa da Bacia Rio Nairobi € uma iniciativa
conjunta do governo do Quénia, PNUMA, UN-Habitat,
PNUD, do setor privado e da sociedade civil que objetiva
a restauracao do ecossistema fluvial e a criacao de
condicdes mais saudaveis de vida para a populagcao da

cidade de Nairébi (PNUMA-ROA). O programa tem quatro

objetivos principais: demonstrar como fatores industriais
e socioecondmicos contribuem para a poluicao do Rio
Nairébi; ampliar o acesso a informacao e a consciéncia
necessarias para abordar essas questdes; aumentar a
capacidade das partes interessadas para enfrentar o
desafio da qualidade da agua; e melhorar a qualidade
geral da 4gua e do meio ambiente em toda a bacia
(PNUMA-ROA).

Vinte quilémetros a montante da cidade de Nairobi,

nos seus mananciais no pantano Ondiri em Kikuyu, a
qualidade da agua do Rio Nairdbi € considerada propria
para consumo humano e irrigacdo. Ao cruzar a cidade de
Nairdbi, no entanto, o rio é poluido por residuos humanos,
municipais e industriais. Essa poluicao tem potencial

para provocar surtos de cdlera, e febre tifoide, amebiase
e diarreia, bem como eutrofizagdo e diminuicao da
biodiversidade do rio (PNUMA-ROA).

O Programa da Bacia Rio Nairobi investigou as fontes de

poluicdo e encontrou uma gama de fatores subsidiarios
a ma condicao do rio, inclusive infraestrutura de
saneamento rompida, fontes de contaminagéo por
produtos agroquimicos e petroquimicos, além dos
fatores anteriormente relacionados. O programa
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procurou tratar estes problemas de forma a nao
apenas reduzir a poluicdo, mas também educar

e estimular as comunidades locais a protegerem

a qualidade da agua. Foi langado um projeto
demonstrativo para mostrar a importancia do
saneamento e da disposicao final de residuos em

uma comunidade ribeirinha, técnicas de gestao de
terras Umidas construidas foram implementadas para
melhorar a qualidade da agua, lagos de purificacao de
agua com aguapés foram construidos para demonstrar
que a planta pode ser utilizada para a purificacéo da
agua, para a produgéo de papel e outros produtos
artesanais. Uma avaliagdo posterior concluiu que os
projetos-piloto comunitarios que demonstraram o valor
de praticas de gestdo de saneamento e residuos, por
transmitirem informacdes e estimular a participagéo

da comunidade, foram os de maior valor (PNUMA-
ROA). O grande interesse gerado pelo programa
também estimulou a participagéo do setor privado em
acoes de restauracao e reabilitacao de ecossistemas
(PNUMA-ROA).

As licbes do projeto foram muitas. Demoras no
desembolso de recursos atrasaram a implementacao do
projeto, que comegou antes de asseguradas as fontes
de financiamento e sem que a fase de planejamento
estivesse concluida, assim exacerbando os atrasos e
desanimando os participantes.

A articulagéo entre parceiros nao foi adequadamente
documentada, o que criou desentendimentos e demoras
(PNUMA-ROA).



Estudo de caso

Projeto de Restauracao do Lago Victoria

Localizacao: Tanzania (49 por cento), Uganda (45 por
cento), Quénia (6 por cento)

Fato-chave: antes caracterizado por enorme
biodiversidade

Elevagdo: 1.135m

Area de superficie: 69.500km?

Volume: 2.750km?

Bacia hidrogréafica: 184 milkm?
Profundidade: média 40m, maxima ~84m

Antes da década de 1950, o Lago Victoria abrigava uma
das populacdes pesqueiras mais diversas do mundo,
com o numero de espécies estimado em mais de 500.
Naquela época, cerca de 90 por cento dos peixes

em termos de espécies e 80 por cento em termos de
biomassa eram cilideos (Haplochromis spp.). Com intuito
de aumentar a produgdo comercial de pescados, na
década de 1950, peixes da espécie perca do nilo (Lates
niloticus) foram introduzidos no lago. A populacéo de
percas do nilo, um predador voraz que pode chegar a
mais de 100kg, aumentou rapidamente em detrimento
dos cilideos nativos. Atualmente, mais da metade das
espécies de cilideos nativos foram extintos ou estao
ameacados de extingao iminente.

Na década de 1980, cerca de 70 por cento do pescado
capturado no lago era perca do nilo.

O aumento de sedimentos e de cargas nutrientes,
agregados a outros poluentes, provocou o surgimento
de afloramentos de algas e diminuicéo das
concentragdes de oxigénio no lago que, por sua vez,
ameacou a sustentabilidade da pesca de perca do nilo
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e, potencialmente, do ecossistema do lago como um
todo (Revenga et al., 2000). Mudangas no uso do solo,
incluindo o desmatamento impulsionado em parte pela
necessidade de obter lenha para a secagem da carne
oleosa da perca do nilo apresentam grandes ameacas
a bacia. O uso intensivo de fertilizantes e agrotoxicos
nas propriedades rurais da bacia aumentam as cargas
contaminantes que escoam para o lago.

Existem diversos esforcos de restauragao em
andamento na bacia, varios dos quais buscam
conscientizar a populacao local a respeito das
condicoes ecoldgicas e de boas praticas de gestéao
ambiental (WLVARC, 2007). A ONG local OSIENALA
(Amigos do Lago Victoria) possui uma estagao de
radio — a Radio Lago Victoria — que divulga informacoes
sobre uma diversidade de temas econdmicos, salde
e meio ambiente em toda a regiao. A missao dessa
organizacao é aumentar a consciéncia sobre a
importancia do lago e a respeito de sua restauragao
(sitio da OSIENALA).

O Projeto de Gestao Ambiental do Lago Victoria, outra
acao de restauracao, € um programa de desenvolvimento
regional financiado pelo Banco Mundial e pelo Fundo
Mundial para o Meio Ambiente (GEF) direcionado para

a estabilizagéo do ecossistema do lago e para torna-

lo uma fonte sustentavel de alimento, de agua potavel
segura e de renda, com um ambiente livre de doengas.
O projeto esta sendo implementado conjuntamente

pela Republica do Quénia, Republica Unida da

Tanzénia e a Republica de Uganda (IW LEARN LVEM).
Lancada em 1994, a primeira fase do projeto incluiu
acoes de monitoramento, voltadas para determinar os
principais problemas afetando o lago, e programas-
piloto direcionados a sua solugéo. A segunda fase do
projeto, atualmente em andamento, procura enfrentar

as ameacas sofridas pelo lago, inclusive por meio de
iniciativas que apoiam a produgéo limpa em toda a bacia
pela criagdo de Centros Nacionais de Producao Limpa
estabelecidos em cada um dos paises (KNCPC).

Essas acdes ja empreendidas tém conseguido ampliar

a consciéncia entre a populacao local e aumentar a sua
capacidade de abordar os problemas de qualidade da
agua e outros que acometem o lago, porém ainda é cedo
para determinar se serdo traduzidas em uma restauracéo
bem-sucedida do ecossistema do lago.
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(Zalewski et al., 1997). A abordagem eco-hidroldgica baseia-
se em trés principios: consideragao do ciclo hidrolégico
como ponto de partida para identificacdo de ameacas e
oportunidades (principio hidrolégico); melhoria da resisténcia
dos ecossistemas por meio de melhor entendimento da
base evolucionaria (principio ecoldgico); e criacao de
elementos de reforco mutuo de componentes hidroldgicos

e ecoldgicos do ecossistema para fortalecer sua resisténcia
(principio de engenharia ecoldgica) (Wagner e Zalewski,
2009). A aplicagao desses principios pode resultar em
reducao das ameagas relacionadas a agua e a seguranga
humana, por reduzir 0s riscos de inundagao com o aumento
da capacidade de retencao do solo e da permeabilidade da
paisagem, ou por meio da melhoria da qualidade da agua
com a criagao de terras Umidas que evitam o ingresso de
poluentes nos cursos de agua. Ademais, a abordagem eco-
hidrolégica muitas vezes pode gerar beneficios adicionais,
tais como a ampliagdo de oportunidades recreativas,
melhorando aspectos estéticos em areas urbanas, ou
criando novas oportunidades econémicas (Habitats
Aquaticos, UNESCO). Abordagens eco-hidrologicas existem
em todo o mundo. Seguem-se trés exemplos: Poldnia,
Iraque e Japéo.

Abordagens eco-hidrolégicas comprovaram-se como
formas efetivas de gerenciar e restaurar a qualidade da
agua. Por exemplo, UNESCO e PNUMA criaram um
projeto demonstrativo direcionado a mitigacao de fontes
de poluicao localizada e difusa no Rio Pilica na Polénia.

O rio é poluido com grandes cargas de nutrientes e
substancias humicas, o que propicia florescéncias de
cianobactérias toxicas em um reservatoério localizado

no rio, que representam um perigo para a saude, pois

o reservatorio € utilizado para fins recreativo € porque

as cioanobactérias comprometem a qualidade da agua
potavel proveniente do reservatorio. A estratégia de gestao
foi desenvolvida apds avaliagado e monitoramento da
qualidade da agua, inclusive com estudos dos padrdes de
transporte da poluigéo até o rio e apuragao das relacoes
de causa e efeito. Os métodos desenvolvidos incluem a
ampliacdo da capacidade de retencao de poluentes da
area de escoamento (assim evitando que entrem no rio)
por meio de sedimentacéo e absorcao por plantas; a
reducéo da densidade de peixes juvenis, assim reduzindo
as pressoes predatorias sobre o zooplancton filtrante que
evita as florescéncias de cianobactérias; e a otimizacao
dos processos naturais de desnitrificacao do ecossistema
por meio da regulagéo do tempo de retencao da agua
(Wagner et al., 2009).

No Iraque, 0 PNUMA realizou um programa de
restauracao piloto no vilarejo de Al-Jeweber, na regiao
pantanosa, que havia perdido 80 por cento de suas
aguas. As obras incluiram sistemas de regulacao de
fluxos, diques e o replantio de areas ciliares com o
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canigo comum (Phragmites australis). Ademais, foi
realizado um projeto-piloto demonstrativo da viabilidade
de opcdes para minimizar prejuizos causados as terras
Umidas existentes e avaliar a utilizacao de terras umidas
construidas com a finalidade de melhorar a qualidade da
agua em maior escala, recebendo efluentes lan¢ados pelo
principal dreno da cidade de Bagda. Mesmo que o ensaio
nao tenha sido totalmente conclusivo, por limitacoes de
tempo e outros fatores (alta salinidade), o potencial dessa
abordagem pode ser considerado promissor.

Em outra iniciativa, a International Lake Environment
Committee Foundation (ILEC), ONG internacional fundada
no Japao em 1986, desenvolveu a Abordagem de Gestao
Integrada Lago-Bacia (ILBM), que considera a bacia

de drenagem do lago a bacia hidrografica associada
como a unidade de gestéo basica. A ILBM incorpora as
melhores abordagens e praticas de gestado, tecnologias
ambientalmente corretas e servigos ecossistémicos

como parte da prevengao e do controle da poluigdo do
ecossistema lacustre.

Aguas subterraneas

Dados os custos e as dificuldades associadas a
restauracao de sistemas de aguas subterraneas
degradados e a defasagem temporal associada as
descargas de contaminantes e seus impactos nas
reservas de aguas subterraneas, em termos de custo-
beneficio a prevencao é a forma mais eficaz — e, muitas
vezes, a Unica viavel — de proteger tais sistemas. As
aguas, tanto superficiais quanto subterraneas, precisam
de monitoramento adequado e, pelo fato de as
condicbes das aguas subterraneas serem mais dificeis de
observar, € imprescindivel que recursos e atencao sejam
dedicados ao monitoramento apropriado das fontes e da
qualidade das aguas subterraneas (Morris et al., 2003).

Conforme observado anteriormente, a salinizacao

de aguas subterréneas, geralmente provocada por
drenagem de areas agricolas, representa a maior ameaga
a qualidade das aguas subterrdneas em todo o mundo.
No baixo vale do Rio Indus no Paquistdo, por exemplo,

a construcdo de um gigantesco sistema de irrigacéo
englobando aproximadamente 14 milhdes de hectares
de terras aridas elevou a salinidade do lencol freatico
subjacente ao ponto de a produtividade dos cultivos
diminuir e algumas terras terem de ser totalmente
abandonadas. Por fim, com um sistema extensivo de
aproximadamente 25 mil pogos e a escavacao de drenos
superficiais e subterraneos, tentou-se extrair e desviar
aguas salinas de escoamento agricola e a descarga de
uma parte dessas aguas no oceano. Os custos totais

do projeto de remediacéo ja ultrapassam US$ 1 bilhdo
(Morris et al., 2003).



IV. Mecanismos para alcancar a

melhoria na qualidade da agua

As solugdes para os problemas da qualidade da agua ja
foram bastante pesquisadas e bem esclarecidas.

A questao-chave para que possamos avangar é: Como
mobilizar individuos, empresas, comunidades e governos
para evitar a polui¢ao, tratar as aguas servidas e restaurar a
salubridade dos cursos de agua? Estratégias para melhorar
a qualidade da agua exigirao agdes de conscientizacao,
maior monitoramento, melhorias de gestéao e de
governanca. Agoes de educacao e conscientizagao seréo
necessarias para ampliar o apoio publico e gerar a vontade
politica para implementar tais melhorias. A ampliagéo

do monitoramento e da coleta de dados auxiliara no
direcionamento da atencao para problemas de qualidade
da agua e para a avaliagao da efetividade das solugdes
propostas. A governanga e a regulagéo conduziréo a
criagao de politicas, leis e regulamentos para protecao

e melhoramento da qualidade da agua, fortalecendo a
fiscalizacé@o e proporcionando os financiamentos para a sua
implementacao. Esses trés mecanismos para alcancar o
objetivo de melhorar a qualidade da agua sao descritos em
maiores detalhes a seguir.

Educacéo e conscientizagao

Melhorar a qualidade da agua, prevenir poluicao localizada e
difusa, tratar efluentes antes do seu lancamento em corpos
de agua e restaurar a qualidade de cursos de agua — todas
essas acoes exigem vontade politica. A educacdo ambiental

& Goodwin, George, citado por Wilson, p. 37.

e as campanhas de conscientizagao sao cruciais para
geracao de conhecimento entre as comunidades e de apoio
a protecao e melhoria da qualidade da agua. Esse apoio

as melhorias da qualidade da agua pode exercer pressdes
sobre tomadores de decisédo e autoridades eleitas para

que se empenhem na implementacao da legislacéo e de
regulamentos que visam a protegao da qualidade da agua, a
melhoria da fiscalizacao e a aplicacao desses regulamentos.

Em grande parte do mundo desenvolvido, o impeto para
realizar melhorias na qualidade da agua iniciou-se no
século XIX, época em que surgiu 0 movimento em defesa
da saude publica na Inglaterra. A persistente atencao da
midia, em conjunto com pressdes da opinido publica,
fizeram que os principais municipios investissem na
melhoria da qualidade da agua, com a instalagao de redes
de esgoto e unidades de tratamento de aguas servidas.
Londres, no século XIX, era conhecida como cidade

do esgoto (cesspool city) e o jornalista londrino George
Goodwin, em 1854, relatou que: “todo o excremento

da metropole... mais cedo ou mais tarde, acaba por

se misturar com os fluxos do rio, numa constante
movimentacao de cheia e vazante, em meio a populagéo”.®

As condigdes eram semelhantes em Paris, Chicago e

em praticamente todas as grandes cidades dos paises
que se industrializavam no século XIX. Por fim, essas
condi¢des acabaram por ter um impacto negativo sobre a
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produtividade, devido a altos indices de doenca, decadéncia
e degradacéo social e fragilizagdo da ordem publica. Em
todos esses casos, a voz cada vez mais contundente da
midia, as pressdes da comunidade e a conscientizacao
quanto ao impacto da baixa qualidade da agua resultaram
em investimentos de milhdes de ddlares visando a proteger
a salde publica e a qualidade da agua.

Metas de acbes de educacéao e conscientizagéo

Acgdes de educacao e conscientizagao buscam melhorar
a qualidade da agua com enfoques em diversas areas.
Podem ser lideradas por organizagdes comunitarias,
ONGs ou entidades governamentais. Acoes de educagao
e de conscientizagao podem alterar o comportamento
das pessoas, criar capacidades e conduzir processos de
mudanca aos niveis da comunidade, municipal, regional
e nacional. Entre as principais metas da educacao e da
conscientizacao estao:

Mudanca de comportamentos individualizados:
comportamentos individuais tém impacto sobre a qualidade
da agua. Por exemplo, pessoas que residem, trabalham ou
praticam atividades de lazer nas proximidades de cursos

de agua muitas vezes lancam residuos solidos, esgotos
domésticos ou produtos quimicos nos corpos de agua que
comprometem a qualidade da agua. Residuos soélidos podem
impedir a movimentagao da agua e provocar lixiviagao de
toxinas para a agua. O despejo inadequado de esgotos
domésticos proximo a cursos de agua pode provocar graves
problemas de saude. Agdes de educacao e conscientizacdo
podem auxiliar a mudanca de comportamentos individuais.
Um exemplo dessas acdes sao as diversas campanhas de
conscientizacdo municipais que estimulam as pessoas a dar
uma destinacdo adequada ao 6leo e aos residuos graxos para
evitar que entrem nas redes de aguas pluviais, onde acabam
comprometendo a qualidade da agua. Existem também

acdes educativas que ajudam as pessoas que praticam a
defecacao em campo aberto a entenderem os impactos deste
comportamento sobre a qualidade da éagua e a incidéncia de
doengas. O Movimento da Juventude da Africa para o Meio
Ambiente difunde a consciéncia a respeito das inter-relacoes
da salde e da agua e esta ajudando a diminuir a poluicao

por meio do melhoramento de latrinas nas escolas e reducéo
do lancamento de esgotos domésticos em ribeirdes. Em
consequéncia das acdes deste grupo, entre outros, indices de
cOlera, febre tifoide e disenteria foram reduzidas de 75 por cento
num periodo de trés anos (OTU., 2003, PNUMA — Combatendo
a Poluigao Hidrica em nivel Comunitario).

Mudancas politicas: acdes educativas e de
conscientizagdo comunitaria podem auxiliar na promogao
de politicas que melhorem a qualidade da agua. Acdes
educativas e conscientizagdo em grande escala podem
difundir informagdes de mudangas das politicas nacionais,
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a exemplo de algumas realizadas em varios paises do
mundo, inclusive india, Estados Unidos e paises da Europa.
Acgoes realizadas em nivel comunitario ajudam a conduzir
mudancas nas politicas de governos locais e ter impacto
tanto sobre a destinacdo de efluentes municipais quanto
sobre 0 ordenamento de assentamentos nas proximidades
de rios e outros cursos de agua. Na Ucrania, por exemplo,
um grupo de mulheres ficou preocupado ao perceber que
vazamentos de aguas servidas, provocados por uma rede
de esgoto mal projetada, estavam fluindo nas ruas e nas
proximidades de suas residéncias. Ao tentar se dirigir ao
governo local, ndo foram atendidas. Langaram, entéo, uma
campanha politica e impetraram um processo judicial, em
consequéncia do qual o governo alocou recursos para
melhorar a rede de esgotos, fechou uma unidade de limpeza
de tanques de 6leo e liberou financiamento para projetos
ambientais na localidade (UN-Agua e IANWGE). Em paises
democraticos, cidadaos escolarizados podem se dirigir a
autoridades eleitas a respeito de suas preocupacdes com a
qualidade da agua e pressionar para que sejam aprovadas
leis e regulamentos mais adequados.

Fortalecimento da fiscalizacdo: quando ja instituidos
bons regulamentos para proteger a qualidade da agua,
€ necessario que haja fiscalizagéo para assegurar 0s
beneficios para a sociedade. Agbes educativas e de
conscientizag&o servem para informar a comunidade e
0s agentes fiscalizadores e para promover a adequada
aplicagéo da lei e assegurar a salubridade de cursos de
agua. A participagéo cidada no monitoramento muitas
vezes desempenha papel critico ao alertar as agéncias
reguladoras sobre potenciais violacdes das normas sobre a
qualidade da agua.

Pressoes de investidores, consumidores ou
comunidades sobre as empresas: é também possivel que
comunidades ampliem a consciéncia publica a respeito da
qualidade da agua por meio da realizagdo de avaliacbes

de cursos de agua e a identificacao de fontes poluentes.

Ao identificar as fontes de contaminacéo provocadas por
efluentes provenientes de industrias ou da agricultura,
organizagcbes comunitarias podem pressionar os poluidores
a cessar a poluicdo ou a tratar seus residuos antes do
lancamento em cursos de agua. Um estudo de controle da
poluicdo industrial na China, por exemplo, constatou que a
forga da pressao comunitaria (ou “fiscalizagéo informal”) na
mudanca de comportamentos relacionados a descargas
pode ser tao forte quanto a fiscalizacao formal (Wang, 2000).

Conscientizando as pessoas sobre os impactos
na qualidade da agua

Acdes educativas, de conscientizacao e de protecéo para
melhorar a qualidade da dgua séo mais bem-sucedidas
quando articulam preocupacdes quanto a qualidade da agua,



as questdes que mais interessam as pessoas; em outras pala-
vras, é importante relacionar o conceito abstrato de qualidade
da agua com assuntos concretos que realmente atingem

as pessoas. O tema de qualidade da agua precisa se tornar
relevante nas vidas das pessoas. Mudar comportamentos,
convencer formuladores de politicas e incitar a midia a dar
cobertura ao tema exige bastante atencéo as diversas manei-
ras em que a qualidade da agua intercede com as necessi-
dades e 0s valores do ser humano. Existem alguns elementos
essenciais que podem auxiliar na sedimentagé&o do conceito
da qualidade da agua de formas que articulam com os valores
fundamentais das pessoas:

Significados culturais ou religiosos: em muitos casos,
articular a importancia da protegéo da qualidade da agua
a valores ou significados culturais ou religiosos tem sido
fator preponderante para gerar a vontade politica para a
melhoria das condi¢cdes dos cursos de agua. Por exemplo,
o Rio Ganges é um dos rios mais sagrados da India, mas
ainda assim recebe grandes quantidades de esgotos
domésticos, residuos solidos e carcagas de animais.
Campanhas atuais para sanear o Rio Ganges apelam as
crencas religiosas do hindus e frisam a importancia de zelar
pela pureza do santo Rio Ganges.

Saude: a qualidade da agua esta intimamente relacionada
com a saude humana, animal € de ecossistemas. Apelos
a necessidade de zelar pela salde podem servir de
ferramenta efetiva na promogéo de melhorias da qualidade
da agua. Muitas vezes, argumentos a favor da saude
focalizam a agua potavel. Sera necessario aumentar agdes
educativas que relacionam a salde com o saneamento

e o tratamento de aguas servidas para que as normas e

a fiscalizacdo nessas areas possam ser reforgcadas. Por
exemplo, o Movimento de Saneamento Total Comunitario
(CLTS), originario de Bangladesh, esta agora ativo também
na india e na Africa, onde tem alcancado notavel éxito ao
fazer que as comunidades reconhegcam as ligacdes entre o
saneamento, a qualidade da agua e a saude. Dessa forma,
a CLTS tem efetivamente provocado uma revolucao a favor
do saneamento em vilarejos em toda a Asia Meridional.
Nao é incomum os programas em defesa da qualidade

da agua aproveitarem agdes coordenadas com outras
intervencdes relacionadas a salde, tais como campanhas
contra o despejo inadequado de residuos soélidos e de
conscientizagdo para o combate da malaria.

Historia: cursos de agua, ribeirdes e rios podem, também,
ser imbuidos de significados histéricos. Ampliando a
consciéncia do papel histérico desempenhado por cursos
de agua especificos na histéria de determinada localidade
pode ser uma forma de provocar consciéncia quanto a
necessidade de zelar pela qualidade da agua. Por exempilo,
em algumas localidades, cursos de agua que hoje estao
poluidos ao ponto de serem improprios para uso humano

eram 0s pontos recreativos mais valorizados por geragoes
anteriores. Reforgar histérias desse passado junto aos
residentes atuais pode estimular a participacao publica

em restaurar a qualidade dos cursos de agua e melhorar

a qualidade da agua. Por exemplo, em Chennai, na india,
onde ha quatro cursos de agua altamente contaminados,

a geracao mais velha ainda guarda lembrangas da época
em que nadavam nesses rios. Essa histodria pode servir de
impeto para o resgate da qualidade da agua aos niveis que
predominavam ha 60 anos.

Economia: o reconhecimento de que a qualidade da agua afeta
a produtividade da agricultura e da industria pode também ser
aproveitado para ampliar a atengdo para protecao e restauragao
da sua qualidade. Se produtores rurais e industriais entenderem
que a baixa qualidade da agua que consomem aumenta seus
custos por exigir tratamento antes de ser utilizada na produgao,
ou que reduz o seu potencial produtivo, se tornarao defensores
da melhora da qualidade da agua.

Meio ambiente: acdes educativas que frisam as ligacdes
entre a qualidade da agua, dos habitats e a biodiversidade
podem ampliar o interesse de conservacionistas

na promogao da protecéo da qualidade da agua.
Conservacionistas, pescadores esportivos, ornitdlogos e outros
que se divertem pescando ou observando aves precisam
entender as intimas ligacbes entre a qualidade da agua e as
suas experiéncias relacionadas com a flora e a fauna.

O estabelecimento dessas ligacdes ajuda a ampliar e a dar voz
aqueles que defendem a melhoria da qualidade da agua.

Documentar o problema

O primeiro passo para iniciar agdes de conscientizagéo e
educacao ambiental € documentar o problema. Isso pode
ser feito por meio da encomenda de estudos independentes
sobre a qualidade da agua, pesquisas empreendidas com
participagao comunitaria e/ou pelo registro de significados
historicos ou culturais relacionados aos cursos de agua.
Estudos independentes sobre a qualidade da agua podem
servir para revelar caracteristicas da agua de baixa qualidade
e para identificar os principais poluentes e potenciais fontes
de poluigao. Pesquisas empreendidas com a participacao
comunitaria podem estimular e provocar questionamentos
sobre 0 estado de cursos de agua e resultar em pesquisas
projetadas para responder a tais questionamentos, com a
utilizagéo de métodos laboratoriais € outros. Por exemplo,
no México, algumas ONGs e universidades projetaram
programas de avaliacao que rastreiam a qualidade da agua
pela identificacao e pela categorizagao da vida aquatica e
testes para verificagao da biodiversidade.

Programas comunitarios de monitoramento voluntario
podem complementar ou estender agdes de monitoramento
de agéncias governamentais, como também servem para
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capacitar grupos de cidadaos conscientes que militam a
favor da qualidade da agua e da protecao de mananciais.
Da mesma forma, a utilizacao de enquetes e questionarios
comunitarios podem servir nao apenas para informar, mas
também para dar consisténcia as intervengdes voltadas a
melhoria ou a protecéo da qualidade da agua.

O registro de relatos histéricos informais e nao cientificos
a respeito da importancia de cursos de agua e da agua
para a saude de comunidades pode também auxiliar na
documentagao do problema. Estabelecer um vinculo entre
relatos de historia verbal e parametros limnoldgicos por
meio de enquetes ou entrevistas pode resultar em uma
combinagao util. Essas estratégias para documentacao
do problema podem entao ser aproveitadas para educar
e engajar o0 publico, mobilizar a midia e articular com
formuladores de politicas.

Mobilizacado das comunidades

A comunidade pode ser mobilizada por meio de acoes
educativas e de conscientizagao a promover melhorias
comportamentais que favorecem a qualidade da agua

e geram a vontade politica necessaria para adogao de
normas referentes a qualidade da agua e a sua fiscalizacao.
O envolvimento em pesquisas comunitarias com vistas a
documentar o problema proporciona uma forma estimulante
de assegurar o envolvimento € o comprometimento das
pessoas em agdes direcionadas a protecéo da qualidade
da agua, pois, dessa forma, acabam adquirindo experiéncia
propria dos impactos da poluicao. A mobilizacéo das
comunidades por meio da realizagéo de eventos que
fortalecem seus vinculos com os cursos de agua pode

ser uma forma bem efetiva de ampliar o envolvimento do
publico. Em Varanasi, na india, a cada ano a Fundacéo
Sankat Mochan realiza um evento no Dia Mundial da Agua,
denominado a Cadeia Humana, durante o qual estudantes
e moradores de Varanasi se alinham de mao dadas as
margens do Rio Ganges. A Cadeia Humana simboliza um
escudo que bloqueia o ingresso de poluentes e de residuos
solidos no rio e promove a consciéncia sobre problemas de
poluigéo hidrica.

Em muitas situacdes em todo o mundo, as agdes de
individuos nos préprios domicilios, locais de trabalho ou
comunidades servem de exemplos valiosos de como
atitudes de abordagem de baixo custo (ou custo zero) e
opgodes de consumo podem favorecer tanto 0 meio ambiente
de forma geral quanto os recursos hidricos em particular.
Todas essas agdes ajudam a aprimorar a “qualidade de vida”
e a valorizar experiéncias compartilhadas das comunidades.

Uma perspectiva de género deve ser deliberadamente

integrada aos objetivos para implementar a gestao de
recursos, inclusive as metas de melhoramento da qualidade
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da agua. Pesquisas na matéria de Gestao Integrada de
Recursos Hidricos comprovam que o envolvimento das
mulheres na fase de analise do desenho de projetos,
bem como na fase de implementagao, tende a melhorar
a eficiéncia e efetividade de programas do setor hidrico
e ampliado o interesse em matéria da sustentabilidade
ambiental de agbes de gestao das aguas (Ray, 2007).

Estudos recentes, inclusive um realizado pelo Centro
Internacional de Agua e Saneamento (IRC) sobre projetos
de agua e saneamento realizado em 88 comunidades,
constataram que os projetos elaborados e administrados
com envolvimento das mulheres eram mais sustentaveis
e efetivos que aqueles nos quais as mulheres nao tinham
participagao. Um estudo anterior, do Banco Mundial,
constatou 0 mesmo elo entre 0 sucesso de projetos e a
participagdo das mulheres (UN-Agua, 2008b).

Trabalhando com a midia

Uma estratégia essencial para ampliar a escala de agcoes
educativas e de conscientizacao é o uso da midia para
veicular mensagens a respeito da importancia da qualidade
da agua. As percepcoes do publico sao formadas por

meio de uma variedade de canais de midia e a veiculagao
de mensagens de midia pode ser uma forma efetiva de
alcangar maiores audiéncias em niveis regional, nacional e
internacional. Os noticiarios focalizam a atencéo do publico,
direcionam os assuntos das conversas e influenciam
tomadores de decisao e autoridades eleitas. Quando do uso
da midia para ampliar a consciéncia em relagdo a questdes
que dizem respeito a qualidade da agua, é importante

que sejam repassadas imagens interessantes, estatisticas
provenientes de pesquisas e apresentadas solucdes.
Apresentar um problema de qualidade da agua sem ao
mesmo tempo mostrar solugdes para sua melhoria € uma
oportunidade desperdicada. Quando da elaboragéo de
uma estratégia de midia é fundamental deixar bem claro as
mensagens quanto ao que se precisa mudar e quem deve
implementar as mudangas.

Por exemplo, o Movimento Etiépia WASH (agua,
saneamento e higiene) realizou uma campanha de
conscientizag&o cujo sucesso em parte resultou de uma
parceria estratégica com a midia. Langcado em 2004
pelo Conselho Colaborativo de Abastecimento de Agua
e Saneamento, 0 movimento se dirige aos grupos mais
vulneraveis, projetando um slogan a cada ano para
difundir a consciéncia e a educacao ambiental. Entre os
slogans difundidos no passado estéo “A Saude esta em
suas Maos”, “Vamos usar Latrinas para a nossa Saude
e Dignidade” e “Mantenha a Agua Segura” (GWP, 2008).
Visando a ampliar os conhecimentos de profissionais de
midia (WSSCC), o movimento realiza féruns e viagens de
campo para jornalistas e profissionais de midia.



Estudo de caso

CLEAN-India: educacdo e conscientizagdo na india

Duvidas quanto a potabilidade da agua séo um problema
muito comum na india. A Rede de Agdo Comunitéria
Ambiental (CLEAN-India), um programa da ONG

indiana Alternativas de Desenvolvimento (Development
Alternatives), trabalha com a conscientizacao sobre

a potabilidade da agua por meio de agdes de
monitoramento e atividades educativas comunitarias.

Utilizado kits de teste de agua desenvolvidos pela

ONG Alternativas de Desenvolvimento (Development
Alternatives), estudantes testam amostras de aguas
superficiais e subterraneas em 14 parametros (pH,
temperatura, turbidez, fltor, cloro, cloro residual, dureza,
ferro, fosfato, amonia, nitrato, oxigénio dissolvido,
bactérias coliformes e diversidade benténica) (depoimento
de Srinivasan, 2009). As atividades de monitoramento
s80 realizadas principalmente por criangas em idade
escolar, estudantes de escolas participantes, em cerca de
30 cidades em toda a India. Esses estudantes e outros
envolvidos nas atividades de monitoramento ajudam

a aumentar a consciéncia nas comunidades em que
realizam o monitoramento da qualidade da agua.

Articulacdo com tomadores de decisao

A mobilizacdo da populacao da militancia e da midia
pode ajudar a atrair a atencao de tomadores de

decisao e autoridades eleitas em torno de uma questao
especifica e aumentar a pressao para que solugdes sejam
implementadas. Uma vez gerada a consciéncia publica,
0s proponentes podem aproveitar a vontade politica para
promover encontros com os formuladores de politicas
para sensibiliza-los e envolvé-los na implementagéao de
mudancas. O objetivo de muitas campanhas educativas
e de conscientizagao € melhorar as politicas publicas,

os regulamentos e a aplicagéo e fiscalizagédo de medidas
que afetam a qualidade da agua. Moradores e pessoas
interessadas devem se preparar e chegar aos gabinetes
de autoridades eleitas e tomadores de deciséo munidos
de pesquisas e propostas de solugdes para elucidar os
problemas e recomendar as mudancas e 0s investimentos
necessarios para melhorar a qualidade da agua.

A sensibilizagdo de tomadores de decisdo a respeito de
um problema aumenta a sua capacidade de persuadir

os colegas e de projetar politicas para solucionar as

Os testes sao realizados de modo sazonal. Caso

seja verificado que a agua esta impropria para

0 consumo ou de outra forma comprometida, a
comunidade usuaria da agua é contatada e recebe
recomendacdes sobre como torna-la propria para

0 consumo. Essas recomendagdes podem incluir
orientacdes sobre a prevencéo da poluicdo, como
melhorias de saneamento e higiene em torno das
fontes de abastecimento de agua, e o tratamento para
assegurar sua potabilidade, ou buscar novas fontes de
abastecimento, caso nao haja outra solucao viavel. Foi
constatado que uma parcela significativa das aguas
testadas precisam de alguma forma de purificacéo para
assegurar sua potabilidade: entre 50 e 63 por cento,
em 2005, dependendo da estacgéo, e entre 49 e 71

por cento, em 2004, dependendo da estacao (sitio da
CLEAN-India).

O programa produziu um aumento da consciéncia da
importancia da qualidade da agua, ndo so entre os
estudantes que testam a agua, mas também entre as
comunidades que consomem a agua testada.

necessidades identificadas. Uma das oportunidades

mais importantes para sensibilizacao de tomadores de
deciséo deve ocorrer quando ha possibilidade concreta de
oferecer-lhes solu¢des que ajudem a proteger e preservar a
qualidade da agua.

O programa de conscientizacdo global do Dia Mundial do
Monitoramento da Agua tem como objetivo aumentar a
consciéncia e a participacao publica na protecao dos recur-
s0s hidricos em todo o mundo por meio da mobilizacéo de
jovens para a realizagao de atividades béasicas de monitora-
mento de pH, temperatura, turbidez, e oxigénio dissolvido
em corpos de agua locais. O programa, que conta com o
envolvimento de 100 mil pessoas em cerca de 70 paises de
renda baixa, média e alta, fornece kits para distribuicdo em
escolas nos paises em desenvolvimento.

Monitoramento/coleta de dados

A medicéo das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas
de aguas superficiais e subterraneas proporciona
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informagdes essenciais para identificacdo, abordagem e
resolucao de problemas de qualidade da agua. Ao registrar
dados basicos, torna-se possivel identificar tendéncias
temporais e realizar comparativos entre diferentes corpos
de agua. Dados sobre a qualidade da agua ajudam: (1)
determinar impactos de industrias, atividades agricolas e
outras atividades humanas; (2) quantificar a efetividade de
politicas e de agdes de gestao; (3) desenvolver modelos para
a gestao da agua; (4) identificar areas prioritarias para agdes
de gestao; e (5) comunicar com os principais interessados
questdes a respeito da poluicao, da saude humana e da
degradacao de ecossistemas.

Problemas com dados de qualidade da agua

Um fator fundamental para entender os desafios apresentados
pelos problemas de qualidade da agua e as suas solugdes é

a coleta, a armazenagem, a andlise e o compartihamento de
dados sobre a qualidade da agua. Na auséncia destes dados,
muitos fatores referentes a qualidade da dgua poderdo nao ser
identificados, assim impossibilitando a sua gestao adequada e
a protecao da saude humana e do ecossistema. No entanto,
por meio do monitoramento da qualidade da agua e da coleta
e compartihamento de dados, torna-se possivel determinar
se a qualidade da agua em lagos, reservatorios, rios e aguas
subterraneas esta melhorando ou deteriorando e identificar
problemas incipientes e potenciais solugdes que exigem
pronta ateng&o.

Apesar da importéancia de dispor de dados de boa qualidade,
existem atualmente grandes lacunas nas informacdes sobre
acoes de monitoramento e sobre a qualidade da agua,
especialmente em escala global. Mesmo quando ha dados,
existem inUmeros desafios e problemas a serem vencidos
para que possam ser de utilidade: os dados muitas vezes
sao de escopo limitado, com inconsisténcias na forma

em que sao coletados e apresentados, e podem nao ser
acessiveis para as pessoas que mais poderiam aproveita-los.

Falta de dados e compartilhamento de dados

Os dois principais problemas referentes a dados sobre a
qualidade da agua sao a insuficiéncia dos dados coletados
e a falta de compartilhamento deles. Existem muitos tipos
diferentes de poluicao hidrica que sdo inadequadamente
monitorados. Por exemplo, existem grandes lacunas
temporais e geograficas nos dados disponiveis sobre

a poluicao hidrica industrial, o que limita a avaliagéo

de impactos de unidades industriais e a efetividade de
estratégias de gestdo. Quando da gestao da qualidade
da agua em zonas rurais, um dilema tipico é a dificuldade
de determinar até que ponto a agricultura contribui para
o problema da qualidade da agua como um todo. Uma
observagao muito comum entre profissionais da area
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€ que muitos programas de protecao da qualidade da
agua coletam os parédmetros incorretos, muitas vezes
nos lugares errados, com frequéncias de amostragem
inadequadas e produzem dados pouco confiaveis.
Ademais, muitas vezes os dados nao sédo apurados e
avaliados de forma correta e carecem de articulagao com
algum programa especifico, com objetivos pragmaticos,
legais ou de gestao (Ongley, 1994).

Dados sobre aguas subterréneas, especialmente, sdo de
escopo e disponibilidade limitados, quando comparados
aos dados sobre aguas superficiais. Alguns esfor¢os estao
sendo encaminhados ao Centro Internacional de Avaliagéo
de Recursos de Agua Subterranea (IGRAC) no sentido

de ampliar as informagdes sobre aguas subterraneas.
Hidrologicamente, existem fortes ligagcoes entre as aguas
subterraneas e as aguas superficiais, 0 que torna a coleta
desses dados imprescindivel. Conforme observado
anteriormente pelo PNUMA, a Diretiva Quadro da Agua

da Uniao Europeia reconhece que a comunidade cientifica
carece de conhecimentos necessarios sobre as conexdes
entre aguas subterraneas e aguas superficiais (PNUMA,
2006). As lacunas nos dados sobre as aguas sao dispares.
Muitos paises em desenvolvimento carecem de capacidades
humanas e recursos tecnoldgicos para realizar coletas de
séries locais ou telemétricas.

Escopo limitado dos dados

Os dados existentes muitas vezes sao limitados em termos
de o que € medido, onde e durante quanto tempo. Apenas
alguns parametros da qualidade da agua séo mensurados
de forma consistente e, mesmo entre esses, a duragéo, o
escopo geografico e o contelido das séries tendem a ser
limitados. Muitas vezes, os ensaios se limitam a um pequeno
numero de contaminantes e fontes de agua. As medicoes
tendem a ser infrequentes e sao realizadas apenas se 0s
usuarios assim desejarem. Sera necessario corrigir essas
limitagdes para que um programa mais abrangente possa
ser realizado (veja a secdo Solugdes, a seguir), contudo, o
volume de recursos necessarios para instituir um programa
completo seria enorme. Por exemplo, nos Estados Unidos
existem literaimente milhdes de pocos que captam aguas
subterraneas e mais de 170 mil sistemas de abastecimento
publico de agua. Em consequéncia disso, 0s programas
fazem uso de uma diversidade de fontes para a avaliagéo
da qualidade da agua, inclusive monitoramento de rotina,
pesquisas estaduais ou regionais, estudos periddicos in situ
e programas de participagéo voluntéria (DeSimone et al.,
2009). As conclusdes desses tipos de avaliagdes podem
ajudar a identificar questoes criticas, areas de captacao e
vulnerabilidades que precisam de estudos mais aprofundados.
Os estudos de qualidade da agua mais recentes publicados
nos Estados Unidos relinem dados de milhares de pocos e
resultados de quase uma década de ensaios, mas, mesmo



assim, cada poco foi testado apenas uma vez e, portanto, nao

ha disponibilidade de séries temporais.

Coleta e formatacéo inconsistente dos dados

Mesmo os programas mais abrangentes de qualidade da
agua do mundo sofrem limitagoes. Em muitas situacoes,
as entidades que coletam dados usam formatos e padroes
diferentes, e os sistemas de processamento de dados s&o
incompativeis ou inadequadamente documentados, assim
dificultando sua andlise e impossibilitando a realizagéo

de comparagdes ou a deteccao de tendéncias temporais
na qualidade das aguas superficiais e subterraneas. No
entanto, com o passar do tempo, o valor de séries de
dados bem coletados e documentados para cientistas e
formuladores de politicas é cada vez maior.

A sobreposicéo e os conflitos de jurisdicdo complicam a
capacidade de coletar dados consistentes e Uteis de longo
prazo. Em muitas partes do mundo, diferentes paises ou
entidades politicas compartilham bacias hidrogréficas e essas
diferentes jurisdicdes podem ter arranjos institucionais para

a gestao da agua distintas. Mesmo na Europa, ao longo

dos rios Danubio e Reno, as diferentes agéncias autorizam
usos conflitantes para 0 mesmo trecho do rio; podem utilizar
diferentes métodos ou instrumentos de monitoramento; e
inexiste qualquer acordo ou norma quanto a periodicidade ou
a frequéncia do monitoramento da qualidade da agua. Nos

Estados Unidos, ao longo do Rio Mississipi, programas de
monitoramento (administrados pelo Servico Geoldgico — USGS
— e pelo Corpo de Engenharia do Exército dos Estados Unidos)
foram reduzidos durante a Ultima década. Em geral, o escopo
e a qualidade dos dados sobre condicdes bioldgicas, fisicas e
quimicas variam bastante ao longo do Rio Mississipi.

A falta de consisténcia nos programas, os formatos de dados
e protocolos de coleta impedem a efetiva aplicagéo de politicas
de gestao e dificultam a manuten¢ao e o melhoramento da
qualidade da agua ao longo dos rios e das aguas receptoras
em todo o mundo, inclusive fozes e baias (US NAS, 2009).

Acesso inadequado aos dados

O acesso a dados e informacdes confiaveis e Uteis € de
importancia vital para o alcance de melhorias na qualidade
da agua. Acesso aberto a dados é essencial, mas, no
passado, preocupagdes a respeito do uso de determinados
dados levaram a limitacao de condicbes de acesso. Uma
solucao, implementada por GEMS/Agua, foi o langamento
de um banco de dados on-line global (GEMStat, em
<www.gemstat.org>) como servigo aberto de internet. Esse
banco de dados foi langado no Dia Mundial da Agua, 22

de margo de 2006, no Férum Mundial da Agua no México,
€ um novo sistema mais avangado sera disponibilizado

em 2010. A GEMS/Agua também fornece software de
apoio (GEMSoft) para ajudar a manter a disponibilidade e

Tabela 4. Paises participantes das Atividades Globais de dados do Programa GEMS/Agua.
Fonte: http://www.gemswater.org/global_network/index-e.html

Africa 11

Américas 14

Asia Ocidental/

MENA 12
Europa 22
Sudeste Asiatico 10
Asia Oriental/

e 11
Pacifico
Outr.a. ) o6
participacdo
Total 106

Burundi, Republica Democratica do Congo, Gambia, Gana,
Quénia, Mali, Niger, Senegal, Africa do Sul, Uganda, Tanzania.

Argentina, Bolivia, Brasil, Canada, Chile, Colédmbia, Cuba,
Equador, Guatemala, México, Panama, Peru, Estados Unidos
da América, Uruguai.

Egito, Iran, Iraque, Israel, Jordania, Kuwait, Libia Arabe
Jamahiriya, Paquistdo, Marrocos, Arabia Saudita, Sudao, Tunisia.

Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, France, Alemanha,
Luxemburgo, Grécia, Hungria, Irlanda, Italia, Lituania, Paises
Baixos, Noruega, Polbnia, Portugal, Federagcdo Russa,
Espanha, Suécia, Suica, Turquia, Reino Unido.

Bangladesh, Camboja, india, Indonésia, Republica Popular e
Democratica de Laos, Nepal, Paquistéo, Sri Lanca, Tailandia, Vietna.

Australia, China, Fiji, Hong Kong, Japao, Republica da Coreia,
Indonésia, Malasia, Nova Zelandia, Filipinas e Papua Nova Guiné.
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a qualidade dos dados. Bancos de dados abertos como
esses sao vitais para assegurar o acesso a dados confiaveis,
pois possibilitam a comparagéo de dados no tempo e no
espaco, bem como a oportunidade de integrar dados sobre
qualidade da agua com informagdes a respeito de outros
sistemas ambientais.

Novos métodos de apresentagéo e acesso a dados

estdo sendo explorados. Por exemplo, as estacdes de
monitoramento do GEMStat podem ser mapeadas por
meio do Google Earth, o que permite ao usuario visualizar
dados sobre a qualidade da dgua, combinados com
detalhes da estagé&o de monitoramento, informagdes locais
sobre ocupacao da terra e muito mais. Cada vez mais, a
qualidade da agua esta sendo monitorada com o uso de
sistemas de sensores remotos, utilizados conjuntamente
com validacao/verificacao estratégica in situ.

O sensoriamento remoto pode desempenhar papel crucial
na determinacao das condigdes atuais em uma avaliagéo
rapida de acidentes ou eventos extremos.

Outro problema de acesso diz respeito a gestao de
dados de campo coletados in situ e provenientes de
sensoriamento remoto de Observacao Terrestre (EO). Os
meétodos in situ podem ser onerosos e consumir muito
tempo, e 0 sensoriamento remoto esta se tornando o
instrumento preferido para ampliar a capacidade de coleta
de dados e efetuar o monitoramento da qualidade da
agua, especialmente em regides interioranas e costeiras
(GEQ, 2007). Para os pesquisadores, o impacto de

um novo satélite ou de sensores terrestres ou aéreos
adicionais depende de pronto acesso aos dados. Os
gestores de agua e outros tomadores de decisdes
operacionais precisam ter acesso rapido para que
possam agir de forma tempestiva. Uma oficina sobre
sensoriamento remoto, realizada em 2007, recomendou
que dados brutos sobre a qualidade da agua sejam
repassados aos usuarios minutos apos sua recepgao

e que os produtos processados sejam veiculados em
até duas horas (GEO, 2007); contudo, essa meta &
raramente alcancada. Melhorar o acesso a dados exige
que mais atengao seja dedicada a forma como séao
coletados, processados e armazenados, bem como
assegurar 0 acesso aberto a usuarios credenciados.
Muitas vezes, 0 acesso a dados é também restringido por
motivos politicos ou econdmicos. Varios paises exigiram
que o GEMS/Agua mantivesse o sigilo de seus dados
sobre a qualidade da agua como pré-condigéo para o
compartilhamento desses.’

Dados sobre a qualidade da agua
em diferentes escalas

Mesmo sendo os problemas de qualidade da agua em

ultima andlise locais, dados sobre a qualidade da agua sao
coletados em diversas escalas e por diferentes instituicoes,
desde o nivel domiciliar, das comunidades locais ou de bacia
hidrogréfica até o nacional ou internacional. Muitos programas
de monitoramento da qualidade da agua sao deficientes por
motivos técnicos, institucionais, financeiros ou politicos.

A qualidade da agua é monitorada de diferentes maneiras nas
diferentes regides e ndo existe nenhum conjunto, formato ou
rede de dados aceito universalmente como padréo. Talvez

o melhor exemplo atual de uma rede global abrangente de
monitoramento da qualidade da agua seja a rede GEMS/Agua.

Atualmente, a rede GEMS/Agua (www.gemswater.org e www.
gemstat.org ) rene dados encaminhados regularmente por
1.500 estacdes (veja Tabela 4 e Figura 6) e existem mais

de 3.200 estacdes que proporcionam pelo menos alguns
dados. O numero de paises participantes na coleta e no
compartilhamento dos dados cresce paulatinamente com o
passar do tempo. Quando foi langado o GEMS, poucos paises
coletavam ou divulgavam dados sobre a qualidade da agua.

O Relatorio Mundial sobre o Desenvolvimento dos Recursos
Hidricos de 2003 incluiu uma sec¢édo sobre problemas com os
dados sobre a qualidade da agua e estimulou um esforco para
expandir o programa GEMS/Agua, de menos de 40 paises,
para mais de 100 atualmente (veja Tabela 5). Apesar dessas
melhorias, a cobertura de dados continua incompleta na
grande maioria das regides e dos paises.

Tipos de dados sobre a qualidade da agua

Milhares de diferentes parametros podem ser utilizados

para avaliar a qualidade da agua e identificar a qualidade de
sistemas de agua doce, inclusive indicadores hidrolégicos,
quimicos, fisicos, bioldgicos e radioldgicos. Nenhuma
avaliacao pode verificar a presenca de todos os possiveis
contaminantes e nao ha informacgdes epidemioldgicos e de
saude acerca da importancia ou dos niveis de risco para a
maioria dos contaminantes. Consequentemente, qualquer
programa de afericdo da qualidade da agua deve selecionar
o subconjunto de parametros que pretende medir, com base
nas expectativas, fatores de risco conhecidos, niveis de
seguranca almejados e outros fatores econdmicos, sociais,
ecologicos e politicos. A Tabela 5 resume os dados sobre 0s
parémetros de qualidade da agua coletados no contexto do
programa GEMS/Agua.

7 A participagdo na GEMS/Agua é voluntéria e os tipos e a abrangéncia dos dados fornecidos ficam a critério do fornecedor. Apesar de
fornecedores de dados terem tradicionalmente sido organizagdes nacionais, a GEMS/Agua vem recebendo, cada vez mais, dados de
universidades e organizagdes ndo governamentais, uma tendéncia que vem sendo estimulada.

CUIDANDO DAS AGUAS
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Figura 6. Mapa de estacées fluviométricas do Programa GEMS/Agua. Fonte: Comunicacdo Pessoal, GEMS/Agua, 10 fev. 2010

Tabela 5. Parametros de qualidade da dgua do GEMS/Agua. Fonte: http://www.gemswater.org/global_network/index-e.html

Saude humana/ . S : Estabilidade, estrutura Turismo e
agua potavel CEEInE e e e saulde do ecossistema recreacao
Coliformes totais Nutrientes DBO! Temperatura Parasitas
Coliformes fecais  Nitrogénio DQC? pH - acidez Agent?sl
patogénicos

Agent?s_ Fésforo Metais pgsados (especialmente Condutividade
patogénicos nos sedimentos)
POPs Salinidade Principais ions

Agentes
Turbidez patogénicos Oxigénio

clorofilados

Nota: ' DBO= demanda bioquimica de oxigénio.
2BQO= demanda quimica de oxigénio.

A Tabela 6 mostra 0 escopo dos dados coletados sob o sistema
GEMS, o numero de estagdes monitoradas, os tipos de dados
fisicos, quimicos e bioldgicos coletados e as datas de coleta.

Tipos e escopo de avaliagbes de dados
sobre a qualidade da dgua

Foram poucas as avaliagdes abrangentes da qualidade da
agua realizadas em larga escala. Por exemplo, o resumo

Solidos em suspenséo (incluindo
dados sobre a qualidade dos
sedimentos do leito)

Dados sobre a biodiversidade e o
biomonitoramento

da Iniciativa das Aguas da Unido Europeia (EUWI) de 2009
focaliza 0 abastecimento da agua, 0s seus usos e a sua
gestdo. Nao entra na discussao sobre dados referentes

a qualidade da agua ou a sua condicao, mencionando a
palavra “qualidade” apenas trés vezes. A Diretiva da Agua
da Unido Europeia n&o exige que os Estados-Membros
assegurem a existéncia de programas de monitoramento
Ou que tais programas alcancem resultados normatizados,
tampouco menciona os tipos de parédmetros a serem
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Tabela 6. Tipos de dados, niimero de estacbes e escopo da coleta de dados de qualidade da dgua do GEMS/Agua.

Fonte: GEMS/Agua Comunicagéo Pessoal, 10 fev. 2010

Africa 71390 75185 109179 10177
Américas 200027 225285 243512 309377
Asia 225461 123056 154472 87351
Europa 258024 150907 140908 197636
Oceania 241514 101871 11160 3199
Total 996416 676304 659231 607740

monitorados, os métodos de andlise ou a frequéncia

da amostragem. Os Estados-Membros devem apenas
assegurar que langamentos descarregados de estacdes de
tratamento de aguas servidas urbanas e a qualidade das
aguas receptoras sejam monitorados.

No entanto, a maior parte do monitoramento e da avaliagao
da qualidade da agua é realizada em nivel local ou nacional.
Cada pais realiza avaliagdes da qualidade da agua de modo
pontual ou sistematico. Nos Estados Unidos, o monitoramento
da qualidade da agua cabe a varias jurisdicdes, desde as
agéncias de agua locais encarregadas de monitorar a qualidade
da agua potavel, até a industrias que devern monitorar a
qualidade de langamentos de aguas servidas, até as agéncias
nacionais que realizam avaliagbes sistematicas da qualidade
da agua em escala regional ou mesmo nacional. Por exempilo,
0 Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS) lancou, em
1991, o Programa Nacional de Avaliagéo da Qualidade da
Agua (NAWQA) para coletar uma grande variedade de dados
quimicos, bioldgicos e fisicos sobre a qualidade da agua de
bacias hidrogréficas em todo o pais (USGS, 2009a).

Entre os dados coletados estéo:

e concentragdes de componentes quimicos na agua, Nos
sedimentos e nos tecidos de organismos aquaticos e
outros dados relacionados com o controle da qualidade
do Sistema Nacional de Informagées sobre Agua
(NWIS) da USGS;

e  dados bioldgicos sobre habitats fluviais e dados
comunitarios sobre peixes, algas e invertebrados;
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e dados localizados de pocos, e dados espaciais sobre
usos do solo, densidade humana etc.; e

e dados e informacdes sobre fluxos e temperatura para
locais onde a amostragem é realizada repetidamente
(também do NWIS).

Em locais selecionados para a coleta de dados sobre
aguas subterraneas e de superficie, o USGS mantém
instrumentos que registram as caracteristicas fisicas

e quimicas da agua continuamente, incluindo pH,
condutividade especifica, temperatura, oxigénio
dissolvido e a porcentagem de saturacao de oxigénio
dissolvido. Os dados mais recentes provém de cerca

de 2.800 localidades em rios e de aguas subterraneas
em 5 mil pocos. Ademais, o programa coleta dados
sobre nutrientes, agrotéxicos e outros contaminantes.
Para disponibilizar os dados, o USGS desenvolveu um
“armazém” de dados para estocar, gerenciar e distribuir
dados sobre a qualidade da agua a pesquisadores e

ao publico (USGS STORET, 2009a). Essa unidade de
armazenamento e recuperacao de dados (STOrage and
RETrieval Data Warehouse) atende as demandas de
agéncias federais, estados, povos indigenas, grupos
ambientais, organizagdes comunitarias e universidades.
O STORET Warehouse estimula o compartilhamento

por meio das divisas jurisdicionais e dos limites
organizacionais. Como componente desta acao, a Bolsa
da Qualidade da Agua (WQX) proporciona uma estrutura
na qual dados sobre qualidade da agua podem ser
acrescentados regularmente por grande gama de usuarios
(USGS STORET, 2009b).



Tabela 7. Exemplos de diferentes programas de qualidade da agua nos EUA. Fonte: U.S. EPA Office of Water website 2009

Normas de
qualidade
da agua

Relatorio integrado
305(b) Relatério e
303(d) lista

Qualidade da agua
inventario 305(b)
relatorio

Carga Total Maxima
Diaria (TMDL) 303(d)
Lista

Monitoramento da
qualidade da agua

NPDES permissoes

Agua potavel segura

Assessorias sobre
consumo de
pescados

Poluicéo de fontes
difusas

Critérios de
nutrientes

WQSDB

ATTAINS

NAD

TMDL
Sistema de
Rastreamento

STORET

PCS

SDWIS

NLFWA

GRTS

Banco de
Dados sobre
Critérios de
Nutrientes

0 Banco de Dados sobre Normas de Qualidade da Agua (WQSDB) contém
informacgdes sobre os usos designados de corpos de agua. Exemplos destes usos
incluem: abastecimento de agua potavel, recreacéo e protegéo da pesca. Como
componente das normas de qualidade da agua do estado, tais usos designados
fornecem uma meta regulatéria para o corpo de agua e definem o nivel de protegéo
a ser designado. WQS inclui também critérios cientificos em apoio a esses usos.

O Banco de Dados sobre Avaliagdo, TMDL do Sistema de Rastreamento e
Implementacao (ATTAINS) contém informacdes fornecidas pelos estados e pela EPA
a respeito das condi¢cdes de suas aguas superficiais. O banco de dados compde
informacdes sobre o cumprimento de normas de qualidade da agua, bem como uma
lista de aguas prejudicadas que aguardam o estabelecimento de uma Carga Total
Méxima Diaria (TMDL).

O Banco de Dados Nacional de Avaliagdo (NAD) contém informacdes sobre

o cumprimento de normas de qualidade da agua. As aguas avaliadas séo
classificadas como: Suportando Plenamente, Ameacadas ou ndo Suportando seus
usos designados.

O Sistema de Rastreamento de Carga Total Maxima Diaria (TMDL) contém informacdes
sobre aguas que N&o Suportam seus usos designados. Essas aguas s&o listadas pelo
estado como prejudicadas, conforme a Lei da Agua Limpa. O nivel de TMDLs também
é rastreado. TMDLs s@o medidas de controle da poluicao que visam a reduzir as
descargas de poluentes em aguas prejudicadas.

STORET (abreviagéo de STOrage and RETrieval) € o repositério de dados sobre a
qualidade bioldgica e fisica da agua, e é utilizado pelas agéncias ambientais do estado,
pela EPA e outras agéncias federais, universidades, cidadaos particulares e outros.

O Legacy Data Center (LDC) contém dados histéricos sobre a qualidade da agua,
desde o inicio do século XX e coletados até o final de 1998.

As descargas de poluentes nas aguas dos Estados Unidos sao reguladas pelo
Sistema Nacional de Eliminag&o de Descargas Poluentes (NPDES), conforme
disposicao compulséria da Lei da Agua Limpa. Para auxiliar no processo regulatério,
as agéncias reguladoras estaduais e federais utilizam um sistema de informagdes
denominado Sistema de Cumprimento de Permissdes (PCS). Este armazena dados
sobre facilidades, permissdes e nivel de conformidade NPDES, bem como atividades
de fiscalizagao durante até seis anos.

A Lei de Agua Potavel Segura (SDWA) exige que os estados informem a EPA sobre
sistemas aquaticos e sobre quaisquer violagdes das normas de agua potavel da
EPA. Esses regulamentos e as leis complementares estabelecem niveis maximos
de contaminantes, técnicas de tratamento, monitoramento e regulamentos sobre
notificagdes para assegurar que a agua entregue ao consumidor € prépria para

o consumo humano. Essas informagdes ficam armazenadas no Sistema de
Informacdes sobre Agua Potavel Segura (SDWIS).

A Lista Nacional de Assessorias sobre Pescados e Fauna (NLFWA) é um banco de
dados que abrange todas as informacdes a respeito de alertas sobre consumo, por
estado, tribo e federal de peixes, nos Estados Unidos e no Canada.

O Sistema de Informacéo e Rastreamento de Doacdes (GRTS) € o principal veiculo
de informes para auxiliar a EPA e os estados a descrever o progresso alcangado na
implementacao do programa nacional de fontes Difusas de Poluicdo (NPS). O GRTS
rastreia eletronicamente projetos e atividades financiadas com recursos do CWA.

O Banco de Dados sobre Critérios de Nutrientes armazena e analisa dados sobre
nutrientes e qualidade da agua para auxiliar no desenvolvimento de critérios numéricos
cientificamente adequados para teores de nutrientes. A finalidade dos dados é a
elaboragdo de critérios numéricos ecorregionais especificos para cada corpo de agua.

Continua...
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Continuacéo

Programa para

O Banco de Dados de Avaliacao, Interdicdo e Saude Ambiental de Praias BEACH
Watch informa se a qualidade da agua de uma praia especifica esta sendo

. BEACH Watch ; L . X
as praias monitorada, os responsaveis pelo monitoramento, os poluentes monitorados e se
foi decretado qualquer alerta ou interdicéo.
Regulamentos sobre descarga de esgoto por embarcagoes s&o objeto da
Lei da Agua Limpa, que exige o uso de dispositivos de saneamento maritimo
Descargas de esgoto (9qunpamer_1tos embarcados para o :[ratamentq de descargas e armazenamento de
. NDzZ aguas servidas) em toda embarcagcdo comercial e recreativa equipada com toaletes.
de embarcacdes ; . . ~
Pela lei dos Estados Unidos, que proibe a descarga de esgoto de embarcacdes em
determinadas aguas, qualquer estado pode solicitar uma zona livre de descargas
(No-Discharge Zone — NDZ).
O Levantamento das Necessidades de Bacias Hidrograficas Limpas (Clean
Levantamento das Watersheds Needs Survey — CWNS? presta informagdes sobre unidades publicas
necessidades de de coleta e tra.ta,n)ento de efluentes; infraestruturas para o controle de transbordos
bacias hidroaraficas CWNS de esgoto sanitario (SSOs); para transbordos de esgotos combinados (CSOs);
limpas 9 atividades de controle de aguas pluviais; fontes difusas; e programas projetados
P para proteger estuarios nacionais. As informacdes obtidas pelo levantamento séo
mantidas no Banco de Dados do CWNS.
Um programa de afericao da qualidade da dgua e data/hora — registrar onde a amostra foi coletada;

completamente distinto € administrado pela Agéncia de
Protecao Ambiental dos Estados Unidos (EPA). O Programa
de Avaliagédo, Rastreamento e Resultados Ambientais de
Bacias Hidrograficas (WATERS) é um sistema integrado de
informacgao que focaliza as aguas de superficie do pais.

O Escritério das Aguas da EPA administra diversos
programas de apoio a qualidade da agua. Muitos desses
programas coletam e armazenam dados sobre a qualidade
da agua em bancos de dados. Estes sdo gerenciados

por programas de aguas individuais e essa separacao

as vezes inibe a aplicagéo integrada dos dados neles
contidos. Por meio do Programa WATERS, bancos de
dados sobre recursos hidricos sdo conectados a uma
estrutura maior. Essa estrutura conforma uma rede digital
de aguas superficiais, denominada Conjunto de Dados
Hidrograficos Nacional (NHD). O acesso ao NHD possibilita
o compartilhamento de informagdes por outros programas.
A Tabela 7 mostra exemplos de programas de qualidade da
agua em nivel nacional, nos Estados Unidos.

Nos Estados Unidos, o Conselho Nacional de
Monitoramento da Qualidade da Agua e o Comité Assessor
de Informacdes sobre Agua recentemente propuseram que
0s seguintes elementos comuns fossem agregados aos
dados sobre a qualidade da agua:

e informagdes sobre ponto de contato — identificar quem
coleta e analisa a amostra;

e resultados - relatar o que foi analisado e as medicoes
resultantes;

e motivo da amostragem — explicar por que a amostragem
foi realizada e o desenho especifico utilizado;
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e |ocalizagao da estagao de amostragem — registrar onde
a amostragem foi realizada;

e coleta e analise da amostra — descrever os métodos de
coleta da amostra da analise laboratorial.

Governanca e regulagio

A governanga da agua abrange uma gama de sistemas
politicos, sociais, econdmicos e administrativos, desenvolvidos
para alocacéo e gestao de recursos hidricos e para
implementacéo de solucdes para melhoramento da qualidade
da agua discutidas anteriormente. O termo governanca
engloba “os mecanismos, processos € instituicdes, por meio
dos quais todas as partes interessadas, inclusive cidadaos

e grupos de interesse, articulam suas prioridades, exercem
seus direitos legais, cumprem suas obrigacdes e mediam suas
diferencas” (PNUD-WGF). A governanca € também definida
como uma gama de sistemas que determinam quem recebe
qual agua, quando e como. A governancga da agua inclui, em
particular, acordos internacionais sobre a agua e a legislacéo
nacional (hormas de qualidade da agua); a implementacéo

de politicas e as instituicdes associadas (monitoramento e
aplicagéo de normas); e a participacao da sociedade civil € do
setor privado (stakeholder involvement).

Ha um entendimento cada vez maior, na atualidade, de
que a crise de agua existente € mais uma questéo de
governanga do que de escassez fisica. A poluigao hidrica
e a escassez sao, em grande medida, desafios sociais e



politicos. A gestédo sustentavel da agua € uma questéo de
COMO as pessoas, como parte de uma sociedade coletiva,
administram os recursos hidricos e 0s beneficios associados.
A falta de boa governanca (incluindo politicas ineficazes,
fiscalizag@o precaria, instituicoes fracas, corrupgao), a falta de
infraestrutura adequada e a escassez de novos investimentos
para a capacitagdo de recursos humanos contribuem para o
alastramento de problemas de qualidade da agua.

Instituicoes fracas, politicas e regulamentos inadequados
a respeito da qualidade da agua e baixa capacidade de
fiscalizagao estédo no cerne de muitos dos problemas de
qualidade da agua em todo o mundo. Em muitos paises —
especialmente no Hemisfério Sul —, ndo ha qualquer marco
politico para proteger a qualidade da agua. Contudo,
mesmo em paises que possuem politicas e regulamentos
abrangentes, a qualidade da agua nao € protegida se 0s
regulamentos nao forem efetivamente implementados.

Em geral, existe uma persistente falta de investimento nas
capacidades institucionais necessarias para estabelecer,
monitorar e fazer valer as politicas que garantem a
qualidade da agua.

Regulamentos ineficazes podem produzir desigualdades
na distribuicao da poluicao hidrica e de seus impactos. Na
falta de regulamentos efetivos e bem fiscalizados, pode
haver incentivos de curto prazo para que as indUstrias
poluam, deixando para outros o 6nus de tal poluigéo.

Em escala global, diferencas no rigor de regulamentos
sobre a poluicao hidrica podem fazer que as industrias
altamente poluentes — e seus impactos — se agreguem

em paises com regulamentos mais fracos. Em geral,

as industrias estdo migrando dos paises desenvolvidos
para os emergentes, assim suscitando graves
preocupacdes ambientais e de salde humana e, as vezes,
comprometendo futuras oportunidades de desenvolvimento
econdémico (UN WWAP, 2009).

Reformas da Agua (casos)

Na virada do século XXI, varias reformas de grande vulto
foram aprovadas, em face de pressoes crescentes acerca
da degradacao ambiental, de crescentes demandas para
atender o consumo humano e dos desafios das mudancas
climaticas. A Africa do Sul, a Australia, a Unido Europeia

e a Russia aprovaram novas legislacdes projetadas para
reordenar suas abordagens de gestao de recursos hidricos.
Devido as caracteristicas diferentes dos recursos hidricos

e dos marcos politicos nesses paises, 0s mecanismos
adotados variam bastante. Contudo, apesar dessas
variagdes, nos trés casos, as reformas incluem componentes
a respeito de:

e reconhecimento de ecossistemas em declinio e
problemas persistentes de qualidade da agua;

e tomada de decisdo descentralizada acerca de
recursos hidricos;

e aumento da participagdo de usuarios;

e  esclarecimento do papel e das responsabilidades
institucionais, por meio de alteragdes formais na
legislacao e de mudancas nos direitos a agua; e

e adogao dos principios de que o “usuario paga” € que o
“poluidor paga”.

Africa do Sul

A Africa do Sul estava na vanguarda das reformas referentes
a recursos hidricos. Foi um dos primeiros paises a elaborar
reformas significativas, com a aprovacao da Lei Nacional
das Aguas (National Water Act), em 1998, quatro anos
apos o fim do regime apartheid. Essa lei foi elogiada por
instituir uma politica progressiva e por objetivar a remedicao
de injusticas do passado (Movik, 2009). Ademais, a lei
incorporou o reconhecimento de que a “natureza” deve

ter o “direito a agua” para que o meio ambiente continue

a suportar e sustentar os empreendimentos humanos:

a “Reserva” prevista nessa lei consiste de uma reserva
ecologica que exige um nivel minimo de fluxos nos rios
para manter a sustentabilidade do ecossistema, bem

como uma reserva humana que demanda quantidades de
agua suficientes para atender as necessidades basicas

das pessoas. Essa reserva deve ser atendida antes que
quaisquer outros usos possam ser admitidos.

A lei também criou normas nacionais obrigatérias sobre a
qualidade e o abastecimento de agua, tarifas padronizadas,
regulamentos a serem cumpridos por prestadores de
abastecimento de agua e um marco para que 0S governos
locais possam prestar servicos de abastecimento eficientes,
economicamente acessiveis e sustentaveis. As regras tém
respaldo nos principios contidos na Constituicao e na Lei
das Aguas e buscam dar sentido ao direito universal de
acesso a agua limpa.

Administrativamente, o pais foi dividido em 19 areas de
gestdo da agua, com base em regides de drenagem,

a serem administradas por Agéncias de Gestao de
Captacao (Catchment Management Agencies). A principal
finalidade das agéncias foi a “coordenacao e promogao

da participacao do publico na gestao da agua” (Anderson,
2005); contudo foi previsto que essas responsabilidades
poderiam ser ampliadas para incluir o estabelecimento da
cobranga pelo uso da agua e a emissao de licengas para o
uso da agua (Schreiner e Van Koppen, 2002).

Apesar dessas reformas, dados de 2004 mostram que menos
de 50 por cento dos prestadores de servicos de agua potavel
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haviam instituido programas de monitoramento da qualidade
da agua. Em 2005, foi instituido o Programa de Regulagéao
da Qualidade de Agua Potavel, que exige testes microbianos
e quimicos e estabelece normas de conformidade da
qualidade da agua. O governo também desenvolveu o
prémio Blue Drop, que é concedido a prestadores de
servicos de abastecimento de agua que atingem 95 por
cento ou mais das normas de conformidade. Em 2009, 100
por cento dos municipios haviam implementado programas
de monitoramento da qualidade da agua, mas apenas 18
municipios (de um total de 150) conseguiram ser agraciados
com o Blue Drop.

Australia

Na Austrdlia, 0 aumento do numero de captacdes para atender
usuarios rurais e urbanos foi acompanhado pelo surgimento de
problemas ambientais, inclusive florescéncias de cianobactérias
téxicas, piora da qualidade da égua, perda de terras umidas

e alta salinidade dos solos. Durante a Ultima década, esses
problemas foram exacerbados por uma longa estiagem e por
alteragdes atribuidas aos impactos de mudangas climaticas.
Entre os anos de 2006 e 2008, a principal area agricola

do pais — a Bacia Murray Darling — recebeu precipitagoes
pluviométricas anuais extremamente baixas. No ano de 2006,
foi registrado o nivel mais baixo de escoamento superficial ja
experimentado na Bacia Murray-Darling (Figura 7).

Inicialmente, a estiagem foi considerada simplesmente

um fenémeno recorrente em uma regiao com histérico de
episodios de seca. Atualmente, os cientistas acreditam que a
seca na Austrdlia prenuncia mudangas climaticas de grande
alcance. De fato, a previsao do Servico de Meteorologia da

Austrélia é de que, nas proximas duas ou trés décadas, as
secas ocorrerao com frequéncia duas vezes maior € que
serao duas vezes mais severas (Schneider, 2009). Em 2007, a
Austrdlia iniciou sua reforma do sistema de gestéo de recursos
hidricos para incorporar essa nova realidade de escassez

de agua e aprovou a Commonwealth Water Act. Essa lei

veio acompanhada de acordos intergovernamentais que
repassaram os direitos constitucionais sobre recursos hidricos
da Bacia Murray-Darling dos estados para dominio federal
(Commonwealth) e preveem investimentos em infraestruturas
e instituicoes de gestao de recursos hidricos da ordem de
A$13 (13 bilhdes de dolares australianos, equivalente a
aproximadamente US$ 10.5 bilhdes), a saber:

e federalizacdo da coleta de dados sobre a agua;

e  exigéncia de informes sobre a agua (balanco da agua e
uma Conta Nacional da Agua);

e  orientagédo para buscar a recuperagao plena de custos
por qualquer infraestrutura hidrica ou servigos;

e  criagdo de um mercado para comercializagéo de agua
(com base em direitos de propriedade comerciaveis
e em combinagéo com a andlise de todos os tetos
existentes sobre captacdes de agua);

e aumento de eficiéncia nas propriedades rurais (revestimento
de canais, irrigacéo por gotejamento e mudanca para
cultivos menos exigentes em consumo de agua); e

e compra de direitos de agua de proprietarios dispostos a
vender para restauragao de ecossistemas aquaticos.
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Figura 7. Ingressos mensais de agua no sistema fluvial do Murray. Fonte: Craik e Cleaver 2008
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A reforma do sistema de recursos hidricos na Australia
focalizou o aprimoramento da eficiéncia no uso da agua,
essencialmente por meio de um mercado de direitos

de agua. Criou, no entanto, um novo arquivo federal de
informacdes sobre monitoramento e mensuracao dos
recursos hidricos. Esses dados sdo de grande importancia
para protecao adequada da agua, em termos qualitativos
€ quantitativos.

Unido Europeia

A Diretiva-Quadro sobre Dominio da Agua da Unigo
Europeia foi aprovada em 2000. Essa diretiva reformulou

e centralizou a politica de recursos hidricos dos Estados-
Membros em uma legislagao Unica que abrange trés areas
topico, antes tratadas separadamente. Os “trés pilares”
dessa legislacéo sao: ecologia (todos os corpos de agua
devem alcancgar uma situagao ecoldgica “boa” até o ano

de 2015); governanga (com a criagéo de novos 6rgaos de
gestéo da agua em nivel de bacia hidrografica, encarregados
de instituir processos decisérios mais participativos); e

economia (os fornecedores de agua devem buscar a plena
recuperacao de custos e iniciar analises econémicas com
vista a cobrar o “verdadeiro custo” pela agua até 2010).

Cada pilar engloba uma série de medidas a serem
empreendidas em prazos determinados. Comegando com
o pilar da ecologia, a diretiva estabelece a meta de situagéo
ecoldgica “boa” e 0 processo decisorio para apurar se
determinadas aguas superficiais ou subterraneas estao em
situacao ruim, sofrivel, moderada ou boa. Para alcancar a
situacao “boa”, determinados elementos fisico-quimicos,
hidromorfolégicos e bioldgicos devem mostrar pouca ou
nenhuma alteracao em relagéo as condicdes de referéncia
(areas de referéncia escolhidas para refletir a falta de disturbios
humanos). Segue uma descricao resumida do processo de
classificacao da situagéo de aguas superficiais (Figura 8).
ApOs caracterizar todos os corpos de agua de uma bacia
hidrogréfica, cabe ao 6rgao de gestéao da bacia elaborar
programas de monitoramento e estabelecer uma série de
objetivos e medidas para o alcance da situacao “boa”, bem
como a formulag&o de um plano de gestao da bacia.

Situacéo da agua superficial

Ecolbgica

Os valores estimados para a
qualidade de elementos biologi-
cos desviam apenas um pouco
dos valores de referéncia?

SIM »

Fisico-quimica

As condicdes fisico-quimicas
(1) asseguram o bom

SIM funcionamento do
ecossistema e (2) atendem as

Situagéo ecoldgica

SIM » BOA

normas de qualidade para

NAO

Classificar com base no desvio
de elementos da qualidade
biolégica das condicbes de
referéncia

poluentes especificos?

O desvio é moderado? SIm » MODERADO
NAO

O desvio é grande? SIM » SOFRIVEL
io é maior?

O desvio é maior? SIM » ST

A situacdo da agua superficial € a expresséo geral de um corpo de agua superficial, determinada por sua situagao

ecoldgica ou quimica (a que for pior).

Obijetivo global para dguas superficiais: "situacéo ecoldgica boa" e "situacéo quimica boa " em todos os corpos de

agua superficiais, até 2015.

Elementos de qualidade biolégica para rios incluem: composigao e abundancia de flora aquatica, fauna inverte-

brada bentbdnica e peixes.

Figura 8. Resumo da estrutura decisoria utilizada para classificar a situagao de corpos de aguas superficiais.
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A diretiva insta os Estados-Membros a designar “Autori-
dades Competentes de Agua” (Artigo 3) para a implemen-
tacédo de planos de caracterizacao e de gestao de bacias
hidrograficas. As autoridades competentes devem assegurar
a coordenacao entre todas as partes interessadas e 6rgaos
envolvidos com a gestao da agua durante a elaboragao
desses planos. Ademais, a diretiva insiste que deve haver
participagao ativa de todas as partes interessadas durante
a formulacao, a revisao e a atualizacao iterativa dos planos
de gestao de bacia hidrografica (Artigo 14). Essencialmente,
isto implica a realizagdo de consultas mais que na partici-
pacao ativa, pois a diretiva instrui os Estados-Membros

a “publicar e disponibilizar ao publico para comentarios

um cronograma e programa de trabalho,... um panorama
interino das questdes mais relevantes para a gestao da
agua, ... exemplares da minuta do plano de gestao” (Artigo
14). Durante cada etapa, o publico tem prazo de até seis
meses para encaminhar comentarios por escrito sobre
esses documentos e, caso requisitado, deve ser concedido
acesso a documentacao subsidiaria e as informagoes.

Contrastando com as definicbes ecoldgicas estreitas da
legislagao, as definicdes muito amplas de procedimentos de
governanca podem deixar margem a interpretacdes e formas
de implementagéo bem divergentes nos Estados-Membros.
Dependendo das conjunturas institucionais e politicas, as
autoridades competentes podem ser 6rgaos nacionais (ex.:
Agéncia Ambiental da Inglaterra e Instituto Nacional da Agua
de Portugal), ou 6rgaos de natureza local (ex.: agéncias
hidrogeograficas da Franca). A diretiva admite bastante
flexibilidade em relacéo a questdes de governanca para que
Estados-Membros com estruturas sociopoliticas diferentes
possam determinar a melhor forma de organizagao a ser
adotada para alcancar os objetivos (Grantham et al., 2007).

A diretiva também prevé uma analise econémica dos usos
da agua em cada distrito ou bacia hidrogréfica. Essa analise
econdmica € necessaria para que possam ser efetuados os
célculos relevantes, levando em consideracéo o principio da
recuperacao de custos e utilizando estimativas volumétricas,
de precos e de custos dos servigos de agua; estimativas de
investimentos atuais e previstos para o futuro; e estimativas
dos efeitos sociais, ambientais e econémicos da recuperagao.
A andlise deve também levar em consideracao previsdes de
longo prazo da oferta e demanda de agua em cada distrito
ou bacia, para que possam ser tomadas decisdes quanto as
formas e combinacdes de medidas mais efetivas em termos
de custo-beneficio, visando a dar subsidios ao programa

de medidas (Artigo 11) e ao Plano de Gestao da Bacia
Hidrografica (Artigo 13).

Russia

Mais recentemente, em 2006, a Russia reeditou seu codigo
das aguas (Federacao Russa, Codigo das Aguas ne. 174-3)
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com enfoque sobre a gestao integrada e regional das aguas.
Os principios fundamentais desse codigo inclui o conceito
de que a protecao de corpos de agua (tanto superficiais
quanto subterraneos) tem prioridade sobre sua utilizacao;
que a utilizagdo ndo deve prejudicar o meio ambiente; e

que a prioridade da utilizagcao sera o abastecimento de
agua potavel e outros usos domiciliares (Simpson, 2007).
Entre as inovagdes, estéo a abordagem focalizada na bacia
hidrogréfica, a introducao de esquemas de gestao integrada
por bacia hidrografica e a participacao da sociedade civil no
processo decisorio.

Em termos da qualidade da agua, o codigo estabelece limites
maximos permitidos de concentragcdes de componentes
quimicos, de substancias nuclear, de micro-organismos e outros
indices de qualidade da dgua. Essas normas séo desenvolvidas
pelas autoridades executivas federais responsaveis por cada
bacia hidrogréfica. Em se tratando de corpos de agua utilizados
para o abastecimento de agua potavel, foram estabelecidas
zonas especiais de prevencao de poluicdo. Um sistema de
regulamentos e proibigdes foi estabelecido para descargas

de esgoto, bem como para langamentos e descargas de
substancias prejudiciais. Foi também instituido um sistema de
monitoramento, organizado em cada bacia hidrografica, para
que possam ser realizadas observagdes regulares relativas

a qualidade e a quantidade de &gua, os regimes de uso da
agua, o processamento de dados e a atualizagéo de cadastros
estaduais de usuarios. O cadastro estadual da agua, que pode
ser acessado por qualquer pessoa interessada (Artigo 31), é

a compilagcdo da documentagao sobre 0s corpos de agua e
bacias hidrogréficas, a qualidade e quantidade da agua, 0s usos
da agua, as instalagdes hidrotécnicas e as zonas de protecao da
agua. O cadastro reliine também documentacao sobre acordos
e determinagdes sobre usos da agua.

Politicas, leis e regulamentos

A abrangéncia dos regulamentos aplicaveis a qualidade da
agua varia muito entre diferentes paises e regides — desde

a total auséncia de quaisquer regulamentos sobre poluicao
hidrica (em Mianmar, por exemplo) até os marcos regulatorios
muito detalhados (Diretiva-Quadro sobre o Dominio da

Agua da Unido Europeia — 2000/60/ CE). Um marco politico
forte € 0 passo inicial essencial para a regulacao efetiva da
qualidade da agua. Muitas vezes, a falta de uma abordagem
abrangente reduz a eficacia de politicas de gestao das aguas.
Por exemplo, uma analise de politicas de recursos hidricos
em paises da Africa oriental e ocidental verificou que “a
qualidade da &gua ¢ afetada por diversas outras atividades
como: saneamento e disposicao final de residuos solidos

e liquidos; caso as leis a respeito destes fatores néo sejam
formuladas em conjunto e compatibilizadas com outras leis
nacionais em vigor, a gestao da qualidade da agua ficara
prejudicada” (MetaMeta/ODI, 2006). Desafios dessa natureza
conduziram ao desenvolvimento e a aplicacao cada vez maior



da abordagem de gestao integrada de recursos hidricos
(Integrated Water Resources Management — IWRM). Essa
abordagem requer um exame das articulagoes biofisicas
e socioecondmicas existentes entre setores normalmente
estanques (industria e meio ambiente) e entre atividades a
montante e impactos a jusante.

“A gestéo integrada de recursos hidricos € um processo por
meio do qual é promovido o desenvolvimento coordenado de
gestéo da agua, do solo e de recursos afins para maximizar
0s beneficios econdémicos e sociais de forma equitativa, sem
comprometer a sustentabilidade de ecossistemas vitais”
(GWP-TAC, 2000).

E necessario que regulamentos bem elaborados e passiveis
de fiscalizagcao sejam instituidos logo apds a instituicao

de uma politica que assegure a boa qualidade da agua.
Regulamentos mal elaborados ou defasados nao serao
capazes de atender a todos 0s requisitos necessarios para
garantir a boa qualidade da agua. Por exemplo, durante um
recente levantamento sobre normas atinentes a qualidade
de aguas superficiais em paises da Europa Oriental, do
Caucaso e da Asia Central, foi constatado que, apesar de
todos os paises terem bons regulamentos em vigor sobre

a qualidade da agua, a maioria dos lagos e dos rios foram
considerados “moderadamente poluidos”. Muitas das
normas referentes a qualidade de aguas superficiais contidas
nesses regulamentos estavam defasadas ou excessivamente
rigidas, em vista da limitada capacidade do governo e da
fiscalizagao para realizar monitoramento e garantir aplicagao
das normas (Secretaria da Forca Tarefa da EAP — 2008). As
limitagdes institucionais e de investimento serdo abordadas
na proxima secao.

Além de baixar regulamentos direcionados ao controle direto
da poluicao hidrica, outra abordagem efetiva e preventiva
para melhorar a qualidade da agua é a regulacao e a reducao
do uso de contaminantes. Recentemente, a Unido Europeia
reeditou suas normas sobre o controle de componentes
quimicos, com vistas a aprimorar a identificacéo e a mitigacéo
de riscos a saude. Essa nova politica de registro, avaliagéo,
autorizacao e restricéo de produtos quimicos (REACH)

obriga as empresas da industria quimica a assumir o 6nus de
assegurar que seus produtos ndo apresentem qualquer risco a
saude humana ou ao meio ambiente (GAO, 2007).

Estabelecimento de normas de qualidade da agua

A formulagdo de normas especificas e obrigatérias sobre
a qualidade da agua pode auxiliar no desenvolvimento
de agbes para melhorar a qualidade da agua, ao apontar

responsabilidades pela implementagdo de medidas de
controle da poluigdo e pelo monitoramento da qualidade
hidrica. Normas vinculantes sao geralmente estabelecidas
em nivel nacional, mas existem também normas
supranacionais, como a Diretiva-Quadro sobre Dominio

da Agua da Unigo Europeia. Muitos paises estabeleceram
regulamentos referentes a qualidade da agua potavel para
proteger a salide humana.® Por exemplo, nos Estados
Unidos, os niveis de contaminantes na agua potavel sao
objeto da Lei de Agua Potavel Segura (Safe Drinking Water
Act), e a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) informa que
trés quartos dos paises de sua regido africana e mais de
trés quartos dos paises de sua regiao do Sudeste Asiatico
possuem normas nacionais atinentes a agua potavel (OMS-
Africa, 2000; OMS-SEA, 2003). A Unigo Europeia (UE)
elaborou normas sobre niveis de contaminantes na agua
potavel para seus paises-membros (Diretiva do Conselho
98/83/CE). Essas normas ajudam a garantir que a agua
potavel seja, de fato, propria para consumo humano.

Normas referentes a qualidade das agua superficiais ja foram
implementadas em muitos paises. Essas normas podem
tomar a forma de limites sobre os teores de contaminantes
em efluentes, ou limites sobre os niveis de contaminantes na
agua. Bem menos comuns sao os regulamentos atinentes a
qualidade das aguas subterréneas, mas em alguns paises ja
estdo em vigor normas referentes a aguas subterraneas.

A Diretiva-Quadro sobre Dominio da Agua da Unido Europeia
estabelece Normas de Qualidade Ambiental para 33
poluentes encontrados em aguas superficiais e subterraneas
e aguas costeiras (Diretiva 2006/7/CE). Estabelece, também,
normas para descargas de nitrogénio e fosforo, langadas
por estacdes de tratamento de efluentes urbanos em corpos
de agua sensiveis (Diretiva 98/15/EEC).

Diretrizes internacionais de qualidade da agua

Diretrizes internacionais de qualidade da agua podem
auxiliar no estabelecimento de niveis de protecao
padronizados referentes a salde humana e ambiental
relacionados a agua em todos os paises e ajudar na
elaboragcao de normas viaveis de qualidade da agua. Por
exemplo, diretrizes para niveis de contaminantes da agua
potavel foram desenvolvidas pela Organizagédo Mundial

da Saude (OMS, 2008). Muitos paises estabelecem suas
normas de agua potavel com base nessas diretrizes, com
modificacdes para refletir as realidades econémicas e
tecnoldgicas de cada pais (Carr e Neary, 2008). As diretrizes
reduzem a necessidade de realizar avaliagdes, analises de
custo-beneficio e pesquisas quando da criagao de novos
regulamentos atinentes a agua potavel, por ja contarem com

& Para um panorama de normas sobre a agua potavel por pais, veja Carr e Neary (2008).
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informacdes sobre os niveis de diferentes contaminantes
que podem ser considerados seguros para consumo
humano. Ademais, as normas internacionais podem servir
de diretrizes interinas, antes ou enquanto um pais elabora
suas normas nacionais.

Existem varias outras diretrizes internacionais que podem
servir de subsidio durante o processo de elaboragao de
normas nacionais. Com vistas a preservar as condi¢cdes
necessarias a producao agricola e a protecao do solo,

a Organizagéo das Nagdes Unidas para a Agricultura e
Alimentacao (FAO) emitiu diretrizes referentes a qualidade da
agua utilizada na irrigagéo (Wescot e Ayers, 1984).

A FAO também emite diretrizes para a qualidade da agua
necessaria para pecuaria e avicultura, com vistas a proteger
a saude animal e de consumidores de produtos de carne

e lacticinios. A OMS estabelece metas para proteger a
saude, determinando os niveis aceitaveis de contaminantes
em aguas servidas aproveitadas para irrigar cultivos ou

na aquacultura (OMS, 2006b). Da mesma forma, existem
normas e termos para procedimentos de amostragem,
mensuracao e elaboragao de informes sobre a qualidade

da agua, bem como definicdes e medidas utilizadas em
atividades dos setores de abastecimento de agua potavel e
de tratamento de efluentes, desenvolvidos pela Organizacao
Internacional para Padronizagao (ISO, 2009).

N&o existem diretrizes internacionais sobre a qualidade da
agua ecossistémica, e a GEMS/Agua observa que:

E mais dificil estabelecer diretrizes para a protecao

da vida aquética, principalmente pelo fato de os
ecossistemas aquaticos variarem enormemente em sua
composi¢ao espacial e temporal e de os limites dos
ecossistemas raramente coincidirem com os limites
territoriais. Existe, portanto, um movimento entre as
comunidades cientifica e de pesquisas regulatorias para
identificar condicdes naturais quimicas subjacentes que
nao sejam téxicas para 0s seres humanos ou animais,
que possam ser utilizadas como diretrizes para a
protecao da vida aquatica (PNUMA GEMS/Agua, 2006a).
O estabelecimento de diretrizes para a qualidade de
aguas podera auxiliar na simplificacdo e na integracéo
de consideragdes atinentes a regulamentos sobre a
qualidade da agua em todo o mundo.

Governanca e leis internacionais

O desenvolvimento de metas e politicas sobre a qualidade
da agua em nivel internacional (por meio de encontros,
conferéncias e reunides de cUpula, patrocinados pela ONU
e pelos Féruns Mundiais da Agua, por exemplo) orientam e
apoiam as agoes empreendidas em nivel nacional. Esforgos
das Nacdes Unidas, de outras organizacdes internacionais
e de ONGs sao importantes para incentivar a mobilizagéo
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da vontade politica em todo o mundo e para enfrentar
problemas de qualidade da agua, bem como para prestar
apoio técnico, financeiro etc., visando a desenvolver as
capacidades necessarias e apresentar solu¢oes efetivas aos
desafios da protegéo da qualidade da agua (Figura 9).

Gestao de aguas transfronteiricas

Diversos rios, lagos e aquiferos transcendem fronteiras
politicas. Bacias hidrogréaficas compartilhadas por dois ou mais
paises abrangem cerca de metade da superficie terrestre e
atendem as necessidades hidricas de aproximadamente 40
por cento da populagéo mundial (Wolf et al., 1999). Bacias
hidrogréficas transfronteiricas exigem gestao cooperativa
para assegurar que 0s recursos sejam compartilhados de
forma equitativa entre os paises. A gestao da qualidade da
agua, especialmente por meio da prevencéo da poluicéo e do
controle de poluicao a montante é importante para assegurar
que paises a jusante nao sejam injustamente prejudicados
por poluicéo proveniente de fontes além de suas fronteiras.
Lamentavelmente, a poluicdo hidrica transfronteirica € um
grande problema em vérias partes do mundo; a Avaliagao
Global sobre Aguas Internacionais (Global Internacional
Waters Assessment — GIWA) constatou que “a poluicéo
transfronteirica é apontada como a principal preocupagao em
um quarto dos relatérios regionais da GIWA, sendo elencada
por mais de um terco das equipes regionais como a segunda
preocupacao mais grave” (PNUMA, 2006).

Diferentes tipos de poluentes provocam diferentes danos

a jusante, dependendo de sua mobilidade, capacidade de
acumulacao e persisténcia no meio ambiente. Os poluentes
organicos persistentes (POPs) sdo uma preocupagao
preeminente, em vista de sua longa duragao e de seus
impactos adversos potenciais a saude humana e ao meio
ambiente (PNUMA, 2006). O sistema hidrografico Ganges-
Brahmaputra, na india, recebe langamentos de produtos
petroquimicos, de agrotéxicos e de outros efluentes
industriais, como também de esgoto e escoamento
superficial de areas agricolas, antes de atravessar a fronteira
com Bangladesh (IEDS, 2003). Existem, contudo, muitos
outros tipos de contaminantes que podem provocar
poluicao hidrica transfronteirica. No Mar Negro, cuja bacia
de drenagem engloba 23 paises, a eutrofizagdo provocada
principalmente por escoamento superficial agricola foi
identificada como a mais incandescente questao ambiental.
Os estragos ambientais no Mar Negro provocaram uma
diminuigao nas receitas do turismo, estimada em US$ 360
milhdes (PNUMA, 2006).

Apesar da existéncia de muitos acordos internacionais

sobre a gestao de recursos hidricos, esses geralmente nao
abordam questdes atinentes a qualidade da agua (Jagerskog
e Phillips, 2006). A falta de focalizagdo sobre o aspecto

da qualidade da agua é uma questao probleméatica para



Estudo de caso

Convencgao de Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes

Apesar de ndo existirem normas internacionais aplicaveis
sobre a qualidade da agua, ha diretrizes elaboradas

pela Organizacdo Mundial da Saude e diversos acordos
internacionais referentes a questoes especificas atinentes
a qualidade da agua, por exemplo, os poluentes organicos
persistentes (POPs). Estes sao substancias quimicas,
como PCB e DDT, que persistem no meio ambiente e
bioacumulam na cadeia alimentar. Por existirem evidéncias
de transporte de longo percurso dessas substancias para
regides onde nunca foram utilizadas ou produzidas — assim
representando uma ameaga para 0 meio ambiente global
—, a comunidade internacional, em varias ocasioes, fez
apelos para que sejam tomadas providéncias no sentido
de reduzir e eliminar os langamentos desses componentes
quimicos (PNUMA, POPs).

Em 2000, apés muita insisténcia por parte do Programa
das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente, um comité
intergovernamental de negociacao celebrou um acordo
para reducéo e controle de descargas de POPs,

como medida internacional com forca vinculante.

Inicialmente, a minuta da convencéo objetivava 12
substancias: aldrin (inseticida); dieldrin (inseticida);
endrin (inseticida); chlordane (inseticida); heptachlor
(inseticida); toxaphene (inseticida); mirex (inseticida,
material resistente a fogo); hexachlorobenzene
(fungicida); PCB (6leo isolante, condutor de calor); DDT
(inseticida); dioxinas; e furans.

A Convencéo entrou em vigor em 2004, com ratificagéo
inicial por 128 partes e 151 signatarios. Os signatarios
se comprometem a proibir essas 12 substancias
quimicas, limitar o uso de DDT ao controle da malaria

e coibir a produgao eventual de dioxinas e furans.

Os paises-parte da convencao concordaram em

aderir a um processo, pelo qual a pauta de produtos
quimicos possa ser revista, desde que esses produtos
atendam a certos critérios de persisténcia e ameaca
transfronteirica. Nove substancias quimicas novas foram
acrescentadas a pauta em 2009. Em janeiro de 2010,
havia 169 paises-parte da Convencgao representando a
grande maioria dos paises (Figura 9).

Convencgao de Estocolmo — Situagao de Ratificag6es em 28/01/2010

B Partes
N&o partes

Convencéo de Estocolmo sobre POPs
Entrada em vigor: 17/05/2004

Ne. de partes: 169

Ne. de signatérios: 152

Figura 9. Situacédo da ratificacédo internacional da Convencéao de Estocolmo sobre Poluentes Orgéanicos

Persistentes (partes da Conveng¢do mostradas em verde)
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0s paises a jusante. Por exemplo, na década de 1950, as
aguas do Rio Colorado recebidas pelo México estavam
excessivamente salinas e improprias para a irrigacao. Apos
extensivas negociagdes com os Estados Unidos (pais a
montante) e emendas ao tratado que rege a alocagéo das
aguas do Rio Colorado, foram adotados limiares de salinidade
hidrica para as aguas recebidas pelo México (Hundley, 1966).

Alguns tratados e outros acordos internacionais

referentes a gestao de aguas transfronteiricas estimulam

a cooperacgao transfronteirica e servem como marco

para criagdo de mecanismos de apoio a implementacéo
de solugdes transfronteiricas para a qualidade da agua.
Existem diretrizes internacionais gerais e tratados bilaterais
ou multilaterais especificos para orientar a gestao de aguas
transfronteiricas. Ao longo da historia, diversas diretrizes
internacionais sobre gestao transfronteirica de recursos
hidricos foram implementadas, sendo que, atualmente,

as mais relevantes sdo a Convencao sobre a Lei de Usos
nao Navegacionais dos Cursos de Agua Internacionais
(Convencgao da ONU) e as Regras de Berlin.

A Convencao das Nagoes Unidas, adotada pela
Assembleia Geral, em maio de 1997, é atualmente o
instrumento internacional mais forte sobre a gestao de
aguas transfronteiricas, apesar de nao ter sido ratificada

por nuimero suficiente de paises para que possa entrar em
vigor (Salman, 2007). A Convengao contém varios principios
relevantes para a gestéo da qualidade da agua em bacias
hidrograficas transfronteirigas, entre eles a obrigagao dos
Estados de tomar todas as medidas cabiveis para evitar
prejuizos provocados pelo uso das aguas a outros Estados,
bem como a obrigacdo dos Estados de cooperar, na base
de igualdade, integridade, beneficio mituo e boa-fé, para
assegurar o melhor aproveitamento e protecéo de cursos de
agua compartilhados (Cooley et al. 2009).

As Regras de Berlin, elaboradas em 2004, pela Associacao
de Direito Internacional (International Law Association —
ILA), compdem o conjunto de regras internacionais mais
recentes para a gestao de aguas transfronteiricas. Essas
regras tém como base nao apenas a Convengao das
Nacgoes Unidas e regras internacionais mais antigas, mas
também agregam preocupagbes emergentes, como a
integridade ecologica, a sustentabilidade e a participagéo
publica. Uma distingao importante entre a Convencao das
Nacgodes Unidas e as Regras de Berlin é que a primeira
categoriza danos apenas como um fator de determinagao
equitativa e aproveitamento razoavel; enquanto as Regras
de Berlin estabelecem explicitamente a auséncia de danos
e 0 aproveitamento razoavel e equitativo como objetivos de
igual importancia (Cooley et al., 2009; Salman 2007).

Ademais, existem aproximadamente 300 acordos
transfronteiricos multilaterais e bilaterais (Gleick, 2000;
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PNUMA/OSU, 2002) — contudo, poucos (4 por cento) dos
tratados negociados no século XX focalizam a poluicao
hidrica (Jagerskog e Phillips, 2008). A integracdo do
tema qualidade da agua nos tratados sobre aguas
transfronteirigas seria um mecanismo para alcangar

a implementacao de solugdes para a melhoria da
qualidade da agua.

Financiamento da melhoria da qualidade da agua

Muitas vezes, assegurar uma suficiéncia de recursos de
capital € um desafio crucial para as instituicdes. O custo
de tratar a agua até que alcance padroes de pureza mais
elevados, de realizar o monitoramento adequado da
qualidade da agua, de analisar os dados para identificar
violagdes e de assegurar a aplicagao efetiva de normas
no campo é bastante elevado. Investir em treinamento

e capacitacao de instituicoes e gestores da agua € um
primeiro passo para a implementacao da regulagéo

da qualidade da agua. Lamentavelmente, o0s recursos
alocados para tratamento de agua, monitoramento da
qualidade da agua e fiscalizacao da qualidade da agua
sao inadequados na maioria dos paises. Segundo o
Relatério de Avaliagao Global de Abastecimento de
Agua e Saneamento (Global Water Supply and Sanitation
Assessment Report — OMS, 2000) em média, os paises
gastam muito mais com a quantidade de agua (isto &,
abastecimento) que com a qualidade (saneamento).

US$
Bilhdes
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12 12.564
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8 1.104 |
° 1.503 I
4 6.063
2 2410 |
0 : ,
Africa Asia ALeC Total

B Abastecimento M Tratamento e disposi¢éo de esgotos

Figura 10. Total anual de investimentos em abastecimento
de agua, comparado ao total de investimentos em
tratamento e disposicéo inadequada de esgotos
domésticos, na Africa, na Asia, na América Latina e no
Caribe, 1990-2000. Fonte: OMS e UNICEF 2000

Do total de aproximadamente US$ 16 bilhGes de
investimentos no setor agua, apenas um quinto €
direcionado a saneamento. O fato de apenas 60 por cento
da populagéo global ter acesso a saneamento melhorado



se explica, em parte, pelo baixo nivel de investimento

em saneamento, comparado ao total de investimento no
setor agua como um todo (OMS, 2000). Por exemplo,

na Russia, devido a inexisténcia ou a precariedade da
infraestrutura, mais de 60 por cento dos efluentes lancados
nao atendem aos requisitos basicos de qualidade da
agua, e especialistas estimam que menos da metade

da populagao russa tem acesso a agua potavel segura.
Representantes do Estado informam que, para concluir
0s aprimoramentos necessarios e construir novas
infraestruturas de abastecimento de agua e saneamento
na Russia até 2020, seriam necessarios 15 trilhdes de
rubles (US$ 459 bilhdes) (Zagden, 2009). A Russia ja
tomou algumas medidas em direcao a reforma, por
exemplo, a aprovacao de um novo codigo das aguas,
em 20086, que, entre outras medidas, institui um sistema
mais rigoroso com base nos principios “poluidor paga”
e “usuario paga” com vistas a arrecadar 0s recursos
necessarios a implementagao de melhorias na gestéao
da qualidade e do tratamento da agua (para maiores
informacgodes, veja Secao lll: Governancga e regulacao).

Conforme ja mencionado, os investimentos direcionados
a qualidade da dgua em todo o mundo sao parcos,
comparados aos direcionados ao abastecimento de
agua, estando muito abaixo dos valores necessarios para

o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM). Levando em consideracao que as estimativas de
investimentos adicionais necessarios para alcangar as
metas referentes a agua e saneamento em todo o mundo,
até 2015, sdo da ordem de US$ 2 a US$17 bilhdes/ano, é
imprescindivel a aplicacao de mecanismos de financiamento
e ferramentas de planejamento.

Economias de escopo

O movimento para a Gestao Integrada de Recursos Hidricos
abre oportunidades em termos de financiamento, uma vez
que possibilita 0 alcance de novas economias de escopo.
Uma economia de escopo existe quando uma unidade ou
programa que produz mais de um tipo de produto ou servigo
€ mais econémica que duas unidades ou dois programas
distintos que produzem a mesma quantidade desses
produtos ou servigos.

As economias de escopo em sistemas aquaticos estao
entre as forgas econdmicas menos reconhecidas por tras
do crescimento de um paradigma de gestéo integrado. No
passado, a falta de coordenacéo entre disciplinas funcionais
era menos onerosa ou inferior ao custo da coordenacéo
além de limites funcionais. Atualmente, contudo, o custo

da falta de coordenacgao é bem mais elevado, fazendo

Estudo de caso

Desenvolvendo capacidades para o atendimento dos regulamentos ambientais na bacia

do Rio Danubio

O Rio Danubio, na Europa Central, € compartilhado por
18 paises e encontra-se bastante poluido por residuos
industriais e de outras origens. Um avaliagéo do Rio,
realizada em 1999, constatou a presenca de substancias
perigosas, a contaminacao microbiana e as altas cargas
de nutrientes que provocam a eutrofizacédo (Vousden,
2007) e identificou 130 principais poluidores industriais
em 11 paises (IW LEARN TEST). Para responder ao
problema da poluicdo, em 2001, a Organizacao das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial
(UNIDO) iniciou um projeto de Transferéncia de
Tecnologias Ambientalmente Corretas (TEST) para o

rio. O programa TEST busca desenvolver capacidades
nas instituicoes e servigos industriais que possibilitem

a identificagéo das formas menos onerosas de se
cumprir com os regulamentos ambientais por meio

de mecanismos como a producao limpa, os sistemas
de gestéo e contabilidade ambiental e a selecao de
tecnologias ambientalmente corretas (UNIDO TEST).

O projeto no Rio Danubio buscava demonstrar que

€ possivel alcancar metas ambientais e a0 mesmo
tempo manter — ou melhorar — a produtividade
econbmica e a competitividade, a medida que
determinados poluidores industriais atendam

as normas de integracao a Unidao Europeia e da
Convencéao para a Protecéo do Rio Danubio. Mais
de 90 empregados foram capacitados no uso

da abordagem TEST, e mais de 230 medidas de
producao limpa foram implementadas (UNIDO TEST).

O éxito do projeto foi verificado nao apenas pela
reducao da poluicao hidrica, mas também pela
geracao de diversos beneficios para as empresas
participantes, incluindo redugao de multas; diminuigéo
de custos associados a residuos (incluindo a
reciclagem de residuos); melhora da qualidade

do produto final; e geragao de oportunidades de
marketing (Vousden, 2007).
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Estudo de caso

Financiando a fiscalizagdo por meio de multas por poluicao na Colémbia

A regidao de Antioquia Oriental na Colémbia tem tido
sucesso no combate a poluicao hidrica por meio de
regulacao e incentivos. Corpos de agua na Colémbia
foram altamente poluidos pelo langamento de residuos
industriais e agricolas sem tratamento, o que contribuiu
para os altos indices de doencas relacionadas a agua.
Para enfrentar esse problema, em 1995, a Antioquia
Oriental comecou a fechar fabricas e instituir multas.
Porém, muitas fabricas encontraram formas de contornar
0s regulamentos e, em em 1997, a lei foi modificada

e substituida por uma abordagem de incentivos ao
atendimento das normas de qualidade da agua pela
cobrancga sobre os poluidores por unidade de demanda
biologica de oxigénio (biological oxigénio demand —

que instituicbes de todo o mundo prescindam do trabalho
articulado. Por exemplo, uma nova barragem ou reservatorio
que venha a destruir recursos biologicos significativos e
desalojar milhares ou milhdes de pessoas sera alvo de
oposigéo politica e, portanto, os méritos respectivos de
abastecimento de agua e bens e servicos que dependem
do fluxo livre do rio tera de ser considerado. Da mesma
forma, ndo é mais possivel localizar pontos de captacao a
montante de pontos de langcamento de aguas servidas. Os
planejadores de abastecimento de agua e de langcamento
de efluentes sao obrigados, por pressdes populares e pelo
crescimento urbano, a considerar questoes referentes a
abastecimentos de agua bruta e a descargas de efluentes,
tudo ao mesmo tempo. Caso exista uma solugao que
proporcione fontes adicionais de abastecimento de agua e
que 2o mesmo tempo melhore o tipo de servigo oferecido
(servigos ecossistémicos ou desenvolvimento econdémico
local, por exemplo) é possivel afirmar que essa solugao
esta aproveitando uma economia de escopo. Solugdes que
aproveitam economias de escopo estao se tornando cada
VEeZ Mais comuns, pois avancos tecnoldgicos proporcionam
economias de escopo e facilitam seu aproveitamento,
fazendo que instituicdes de gestao da agua atuem de forma
cada vez mais integrada.

Fortalecimento de capacidades institucionais
A administracao de politicas e a aplicacao de leis referentes

a recursos hidricos esta a cargo de instituicoes nos niveis
internacional, nacional e subnacional. Essas instituicoes
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BOD) e pelo total de sdlidos suspensos nas descarga
efetuadas. As cobrangas pela poluicdo tém inicio em um
patamar baixo, aumentando a cada seis meses caso a
poluicdo continue; isso cria um incentivo para a redugao
de descargas e para a aquisicao de tecnologias de
tratamento de efluentes (Kraemer et al., 2001). Um dos
componentes essenciais do sucesso desta iniciativa foi
a definicdo de que as cobrangas deveriam ser pagas as
autoridades locais, proporcionando, assim, incentivos e
recursos para a aplicacao da lei.

No primeiros cinco anos, os residuos organicos foram
reduzidos em 27 por cento, e 0s solidos em suspensao
diminuiram em 45 por cento (Blackman, 2006).

S20 responsaveis pela implementagao de normas que,
muitas vezes, estao expressas em linguagem muito ampla,
que pode exigir a elabora¢ao de regulamentos € normas
especificas, bem como procedimentos de monitoramento
e fiscalizagdo. A escala, a estrutura e o escopo das
instituicoes responsaveis pela gestao de recursos hidricos
variam nao apenas entre paises, mas também dentro deles,
assim como entre instancias locais, area de captagéo e
instancias nacionais; variando desde comités participativos
até burocracias hierarquicas; e desde entidades com
missao Unica (coleta e tratamento efluentes, por exemplo)
até aquelas que praticam a gestao integrada (ou seja,
entidades em escala de bacia hidrografica com atribuicbes
que englobam ordenamento territorial e uso da agua).

O sucesso de agdes de controle da poluicao

hidrica depende, em grande parte, da efetividade
dessas instituicdes que, por sua vez, dependem da
disponibilidade de recursos financeiros, conhecimento
especializado, vontade politica e mecanismos de
fiscalizacado. Por exemplo, é comum, em paises com
instabilidades sociais ou politicas, faltar recursos ou
vontade politica para implementar e fiscalizar a aplicacao
de regulamentos para a qualidade da agua e, em alguns
paises (como Congo, Afeganistdo, Cazaquistao), faltam
até mesmo normas rudimentares para a agua potavel
(PNUMA GEMS/Agua, 2008). Atualmente, é amplamente
reconhecido que sdo os fatores sociais — € ndo problemas
de ordem técnica — que provocam falhas na protecéo da
qualidade da agua.



Estudo de caso

Regulacao bem sucedida da qualidade de aguas por meio de mecanismos do

tipo poluidor-pagador nos Paises Baixos

Durante os anos de 1960 na Holanda, as cargas de
poluicao hidrica e especialmente de poluentes organicos
chegaram a niveis tao elevados que passaram a
interferir com a disponibilidade de agua potavel para o
abastecimento, a recreacéo e a agricultura. Em 1970,
com a aprovacdo da Lei sobre a Poluicio de Aguas
Superficiais, o pais instituiu um sistema de multas por
poluicao cuja eficacia tem sido comprovada na reducao
da poluicao hidrica. O sistema baseia-se no principio

de que a agua precisa ser limpa, nao apenas para usos
humanos (agua potavel, agricultura, industria), mas
também para a manutencao de ecossistemas aquaticos
(Van Erkelens e Olman 1996).

Esses regulamentos vigoram ao nivel nacional, mas a
gestéo da agua € atribuicao dos governos provinciais.
Todos os 12 governos provincianos dos Paises Baixos
delegaram as responsabilidades pela gestédo da agua
responsabilidades as chamadas Agéncias da Agua (Water
Boards) (Hank e Von Dokkum 2002).

A implementacao dos regulamentos acerca da
qualidade da agua nos Paises Baixos ¢ feita por meio
de licenciamentos e de cobrancas diretas e indiretas
das fontes de biodemanda quimica de oxigénio e metais
pesados. As licengas sao concedidas pelas Agéncias

Fortalecimento da fiscalizagéo

Apesar de a instituicdo de normas claras, abrangentes e
passiveis de fiscalizacao serem fator indispensavel para a
solugao de desafios persistentes referentes a qualidade da
agua, esses constituem apenas o primeiro passo. Para que
tais normas possam ser adequadamente implementadas, é
imprescindivel que haja monitoramento e fiscalizagédo. Em
termos de monitoramento, medidas apropriadas precisam
ser tomadas nos lugares apropriados e na hora certa,

para que seja possivel verificar se a norma esta surtindo o
efeito desejado (veja secao sobre dados e monitoramento).
Caso seja constatado que uma norma foi ou esta sendo
violada, é necessario poder contar com procedimentos
eficientes de fiscalizagao, para reprimir a violagao e tomar
providéncias punitivas.

de Agua as empresas e domicilios que langam
efluentes diretamente nas aguas. Os valores das multas
buscam cumprir o objetivo de recuperacao plena dos
custos do tratamento de esgoto (Banco Mundial -
1998). Apesar de a Holanda nao ser o Unico pais que
cobra multas dos poluidores, ha vérias razdes para

0 sucesso de seu sistema. Primeiramente, as multas
baseiam-se no volume de poluicao descarregada, o
que incentiva a reducéo das descargas de poluentes
para os menores niveis possiveis (Elkins 1999).

Depois, as multas chegam a valores consideraveis e
aumentam progressivamente com o passar do tempo,
0 que desestimula a poluicdo. Ha também razbes
organizacionais por tras desse sucesso: 0s poluidores
e a Agéncia de Agua interagem diretamente, e ha total
clareza acerca das exigéncias apresentadas. Por Ultimo,
as receitas arrecadadas séo utilizadas para financiar
estacdes de tratamento de efluentes que, por sua vez,
contribuem para a melhoria da qualidade da agua (Van
Erkelens e Olman 1996).

Melhorias impressionantes na qualidade da agua foram
alcangadas em quase todas as regides do pais. Por
exemplo, nos primeiros 25 anos de implementacao,

as descargas de substancias captadoras de oxigénio
diminuiram em 80 por cento (Van Erkelens e Olman 1996).

A forma pela qual os paises implementam e aplicam
politicas varia bastante. Contudo, a maioria dos paises
democraticos conta com sistemas legais capazes de
aplicar multas e com infraestrutura judicial em nivel local ou
estadual/provincial. Outra estratégia que pode ser aplicada
€ 0 bloqueio de acesso a recursos publicos, pois, em
muitos casos, 0s poluidores — seja eles do setor publico,
seja do setor privado — de alguma forma dependem de
créditos estatais, programas de financiamento direto

ou financiamento parcial de infraestrutura etc. Os
regulamentos que estabelecem normas de qualidade da
agua também precisam cultivar fluxos de receitas, por
meio de ingressos publicos, multas e/ou cobrancas de
poluidores para financiar a fiscalizagdo adequada.
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E claro que essa discussao pressupde um estado fun-
cional que néo esteja falido, que seja capaz de aplicar as
proprias leis e realizar um monitoramento suficientemente
preciso quanto a identificagdo de violagcdes das normas
sobre a qualidade hidrica. Lamentavelmente, em muitos
lugares, essas condi¢cdes nao existem. Portanto, a confor-
midade com as normas esta vinculada ao desenvolvimen-
to de capacidades tanto governamentais quanto da parte
da sociedade civil. Contudo, além das agdes de fiscaliza-
¢ao, existem outros mecanismos que podem incentivar
essa conformidade.

Mecanismos de mercado

Alguns regulamentos voltados para o mercado podem
auxiliar na implementagéo de normas acerca da qualidade
da agua. Eles utilizam sinais do mercado para estimular
comportamentos, como a redugéo da poluicédo, e
apresentam uma alternativa aos mecanismos tradicionais
de “comando e controle” que geralmente obrigam todos
0s poluidores a cumprir com uma Unica metapoluicao.
Devido a grande variacao do custo de medidas de controle
entre os poluidores de acordo com a idade e o tipo de
unidade, entre outros fatores, é possivel que a exigéncia
de que todos os poluidores cumpram a mesma meta
torne-se economicamente ineficiente (Stavins, 1998).
Entretanto, mecanismos de mercado buscam atender a
metas ambientais mediante o0 menor prego unitario global
para a sociedade (Stavins, 1998). Entre os mecanismos
de mercado que podem ser utilizados para alcancar
metas de qualidade da agua estao a cobranca de taxas
(ou impostos) sobre a poluicao hidrica e a negociacao de
créditos de qualidade da agua. No entanto, apesar de
trazerem alguns beneficios, os mecanismos de mercado
também apresentam sérias desvantagens, especialmente
no que se refere a redistribuicao da poluicao para as
vizinhangas pobres.

CUIDANDO DAS AGUAS

Realizar cobrancas sobre a poluicdo hidrica € uma forma

de exigir que os poluidores paguem por suas descargas,
tendo como base a quantidade e/ou o tipo de descargas
poluentes (Kraemer et al., 2003). Esse procedimento motiva
0s poluidores a investir em tecnologias de tratamento ou em
outras estratégias de reducao da poluicdo, pois 0s custos
deste tipo de investimento € menor que o0 que seria gasto
com o pagamento de cobrangas pela poluicao produzida.
Os custos de controle de poluentes variam entre as unidades
produtoras, e portanto algumas delas observarao reducdes de
custos maiores que outras. Evidentemente, a cobranca deve
ser suficientemente alta para gerar o incentivo necessarios
para que 0s poluidores reduzam suas descargas.

Os programas de créditos de qualidade da agua (Water

Quality Trading — WQT) sao outro mecanismo de mercado que
maximiza a eficiéncia econémica. Eles permitem que poluidores
cujos custos de abatimento sejam altos tenham a possibilidade
de pagar por determinado valor na forma de créditos de
qualidade da agua emitidos por poluidores com custos de
abatimento mais baixos para que estes Ultimos reduzam ainda
mais suas descargas de poluentes especificos. Para estimular
esse tipo de negociagéo, é preciso que a definicdo do tipo
mais adequado de regulacdo da qualidade da agua seja feita
com antecedéncia. Deve haver um limite méximo para os niveis
de concentracéo de poluentes permitidos em determinado
corpo de agua, e essa poluicdo maxima permitida precisa ser
distribuida entre as varias fontes poluidoras.

A negociacéo pode ocorrer entre qualquer combinag&o de
fontes de poluicdo hidrica localizada ou difusa na mesma bacia:
por exemplo, entre dois produtores agricolas, ou entre um
produtor agricola e uma estacao de tratamento de efluentes.
Em Cumberland, no Estado de Wisconsin nos Estados Unidos,
produtores rurais foram pagos para implementar métodos de
plantio direto ou para reduzir a intensidade do revolvimento

de terras com altos teores de fosforo. Esse programa resultou

© MEENA PALANIAPPAN



na reducao do teor de fosforo no Rio Red Cedar e evitou

que a cidade fosse obrigada a realizar onerosas obras de
melhoramento em sua estacédo de tratamento de efluentes
(Market Watch, 2002; CTIC, 2006). No Programa de Créditos
de Qualidade da Agua do Lago Taupo, em Waikato Nova
Zelandia, a alocacao de cotas de escoamento superficial de
nitrogénio foi realizada com base nas éreas cultivadas, e 0s
agricultores que desejam ampliar seus insumos de nitrogénio
precisam antes comprar créditos de qualidade da agua de
outros produtores da bacia (Selman et al., 2009). Em todo o
mundo, 57 programas de créditos de qualidade da agua foram
estabelecidos em quatro paises (Estados Unidos, Canada,
Australia e Nova Zelandia), sendo a maior parte deles nos
Estados Unidos (Selman et al., 2009).

Existem, contudo, algumas preocupacdes sérias em relacdo
a programas de créditos de qualidade da agua. Esse tipo de
abordagem tem sido criticada por grupos que clamam por
justica ambiental, alegando que nenhuma empresas deve ter o
“direito” de poluir, quando essa poluicao conflita com a saude
das pessoas e do meio ambiente (CEJM). A redistribuicao

da poluicdo por meio de mecanismos de mercado tem

0 potencial de impactar comunidades carentes de forma
desproporcional. Quando o custo do abatimento da poluigao é
analisados a luz de recortes de renda ou raga, verifica-se que
a negociacao desses créditos acaba resultando em maiores
concentragdes de poluentes nas comunidades mais pobres
ou entre as minorias (NRDC, 2003, Blacklocke, 2005). Além
disto, as preocupacdes com a questdo da equidade fazem
que a negociacao de créditos de poluicao seja geramente
considerada impropria no caso de contaminantes toxicos.
Em muitos programas que buscam melhorar a qualidade da
agua por meio de mecanismos de mercado, a avaliagao dos
impactos potenciais do crédito de poluicdo sobre a salde
humana deve ser feita com cautela, evitando programas que
terdo impactos negativos para as pessoas.

Pressées de consumidores e investidores

Pressdes de consumidores e investidores sobre o

setor privado também podem induzir mudancgas de
comportamento de praticas relacionadas a qualidade

da agua. Os consumidores podem manifestar seu
descontentamento por meio de boicotes e campanhas

de midia que exponham as mas praticas e exiam que as
empresa realizem mudangas fundamentais com vistas a
corrigir suas falhas — a exemplo das campanhas de midia
lancadas por diferentes organizagdes internacionais como
a Corporate Accountability International e a India Resource
Center e por grupos de consumidores locais contra a
empresa Coca-Cola Company. Essas campanhas expdem
0 manejo inadequado da agua, denunciando a sobre-
exploracéo de aguas subterraneas e a descarga inapropriada
de efluentes em terrenos e rios, bem como os elevados

niveis de agrotoxicos e metais pesados nos efluentes que
provocam danos a saude humana e ao meio ambiente em
comunidades no entorno de fabricas da Coca-Cola.

Em resposta, a Coca-Cola Company comprometeu-se

a compensar toda a agua utilizada nos processos de
fabricacédo, devolvendo-a ao meio ambiente, com vistas a
neutralizar os danos potenciais do uso da agua. Em 2008,
a empresa fixou metas especificas para suas operacdes em
todo o0 mundo, voltadas para a redugao de seu consumo
de agua, e esta empenhada em assegurar que, até 2010,
100 por cento de suas unidades de produgao devolvam

a agua utilizada nos processos de fabricagdo ao meio
ambiente, com qualidade adequada para sustentar a

vida aquatica. Por Ultimo, a Coca-Cola esta engajada em
atividades de recuperacdo de mananciais e preservagao de
bacias hidrograficas por meio de programas comunitarios
de sustentabilidade hidrica. Apesar de nao corresponder a
todas as mas praticas identificadas pelas campanhas de
midia — particularmente em relacdo a qualidade da agua

—, essas acoes indicam que é possivel mudar politicas
empresariais pela pressao de consumidores e investidores,
melhorando, assim, as praticas de manejo da agua.

Mudanca das normas sociais

As normas sociais sao convengoes tacitas que orientam
comportamentos, incluindo valores, crengas e atitudes. Mesmo
podendo variar entre culturas, faixas etéarias e classes sociais,
essas normas tém grande poder e impacto sobre as escolhas
cotidianas. Por exemplo, a adogao de regulamentos sobre
higiene e saneamento foi, em grande medida, impulsionada
por mudangas nas percepgdes e normas sociais. Mais
recentemente, a acdo de movimentos em favor do meio
ambiente e de mudancgas institucionais em escala internacional
e local tornaram a reciclagem de materiais uma pratica comum
em muitos centros urbanos nos paises mais ricos. Paises
como Austrdlia, Canada, Dinamarca, Alemanha, Noruega e
Suécia possuem atualmente regulamentos detalhados sobre
contéineres de coleta de residuos solidos.

Em alguns desses paises, a taxa de reciclagem de

garrafas plasticas é proxima aos 90 por cento. Na Suica,
existem recipientes para a coleta de garrafas em todos

0s supermercados, com aberturas distintas para garrafas
de vidro transparentes, verdes e marrons e para garrafas
de plastico. Em consequéncia disso, 80 por cento das
garrafas de plastico do tipo PET sé&o recicladas, propor¢cao
muita acima da média europeia (de 40 por cento) (Gleick,
2010). Alguns paises estao implementando programas

de devolucao (take-back) que obrigam as empresas a
reduzir seus volumes de residuos ou a aceitar a devolugao
de residuos das embalagens de seus produtos para
reciclagem ou disposic¢éo final.
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V. Conclusoes e recomendacoes

O mundo enfrenta um rapido aumento do conjunto de
desafios a qualidade da agua, contudo, ainda existem
solugdes efetivas que podem ser implementadas. Existem
diversas escalas de solugdes para os problemas da
qualidade da agua. A situacéo da qualidade da agua e os
regimes regulatérios que protegem esta qualidade variam
muito nos diferentes paises do mundo.

Em regides que carecem de politicas nacionais especificas
ou de fiscalizacdo adequada, sistemas de protecédo em nivel
subnacional ou de bacia hidrografica podem apresentar
alternativa efetiva. Solu¢des de vizinhanga ou domiciliares
podem ser especialmente efetivas em lugares onde 0s
servicos municipais de tratamento de agua potavel e de
coleta e tratamento de esgoto inexistem ou ndo atendem
a parcelas significativas da comunidade. Ademais, a
demanda comunitaria por regulagéo, fiscalizacao e
incentivos para a melhoria da qualidade da agua pode ser
util em todas essas escalas.

Em nivel domiciliar, o tratamento efetivo da agua potavel

pode ser de grande importancia para melhorar a saude
humana e dos ecossistemas. Quando se trata das discussoes
relacionadas a qualidade da égua, a bacia hidrografica é
considerada a unidade funcional mais importante, pois reline
todas as diferentes fontes, usuarios e poluentes. Em cada pais,
0s regulamentos nacionais, os financiamentos, a padronizacéo
e 0 monitoramento podem promover avancos das reformas
que devem ser empreendidas localmente. Ao nivel internacional,
0 aumento da atencao dedicada a questao da qualidade da
agua, o desenvolvimento de diretrizes e normas, bem como a
promogao de intercambios de licdes aprendidas e experiéncias
bem-sucedidas podem servir de apoio a iniciativas locais.

CUIDANDO DAS AGUAS

O envolvimento desigual de homens e mulheres em situagéo
de vulnerabilidade tem prejudicado alguns programas e
projetos direcionados a garantia da sustentabilidade da
gestao de recursos hidricos. As relacdes de poder muitas
vezes deixam as mulheres em posicao de desvantagem.

A aplicacdo de uma analise de género abrangente ajuda a
assegurar o sucesso na definicdo de legislacao, politicas e
programas orientados a promogao da melhoria da qualidade
da agua e a distribuicao equitativa de recursos hidricos.

Um dos principios basicos da Gestédo Integrada de
Recursos Hidricos é que as mulheres devem ser
reconhecidas como atores centrais no fornecimento,

na gestao e na protegéo da agua. Em vista do papel
tradicional das mulheres na gestao de recursos hidricos,
seus conhecimentos e habilidades devem ser levadas
em consideragdo nos processos de planejamento e
execucgao de acoes.

Recomendacdes para a solucdo dos desafios globais da
qualidade da agua passam pela educacao e pela capacitacao
de recursos humanos, o estabelecimento de um marco legal,
a disponibilizacdo de recursos financeiros, tecnoldgicos e

de infraestrutura, a coleta e processamento de dados e o
monitoramento. Esses fatores s&o apresentados a seguir
(Tabela 8) e detalhados na proxima secao.

Recomendacoes
Acdbes educativas e de capacitacao

Avancos na melhoria da qualidade da agua podem ser
alcancados por meio do dificil trabalho de mudanca das
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Tabela 8. Matriz de solugbes por escala

Ampliar campa-
nhas globais de
educacao e cons-
cientizagao.
Promover a igual-
dade de género
na tomada de
decisdes e nos
processos partici-
pativos.

Internacional

Desenvolver capa-
cidades de gestéo
de recursos
hidricos por meio
de programas de
educacao formal
voltados para a
capacitagdo de
futuros especialis-
tas, tomadores de
deciséo, plane-
jadores e para o
publico em geral.

Realizar campa-
nhas de cons-
cientizagdo para o
publico em geral
e formuladores de

Nacional politicas.

Promover politicas
modelo para prevenir
contra a poluigdo.

Criar diretrizes
internacionais sobre
a qualidade da agua
ecossistémica.

Criar padrdes para

a caracterizagdo da
qualidade dos fluxos
de agua e localizar
areas para agoes de
remediagao.

Fortalecer marcos de
governanca transfron-
teirica para a gestéo
compartilhada de
recursos hidricos.

Promover boas praticas
e gestdo integrada de
recursos hidricos entre
organizacdes de bacias
hidrogréficas.

Exigir que as politicas
assumam abordagens
integradas de gestao de
recursos hidricos.

Regular a qualidade e
a quantidade de agua
potavel disponivel.

Focar a prevengao
contra a poluicao.

Estabelecer padroes
passiveis de fiscaliza-
cao para a qualidade
da &gua que protejam
a saude humana e do
ecossistema.

Alterar codigos de
construgao e processos
de planejamento para
levar em consideragéo
opc¢oes nao estruturais
de tratamento de agua
(ex. desenvolvimento de
baixo impacto, prote-
¢do de mananciais).

Promover uma aborda-
gem abrangente para

a legislagao hidrica em
todas as areas (residuos
gestdo, seguranga
quimica etc.).

Promover acesso a
informacéo, a partici-
pacao publica e acesso
a justica em matéria
ambiental.

Desenvolver andlises de
custo-beneficio sobre
questdes relacionadas a
qualidade da agua.

Desenvolver campanhas
dirigidas a consumidores e
investidores para pressionar
o setor privado a reduzir a
poluicéo hidrica.

Mobilizar recursos finan-
ceiros para infraestrutu-

ras comprovadamente
eficientes em termos da
relagéo custo-beneficio do
abastecimento de agua e do
tratamento de efluentes, em
diferentes escalas.

Mobilizar recursos finan-
ceiros para outras reco-
mendagoes.

Avaliar os servigos ecos-
sistémicos, incluindo-os
nas analises econdémicas.

Estabelecer os principios de
poluidor-paga e beneficia-
rio-paga.

Evitar subsidios inapro-
priados para infraestrutura
hidrica de servicos.

Propiciar incentivos de
mercado apropriados para
estimular o uso e a alocagao
eficiente, protegendo os
interesses das pessoas mais
pobres e daquelas que ndo
tém acesso aos mercados.

Assegurar que
as agéncias
internacionais de
financiamento
custeiem projetos
de infraestrutura
e abastecimento
de 4gua que
protejam e/ou
melhorem a qua-
lidade da agua.

Prover assistén-
cia financeira
as comunida-
des carentes

de servicos de
abastecimento
de agua potavel
e infraestrutura
de saneamento.

Criar, em nivel internacional,
protocolos de dados, em
formatos padronizados e com
arranjos de compartilhamento.

Criar padrbes e um crono-
grama recomendado para o
monitoramento.

Aumentar a participagéo dos
paises em desenvolvimento e
paises em transicdo econo-
mica no monitoramento, na
avaliagdo e nos informes sobre
a qualidade da agua.

Desenvolver acessos livres

a dados de satélite. dados
adequados para o monitora-
mento da qualidade de aguas
interiores e costeiras em
paises desenvolvidos e em
desenvolvimento.

Monitorar a qualidade da agua
em escalas de longo prazo e
em escalas espaciais amplas.

Monitorar principais indicado-
res da qualidade da &gua e do
ecossistema para identificar a
efetividade de medidas juridi-
cas e outras medidas.

Avaliar a qualidade de agua
junto aos ecossistemas de
forma a identificar as necessi-
dades minimas de agua desses
ecossistemas.

Desenvolver capacidades
nacionais de coleta, geren-
ciamento e analise de infor-
magodes sobre a qualidade
da agua.

Avaliar as conexdes existentes
entre a qualidade e a quantida-
de da agua.

Financiar e publicar pesqui-
sas que apresentem uma

séria estatistica histérica para
estabelecer as linhas de base,
sazonalidade e tendéncias.

Melhorar as tecnologias de
monitoramento, tais como a
medic&o em tempo real da
qualidade da agua; ampliagédo
da quantidade e dos tipos de in-
dicadores que sao monitorados.
Promover ferramentas e tec-
nologias de coleta de amostra-
gem confidveis,de baixo custo
e rapidas.

Continua...
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Continuacéo

Definir um nivel
estratégico para
aumento da cons-
cientizagdo acerca
dos impactos de
atos individuais na

qualidade da agua.

Bacias
hidrograficas

Estabelecer a
conexao entre
comportamentos
individuais e da
comunidade e
os impactos na
qualidade da agua
e desenvolver as
capacidades de
efetuar melhorias
em saneamento
e tratamento dos
efluentes e da
agua potavel.

Domicilio/
comunidade

Criar unidades de pla-
nejamento de alcance
de bacia hidrografica
que integrem infor-
magdes, identifiquem
fontes de poluigao e
foquem na reducéo de
insumos poluentes em
tais fontes.

Desenvolver metas de
qualidade da agua e
parametros correspon-

dentes para cada corpo

de agua.

Promover acesso a
informacéo, participa-
¢30 publica e acesso
a justica em matéria
ambiental.

Efetuar alteragdes nos
codigos municipais e
comunitarios para per-

mitir opcdes inovadoras

para o escoamento de
aguas pluviais.
Promover acesso a
informacéo, participa-
¢do publica e acesso
a justica em matéria
ambiental.

Utilizar cobrangas de usu-
arios que recuperem todos
0s custos de organizagao

e gestdo e estimulam a
eficiéncia hidrica.
Assegurar que as solugdes
aplicadas propiciem servi-
¢os ecossistémicos para as
sociedades locais.

Realizar investimentos.

Investir em
infraestrutura e
gestdo apropria-
da de bacias
hidrograficas.

Considerar
opcoes de
tecnologias des-
centralizadas de
tratamento.

Desenvolver capacidades
regionais para coletar, admi-
nistrar e analisar informacdes
sobre a qualidade da &gua.

Rever os dados fornecidos
Contribuir para solugoes.

de mudanca social por meio do emprego de ferramentas
de educacao e capacitacao.

Em um ambiente em que inexistem regulamentos, é
muito facil lancar toda sorte de objetos na agua, seja
eles subprodutos industriais, residuos agricolas, seja
humanos. A existéncia de regulamentos e de fiscalizagéo
pode levar a mudangas de comportamento e a utilizagao
de novas tecnologias e investimentos financeiros para
melhorar a qualidade da agua. Contudo, tais estratégias
somente podem ser implementadas a partir do momento

normas sociais, de militncia por melhorias politicas

e de exigéncia de investimentos mais inteligentes.

Uma das estratégias mais importantes para se realizar
mudangas que favorecam esses avangos é a promogao

CUIDANDO DAS AGUAS

em que uma sociedade decide que a qualidade da agua é
realmente um problema. Para que as sociedades priorizem
a melhoria da qualidade da agua, é preciso que tenham
conhecimento sobre as conexdes entre a agua € as coisas
que as pessoas mais prezam.

Demonstrar a importancia da qualidade da agua para
moradores, midia, formuladores de politicas, empresarios
e produtores rurais pode ter uma grande repercussao em



termos de conquistar apoio para as melhorias. Um primeiro
passo € a vinculagdo do conceito abstrato de qualidade da
agua com os papeis essenciais desempenhados pela agua
na cultura, na sociedade, na histéria, nos ecossistemas e na
saude humana.

A partir do momento em que as pessoas estao convencidas
quanto a importancia da qualidade da agua, € necessario que
estejam aptas a avaliar a qualidade atual de cursos de agua

e tenham as ferramentas e as capacidades para implementar
mudancas; entéo, a proxima fase da campanha educativa
deve focalizar a avaliagéo da qualidade da agua. Munidos de
informacdes sobre a importancia da agua limpa para a vida e
a saude, bem como de pesquisas sobre o estado atual dos
cursos de agua, as comunidades precisam encontrar meios
de converter esses conhecimentos em melhorias da qualidade
da agua. Para isso, € necessario que existam ferramentas
que favoregam o engajamento com outros membros da
comunidade, a mobilizacdo da midia, o desenvolvimento de
solugdes e a articulagdo com formuladores de politicas. Essa
capacitacdo € um componente importante das abordagens
educativas que alcangam resultados positivos por meio do
aumento de conhecimentos.

Capacitacéo e agoes educativas sdo necessarias em

todos os niveis. Ao nivel domiciliar e comunitério, podem
estimular melhoras de comportamentos individuais e
estimular a unido da comunidade em uma voz articulada
que exija 0 aprimoramento de regulamentos e a fiscalizagéo.
Acdes educativas e de capacitacdo em escala mais ampla
podem promover intervengoes efetivas nos niveis de

bacia hidrografica, nacional e internacional em favor do
desenvolvimento de normas melhores e fiscalizagdo mais
atuante para mudar comportamentos coletivos. Incluir agdes
educativas sobre a agua nos conteldos programaticos

da educacao formal é uma intervencéo importante para a
promocao de niveis mais elevados de consciéncia.

Marco legal

Na proxima década, os recursos hidricos estarao sob
pressao crescente diante de desafios persistentes e
emergentes provocados por fatores como o crescimento
demogréfico, a urbanizagao, os novos contaminantes e
a mudanga climatica. A Comiss&o Econdmica da Europa
constatou recentemente que:

“O fortalecimento de instituicoes para a gestao

da terra e da agua é de importancia crucial para a
efetiva adaptacao e deve fundar-se nos principios da
participacao da sociedade civil, da igualdade de género,
da subsidiaridade e da descentralizacéo... A inovagao
social e institucional é aspecto essencial para um marco
de adaptacao eficiente. Isso pode implicar a reviséo de
arranjos de governanca, mecanismos de tomada de

deciséo, processes orgamentarios etc.” (Dialogo sobre
Gestao da Terra e dos Recursos Hidricos por Adaptagao
a Mudanca Climatica).

Da mesma forma, € preciso que 0s marcos legais e
institucionais para a protecao da qualidade da agua
evoluam a partir das abordagens fragmentadas e muitas
vezes impossiveis de fiscalizar existentes atualmente, rumo
a um abordagem abrangente de prevencao contra poluicao
e protecao de mananciais, em conjunto com outras opgoes
“sem arrependimentos” (no-regret) que reduzam a poluicao
hidrica, 0 consumo de energia e 0s riscos ambientais de
uma so vez. As recomendagdes oferecidas aqui variam
desde agdes amplas a serem desenvolvidas no nivel
internacional a agdes especificas voltadas para os niveis
de bacias hidrogréaficas e das comunidades. Em escala
internacional, é preciso desenvolver e disseminar o modelo
baseado em politicas de prevengao de poluicdo. Ademais,
devem ser desenvolvidas diretrizes para assegurar a
qualidade da agua ecossistémica (como as que ja existem
para a qualidade do abastecimento de agua potavel).

Na escala nacional, sdo necessarias novas instituicoes e
acoes regulatérias que assumam a abordagem integrada
dos recursos hidricos, que priorize a prevengéao da
poluicao e fixe padroes de qualidade da agua passiveis de
fiscalizacdo. A escala das bacias hidrogréficas também
constitui importante nivel de planejamento em termos

da identificac&o das principais fontes de poluicdo e da
realizagéo de intervengdes adequadas. Muitos paises ja
estao comegando a criar instituicdes de gestao na esfera
das bacias hidrograficas, as quais oferecem importante
contribuigdo para implementagéo de normas nacionais

ou internacionais.

As recomendacdes incluem:

e  criar diretrizes internacionais sobre a qualidade da agua
ecossistémica;

e  criar normas para a caracterizacao da qualidade dos
fluxos de agua e localizar areas que necessitem de
acoes de remediacao;

e promover politicas-modelo de prevengao contra
a poluicao;

e exigir que politicas assumam abordagens integradas de
administragao de recursos hidricos;

e  regular a qualidade e a quantidade de agua potavel
disponivel;

e  estabelecer normas de qualidade da agua que protejam
a saude humana e dos ecossistemas e que sejam
passiveis de fiscalizagao;
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e alterar codigos de construcao e processos de
planejamento para considerar opgdes nao estruturais
de tratamento de agua (ex. desenvolvimento de baixo
impacto, protecéo de mananciais);

e criar unidades de planejamento baseadas em bacias
hidrogréaficas que integrem informacgoes, identifiguem
fontes de poluicdo e foquem na reducéo de tais
fontes e de seus insumos;

e desenvolver metas de qualidade da agua e parametros
correspondentes para cada corpo de agua; e

e alterar cddigos municipais € comunitarios para
permitir opgoes inovadoras de tratamento de aguas
provenientes do escoamento pluvial.

Recursos financeiros

A identificacao de fontes de financiamento apropriadas e a
definicao de métodos adequados para avaliar os custos e
beneficios da melhoria da qualidade da agua sao desafios
consideraveis. Até recentemente, acordos nacionais e
internacionais para o financiamento de infraestrutura para

o abastecimento de agua e tratamento de efluentes muitas
vezes ignoravam o valor e a importancia da manutencao
de servigos ecossistémicos e o papel dos sistemas
aquaticos na purificagéo da agua. Historicamente, muitos
projetos causaram a degradacéo de servicos e funcoes
ecossistémicas, provocando custos nao antecipados que
excediam o valor do proprio projeto. A gestéo integrada

de recursos hidricos procura equilibrar as necessidades
ecossistémicas e humanas. Financiamentos nacionais e
internacionais para a melhoria da qualidade da agua devem
ser pautados pelos principios da gestao integrada de
recursos hidricos, da realizacao de avaliagdes de problemas
e potencialidades no &mbito das bacias hidrograficas, além
de assegurar que novos projetos ndo venham a exacerbar
ou criar novos impactos ecoldgicos. Em muitos casos,
sera conveniente que uma parcela do financiamento ou
subvencao seja dedicada a protegéo e a restauracdo de
ecossistemas de agua doce, ao aprimoramento de servicos
ecossistémicos e a prevencao de custos indesejados.

Para assegurar que a sociedade atribua um valor
adequado as func¢des que a agua de qualidade e os
ecossistemas desempenham, um ndmero maior de
andlises de custo-beneficio a respeito da qualidade

da agua precisa ser realizado. Pressdes exercidas por
investidores ou consumidores podem também obrigar
empresas e corporacoes a atribuir um valor adequado a
qualidade da agua como um produto. Cobrangas pelo
uso da agua precisam ser adequadamente calibradas
para que sirvam de incentivo a eficiéncia hidrica que, por
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sua vez, reduzira a quantidade de agua contaminada por
poluentes. Devem ser evitados subsidios inadequados para
a infraestrutura hidrica e para servicos que nao melhorem
ou protejam a qualidade da agua. E preciso realizar
cobrancas de taxas de usuarios para que 0s servicos de
abastecimento de agua e coleta e tratamento de efluentes
possam recuperar todos os seus custos operacionais e de
capital e para que os prestadores desses servigos possam
investir na protecéo da qualidade da agua e de seus
mananciais. E necessario implementar politicas baseadas
no principio de que o poluidor pague para que atividades
que lancem poluicdo em cursos de agua internalizem os
custos da poluigéo, em vez de promover a socializagao
desses custos e impactos.

Tecnologia/infraestrutura

Varias tecnologias e abordagens efetivas estéo disponiveis
para melhorar a qualidade da agua. Mediante a
disponibilizacao de recursos financeiros, as comunidades
podem implementar as tecnologias apropriadas € a
infraestrutura necessaria ao tratamento de efluentes. Uma
das formas mais eficazes para a melhora da qualidade

da agua em termos de custo-beneficio é a prevencao

da poluicado. Em situagdes em que ha presenca de
contaminantes provenientes de atividades domésticas,
industriais ou agricolas, ha a necessidade de tratar

os efluentes. Quando a qualidade da agua em bacias
hidrogréficas ja esta impactada negativamente, é importante
que sejam empreendidas estratégias para remediar a
poluigéo e restaurar as fungdes ecoldgicas e depurativas
dessas bacias.

Em todas as regides do mundo, é necessario empregar
tecnologias e infraestruturas que previnam, tratem e
restaurem a qualidade da agua por meio de agdes como as
listadas a seguir:

© BORIS DJURANOVIC/DREAMSTIME.COM



e conectar comunidades, governos e empresas a
tecnologias e abordagens efetivas para assegurar a
qualidade da agua;

e desenvolver novas tecnologias quando necessario para
atender as condi¢des ou recursos ambientais de um
local especifico;

e disponibilizar financiamentos para a implementacao das
tecnologias necessérias e de projetos de infraestrutura; e

e proporcionar assisténcia técnica e logistica para
auxiliar as comunidades e os governos a implementar
tecnologias e projetos de infraestrutura necessarios
para melhorar a qualidade da agua.

Dados e monitoramento

Dados de qualidade e monitoramento continuo séo pecas-
chave de acdes efetivas para a melhoria da qualidade da

agua. Para proteger e melhorar a qualidade da agua, gestores
de recursos hidricos, governos e comunidades precisam ter
conhecimento dos poluentes presentes na agua, da forma
como ingressam na cadeia hidrica e se as agdes empreendidas
com esses objetivos estao sendo alcancados. Nao é possivel
implementar planos para melhorar a qualidade da agua sem
que antes seja obtido um bom entendimento de quais contami-
nantes estao presentes na agua e de como eles afetam a saude
humana e dos ecossistemas. Responder este desafio implica
rastrear contaminantes hidricos desde sua fonte e identificar um
plano de prevengao e/ou tratamento. Uma vez implementado

o plano de tratamento, o monitoramento continuo da qualidade
da agua auxilia a verificar 0 éxito das agbes de remediacao.
Com base nessas informagdes, o tratamento pode ser con-
tinuado ou modificado para incluir outros poluentes até que o
padrao de qualidade desejado seja alcangado.

Os esforgos de monitoramento precisam ser aprimorados em
todo o0 mundo. Para aumentar a comparabilidade de dados
em todo o mundo, é necessario o estabelecimento de pro-
tocolos, formatos padronizados e mecanismos de compar-
tilhamento de dados utilizados internacionalmente. De forma
semelhante ao que foi feito em outros setores, é preciso
desenvolver diretrizes internacionais acerca da frequéncia,

€ 0s cursos de agua devem ser monitorados e de quais polu-
entes devemn ser monitorados. Expandir a escala temporal e
geografica na qual o monitoramento da qualidade da agua

é realizado tera como consequéncia o aprimoramento dos
sistemas de tomada de decisdes. Para identificar os hotspots
e as areas que necessitam de intervencao, é preciso desen-
volver, em todos os paises, a capacidade nacional de coletar,
administrar e analisar informacdes acerca da qualidade da
agua. Nos locais onde ndo estao disponiveis, esses recursos
deverao ser disponibilizados por meio da assisténcia interna-
cional ou de outros mecanismos.

Na medida em que paises em desenvolvimento passam por
transi¢coes econdmicas, 0 monitoramento da qualidade da
agua e o nivel da informagéo precisam ser integrados em
novas leis. Cada vez mais, os paises em desenvolvimento
dispdem de dados gerados via satélite para 0 monitora-
mento da qualidade da agua, que devem ser utilizados

para em andlises e agdes. E necessario financiar e publicar
pesquisas que realizem séries histéricas e estatisticas para o
estabelecimento de linhas de base, sazonalidades e tendén-
cias. Para preservar o papel desempenhado pela agua de
qualidade nos ecossistemas, é preciso realizar agdes para o
monitoramento conjunto dos principais indicadores relacio-
nados a qualidade da agua e a saude do ecossistema. Além
disto, € necessario verificar a eficacia de medidas legais e
outras, melhorar os processos de compartihamento de da-
dos e aprimorar as articulagoes entre as acdes voltadas para
a protecao da qualidade da agua.

E preciso desenvolver novas formas, mais baratas e rapidas,
de analisar a qualidade da agua. A tecnologia de monitora-
mento deve ser aprimorada para permitir a atualizagao dos
dados sobre a qualidade da agua em tempo real; ademais, a
quantidade e os tipos de indicadores monitorados precisam
ser ampliados, fazendo uso de ferramentas e tecnologias de
amostragem de campo confiaveis, rapidas e de baixo custo.

Perspectivas

Durante séculos, os seres humanas viveram as margens dos
rios e dos cérregos e no litoral, confiando na habilidade da
natureza de suprir as necessidades de agua limpa e remocao
de residuos. A medida que as populagdes cresceram, esses
recursos hidricos tornaram-se cada vez mais contaminados,

0 que por sua vez provocou surtos de epidemias de

doencas relacionadas a aguas. Com o tempo, evolugoes

no conhecimento, na tecnologia € no manejo de recursos
hidricos deram margem para novas formas de interacdo com
a agua. Com os processos de identificacdo dos impactos
resultantes da baixa qualidade da agua sobre a saide humana,
surgiram tecnologias e estratégias voltadas para o resgate dos
papeis multiplos desempenhados por esse recurso natural na
sociedade humana.

A agua continua sendo utilizada para saciar a sede, impulsionar
indUstrias, cultivar alimentos e remover residuos. O crescimento
demografico mais acelerado, a industrializacao e a urbanizagao
introduziram um grande conjunto de novos desafios para

a protecdo da qualidade da &gua. A resposta a expansao

das ameagcas contra a qualidade da dgua podem servir em
parte dos mesmos conceitos que conduziram a revolugao da
saude publica em meados do século XIX. Mas também sao
necessarias novas abordagens, como o reconhecimento da
responsabilidade de se atender as necessidades humanas ao
mesmo tempo em que se protege a salde humana e do meio
ambiente; da importancia de prevenir contra a poluicéo antes
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de sua chegada aos cursos de agua; e da necessidade

de proteger a agua em nivel da bacia hidrogréfica e nao
apenas nos estreito limites politicos. Esses conceitos podem
desempenhar papel essencial na abordagem de ameacas
futuras a qualidade da agua.

Mesmo com os impressionantes poderes de recuperacao das
bacias hidrograficas, ainda é necessario promover e proteger
0S processos naturais que podem auxiliar na remediacao e

na restauragao de seu bom funcionamento. Os ecossistemas
desempenham papel importante na prevencao da poluicéo

e no tratamento e na restauragéo da qualidade da agua.
Acbes direcionados a protegao da qualidade da agua e que
busquem a inclusao de todos os atores que interagem com
as bacias hidrograficas precisam ser expandidas para todos
0s cantos do planeta. As acdes educativas e de capacitagao
S80 essenciais para apoiar essa mudancga de paradigma
rumo a prote¢ao e melhoramento da qualidade da agua.
Tanto agdes educativas quanto pressdes publicas foram
fatores essenciais durante a primeira onda global a favor

da protegao da qualidade da agua e serao de importancia
inestimavel também nessa nova era. Outra prioridade € o
desenvolvimento de ferramentas juridicas regulatérias, assim
como de instrumentos financeiros e econdmicos apropriados,
necessarios para apoiar, manter e fiscalizar a qualidade da
agua. Tecnologia e infraestrutura podem auxiliar no alcance de
metas de qualidade da agua, e a disponibilidade de dados e 0
monitoramento ajudardo na medi¢cao dos avangos alcangados
rumo a consecucao de tais metas.

As decisbes tomadas na proxima década determinarao

0 caminho a ser percorrido no enfrentamento do desafio
global da qualidade da agua. Cenarios futuros sombrios sao
certamente uma possibilidade: se deixarmos de enfrentar

o problema de poluicao hidrica agora, os cursos de agua
nas cidades de paises em desenvolvimento se tornaréo,
cada vez mais, esgotos a céu aberto; prédios e casas

serdo construidos com os fundos para os cursos de agua,
a fim de afastar a visao das aguas salobras, estagnadas e
malcheirosas. O aumento dos volumes de residuos industriais
e detritos humanos significa que, cada vez menos, as
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pessoas poderao banhar-se em um corrego, pescar para

0 jantar ou para ganhar seu sustento. Se o problema do
saneamento basico e da agua potavel impa permanecer

sem solugao, aumentara o numero de Obitos de pessoas
provocados por doengas preveniveis transmitidas pela agua.
As industrias e os produtores rurais terédo de gastar cada vez
mais para encontrar fontes de agua proprias para 0 Consumo.

Ao tomar passos ousados em escala internacional, nacional
e local para proteger a qualidade da agua, abre-se a
perspectiva de um futuro bem diferente. Os cursos de agua
poderdo, mais uma vez, tornar-se os atrativos centrais de
cidades e vilarejos, os pontos de agregacao cultural e social;
seus residentes poderao voltar suas atencdes para rios e
corregos que dao vida as comunidades. As propriedades
mais cobicadas serdo aquelas que tém vista para cursos

de agua vibrantes que cortam os assentamentos humanos
e, em todo o0 mundo, as artes perdidas da natacéo em rios
e lagos e da pesca como fonte de lazer e sustento voltarédo
a ser praticadas. Acdes de prevencao contra a poluicéo
resultarao em economias para determinadas industrias e
atividades agricolas, possibilitando que realizem investimentos
na restauracao dos cursos de agua que suprem sua grande
demanda por agua limpa. Em vez de expandir seus gastos
energéticos para o tratamento de agua, os servicos de
abastecimento e saneamento e as comunidades poderao
focalizar a protecao de suas fontes de agua potavel.

As bacias hidrogréficas estao no cerne dessa nova viséo
positiva de futuro, em que mesmo a mais pequenina das
criangas sabera de onde provém a agua que consome, € No
qual ela, sua familia e a comunidade terdo um compromisso
com a ideia de que cada gota que entre na bacia
hidrografica seja limpa, desde a agua que infiltra pelo chéo,
por meio de a¢des de desenvolvimento de baixo impacto;
os efluentes saneados de processos limpos de manufatura;
até o escoamento superficial limpo das propriedades rurais
e os tratamentos efetivos de efluentes. Neste cenario de
futuro, todos terao acesso a agua potavel segura; todos
terdo um lugar para nadar e pescar; e todos poderao gozar
da beleza natural dos rios e lagos — e tudo isso é possivel.
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A experiéncia
do Programa
Despoluicdo
de Bacias
Hidrogrdficas

PRODES

O crescimento dos grandes centros urbanos no Brasil no século XX nao
ocorreu a partir de um planejamento adequado de uso e ocupacgao
dos solos e nao foi acompanhado de investimentos correspondentes
para atendimento a crescente demanda por servicos de saneamento,
em especial, coleta e tratamento de esgotos.

Assim, tornaram-se lugar comum cenas de despejo de esgotos
sem tratamento nos corpos de dgua ou no solo, comprometendo
significativamente a qualidade das dguas e, consequentemente, a
disponibilidade desse recurso natural para os diversos usos.

A reversao desse quadro demandava aumento de investimentos
publicos no setor. Entretanto, a realizacao de investimentos

em infraestrutura sanitaria sem garantias quanto a sua
sustentabilidade operacional pode ser tdo nociva quanto a prépria
auséncia de investimentos.

A existéncia de sistemas de fiscalizagdo e de avaliacdo é fundamental
para qualificar o gasto publico e assegurar a aplicacdo dos recursos
financeiros de forma responsavel e eficiente, evitando-se que as obras
de infraestrutura figuem inacabadas, subutilizadas ou mal operadas,
nao se alcancando, assim, sua funcdo social e ambiental.



No caso dos investimentos em tratamento de esgotos,
tal assertiva é incontestavel. A implantacao de estagoes
de tratamento de esgotos (ETEs) ndo &, por si so,
garantia de protecdo a saude humana ou de promogao
da qualidade ambiental.

Em diversas ETEs existentes no pais, constata-se um
baixo aproveitamento da capacidade instalada ou um
desempenho inferior ao esperado, seja pela auséncia
de investimentos complementares no sistema de
esgotamento, seja pela operacdo precaria desses
empreendimentos, o que acaba por comprometer o
abatimento de poluicao almejado.

Isso ocorre porque, em muitas situagoes, a medida estrutural
ndo é acompanhada de mecanismos que garantam a
sustentabilidade operacional.

Assim, em 2001, quando o Programa Despoluicdo de
Bacias Hidrograficas (PRODES) foi concebido, partiu-se da
premissa de que ndo bastava incentivar a realizacao de
novas obras, era também necessario inovar na forma da
aplicacdo dos recursos publicos em infraestrutura.

Nesse sentido, a experiéncia do PRODES tem sido exemplar.

O programa néao financia obras ou equipamentos, nem
realiza qualquer pagamento ao prestador de servico antes
do inicio do funcionamento da ETE.

O programa somente remunera o prestador de servicos
apos o inicio da operacdo dos empreendimentos
contratados, em razao das metas de abatimento da
poluicédo hidrica alcancadas no tratamento de esgotos,
conforme condicoes predefinidas em um “Contrato de
Pagamento pelo Esgoto Tratado”.

Trata-se, portanto, de um estimulo financeiro, na forma

de pagamento pelo esgoto tratado, aos prestadores de
servi¢os de saneamento que investem na implantacgao,

na ampliagdo ou na melhoria operacional de Estacdes de
Tratamento de Esgotos — ETEs.

Por essa concepgao inovadora, voltada a avaliagdao e a
certificacdo de resultados de abatimento de poluicao, o
PRODES também ficou conhecido como “Programa de
Compra de Esgoto Tratado”.

O acompanhamento sistematico das ETEs por um agente
certificador - no caso, a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) - incentiva a execugao de agcdes para correcao de
problemas comumente observados na infraestrutura de
esgotamento sanitario: subutilizacdo das redes coletoras,
ingresso de dguas pluviais, entre outros.

O modelo conceitual do “pagamento por resultado”
apresenta diversas vantagens em rela¢do aos modelos
convencionais. Por exemplo, ao se vincular o apoio
governamental ao alcance de resultados futuros, e ndo a
execucao da prépria obra, incentiva-se

maior economicidade na implementacdo da infraestrutura
sanitaria, dando-se maior atencao a adequacao dos
projetos e ao escalonamento na construcao das estacoes
de tratamento de esgotos e estruturas conexas.

Outra marca importante do PRODES que o diferencia
dos demais programas governamentais voltados ao
setor de saneamento é o valor que o programa atribui
aos aspectos relativos a gestao dos recursos hidricos
durante o processo de selecdao dos empreendimentos.

O programa privilegia a contratacdo de
empreendimentos de despoluicao localizados em regides
que contam com comités de bacia instalados e operantes,
planos de recursos hidricos e cobranca pelo uso da agua.

Em doze anos de execugao (2001 a 2012), o programa aplicou
recursos da ordem de RS 257,8 milhdes para celebracao
de 58 contratos. Por sua vez, o investimento dos servicos



de saneamento para implantagao dos empreendimentos
contratados pelo PRODES foi trés vezes superior aos recursos
disponibilizados pelo programa, alcancando a cifra de R$
959,9 milhdes, o que representa a instalagao de sistemas

de tratamento com capacidade de atendimento de uma
populagao equivalente de 6,7 milhdes de habitantes.

A maior parte desses investimentos foi destinada
para apoiar empreendimentos localizados em regides
com grande déficit de tratamento de esgotos e

que, principalmente por essa razao, apresentavam
condicdes criticas de qualidade de 4gua - a exemplo
das Bacias do Alto Tieté, dos Rios Piracicaba/Capivari e
Jundiai (PCJ), do Rio Paraiba do Sul, do Rio Iguagu e
do Alto Tieté.

A Tabela 1 apresenta alguns exemplos de resultados
de melhoria de qualidade de 4gua que podem ser
associados aos investimentos apoiados pelo PRODES
nessas regioes.

indice de Qualidade das Aguas

E di t Baci C dea Entidad t
mpreendimento acia orpo de agua ntidade/ponto (valor médio anual)
2002 2009 2010
ETE Cérrego da Penha . . :
59
(uiz de Fora/MG) Rio Doce Rio do Peixe IGAM/RD030 49 57
ETE Barbosa Lage . . . .
(Juiz de Fora/MG) Rio Paraiba do Sul Rio Paraibuna IGAM/BS083 46 53 52
ETEs José Cirilo . . . .
(Murié/MG) Rio Paraiba do Sul Rio Muriaé IGAM/BS081 49 54 51
ETE Sotocaba Rio Sorocaba Rio Sorocaba CETESB/SOR002100 B8 42 4
(Sorocaba/SP)
Classificacdo dos valores do indice de Qualidade de Agua (IQA):
Péssima (0 a 19) Ruim (20 a 36) Aceitavel (37 a 51) Boa (52 a 79) H Otima (80 a 95)

Tabela 1. Relagdo entre investimentos apoiados pelo PRODES e resultados de melhoria de qualidade de dgua
Fontes: Relatério de Conjuntura/ANA, e informacées obtidas junto ao Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas - IGAM e Companhia de CETESB






Projeto
Revitalizacdo
da Bacia do

R1o pAs
VELHAS

Um monitoramento da qualidade das aguas em Minas Gerais,
realizado pelo Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM), indicou
que, na Bacia do Rio das Velhas, as principais fontes de poluicao

sdo os esgotos domésticos e a atividade mineraria, em funcdo da
proximidade com a Regido Metropolitana de Belo Horizonte, drea
urbanizada e industrializada, e do grande potencial mineral que a
regido do quadrilatero ferrifero apresenta.

A partir desse levantamento e da constatacao de que era preciso
revitalizar o Rio das Velhas, o Projeto Manuelzao, da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), propos e o governo do Estado de
Minas Gerais assumiu o compromisso de criar a“META 2010: navegar,
pescar e nadar no Rio das Velhas”.

Um dos focos das acoes da Meta 2010 é a implementacao de obras
de saneamento nas principais sub-bacias da Regiao Metropolitana
de Belo Horizonte que fazem parte da bacia hidrografica do Rio

das Velhas, em parceria com a Companhia de Saneamento de

Minas Gerais (COPASA), e os municipios da bacia. Foram previstas
intervengdes como a eliminagdo de lancamentos de esgoto em redes
pluviais ou cérregos, a ampliagcao da coleta de esgotos (inclusive
implantacao de interceptores e elevatdrias) e a implantacao de
estacdes de tratamento de esgoto.



O objetivo principal da Meta 2010 é a revitalizacao
da Bacia do Rio das Velhas no trecho metropolitano,
no percurso entre a foz do Rio Itabirito e a foz do
Ribeirdo Jequitibd, na regidao central de Minas Gerais.
Objetiva também tornar o Rio das Velhas navegavel,
propiciando o retorno, curso acima, de espécies

da ictiofauna, com isso, aumentando a capacidade
de pesca da bacia do Rio das Velhas. Inclui ainda
melhorar a qualidade da dgua e mudar a realidade do
rio, a percepcao da populagao ribeirinha em relagao
ao curso da agua, possibilitando uma mudanca de
postura em relacao a ele.

RESULTADOS

A comprovacao da volta dos peixes ao Rio das Velhas
é o principal e mais visivel indicador da melhoria da
qualidade da dgua. O biomonitoramento realizado
pela UFMG, por meio do Projeto Manuelzao, constatou

que os peixes subiam somente 250 km na bacia
em 2000. Em 2007 ja foram identificados ao longo
de 580 km, chegando bem préximos as areas mais
degradadas do rio.

Entre a primeira expedicdo “Manuelzao desce o Rio
das Velhas”, em 2003, e a segunda, em 2009, verificou-
se mudanca para melhor de alguns indicadores de
qualidade do Rio das Velhas. O volume de esgoto
tratado pela Copasa passou de 41 milhdes de m* em
2003 para 97 milhées de m* em 2009. Em 2010 foram
tratados, aproximadamente 113 milhdes de m? de
esgoto, com a intensificacao das a¢des de coleta e
tratamento de esgoto.

Os maiores investimentos e beneficios, entretanto, estao
na valorizacdao, na mobilizagao, na conscientizagao e no
engajamento da populagao da bacia. A populacdo total
beneficiada é de 4.406.190 habitantes.



A ANA colabora com os
mineiros no esforco da
revitaliza¢do da Bacia do
Rio das Velhas em dois
projetos importantes,
apresentados a seqguir

Foto: Rio das Velhas - MG/Banco de Imagens ANA







O PRODES
na Bacia do

Rio das
Velhas

A populacao residente na Bacia do Rio das Velhas, MG, afluente do Rio
Sao Francisco, é testemunha da rapida deterioracdo da qualidade de
suas aguas, verificada principalmente a partir da segunda metade do
século XX, resultado da ocupacéo acelerada e desordenada do solo no
entorno da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e da auséncia de

investimentos em coleta e tratamento de esgotos.

Rio das Velhas

Figura 1. Bacia do Rio Séo Francisco



Durante décadas, o langamento de esgotos

sanitarios sem tratamento de uma populacao de
aproximadamente 2,5 milhdes de habitantes ocasionou,
entre outros problemas, episédios de floragcao de
cianobactérias no Rio das Velhas.

Essas cianobactérias, também chamadas de algas
azuis, proliferam em aguas poluidas, podem liberar
toxinas capazes de causar danos a saude publica,

0 que obrigou a suspensao da pesca em um longo
trecho do referido corpo hidrico, prejudicando diversas
populagdes ribeirinhas.

Figura 2. Vista aérea da ETE Onca. Fonte: COPASA

Contudo, neste novo milénio, observa-se um ponto de
inflexdo nesse processo de degradacao ambiental a
partir de dois importantes investimentos realizados pela
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA):
a construcdo das Estacdes de Tratamento de Esgotos do
Ribeirdo Arrudas e do Ribeirao do Onca, inauguradas em

2001 e 2006, respectivamente, sendo esta Ultima apoiada
com recursos do PRODES (Figura 2).

A Estacao de Tratamento de Esgotos do Ribeirdo do Onca
(ETE Onca) foi contratada pelo PRODES, em 2003, com
estabelecimento de metas de desempenho operacional

e despoluicao para alcance de uma populacao de
aproximadamente 1 milhdo de habitantes no fim de plano
de operacéao.

Esse esforco da COPASA estd inserido no “Projeto
Estruturador Revitalizacdo da Bacia Hidrografica do Rio
das Velhas — Meta 2010, do governo de Minas, que, por
sua vez, surgiu da mobilizacao da sociedade civil, por
meio do Projeto Manuelzao.

Ao todo, na area de alcance da Meta 2010, que inclui

27 cidades, entre elas Belo Horizonte e Contagem, ja
existem 19 ETEs em funcionamento e outras cinco em
implantagao. Na Bacia do Rio das Velhas, sao 22 ETEs em
operacgdo, oito em obras e trés em fase de planejamento.

Em 1999, apenas 1,34% do esgoto coletado na regido da
Bacia do Rio das Velhas era tratado. Em 2010, este indice
alcancou cerca de 80%.

Os dados do monitoramento realizado pelo IGAM

ja revelam melhora significativa da qualidade das
aguas no Rio das Velhas. Em alguns pontos de
monitoramento, observa-se a reducao pela

metade da concentragdo de poluentes organicos entre
2003 e 20009.

No caso das ETE Arrudas e da ETE Onga, os resultados do
monitoramento revelam, ao longo da ultima década, clara
tendéncia de recuperacao da qualidade de suas aguas,
com incremento do valor do indice de Qualidade das
Aguas (IQA) em diversas estacdes operadas pelo IGAM nos
respectivos corpos receptores (Tabela 2).



Estacao de monitoramento indice de Qualidade das Aguas

(Codigo) PR (valor médio anual)

Corpo de 4gua Municipio 2002 2009 2010
IGAM/BV154 Ribeirdo do Onca Belo Horizonte (MG) 19 27 29
IGAM/BV155 Ribeirao Arrudas Belo Horizonte (MG) 17 31 31

. Divisa Lagoa Santa (MG)
IGAM/BV137 Rio das Velhas Jabotictuba (MG) 24 38 41
IGAM/BV156 Rio das Velhas Jequitiba (MG) 31 44 51
IGAM/BV105 Rio das Velhas Belo Horizonte (MG) 22 34 40
Classificagdo dos valores do indice de Qualidade de Agua (IQA):
Péssima (0 a 19) Ruim (20 a 36) Aceitavel (37 a51) Boa (52 a 79) B Otima (80 a 95)

Tabela 2. Evolugdo do IQA em pontos de monitoramento na Bacia do Rio das Velhas
Fontes: Relatério de Conjuntura/ANA, e informagées obtidas junto ao Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas - IGAM

CONSERVAGAO DE AGUA E SOLO NA BACIA DO RIO DAS VELHAS

Além de projetos de despoluicdo do Rio das Velhas, a ANA implantou projetos de conservagao de dgua e solo em
19 municipios, com a execug¢do de 3.696 bacias de captacdo, 340 km de estradas readequadas e 3.760 hectares
de terracos implantados em microbacias selecionadas. Este trabalho possibilitou, de forma significativa, a
reducgédo do escoamento superficial, o aumento da infiltracao de dgua no solo, a redug¢do da poluicéo difusa e
dos processos erosivos e da sedimentacado, contribuindo, por sua vez, para melhoria da qualidade da dgua e
aumento de sua oferta de forma garantida. O custo para implantagao dessas intervengées atingiu o montante
de RS 2.833.617,00, oriundos do Contrato de Repasse ANA/CEF/Ruralminas.







O PRODES
na Bacia dos

R10s PIRACICABA,
(CAPIVARI E JUNDIAT

As bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai — Bacias PCJ tém uma
extensao total de 15.303,67 km?, abrangendo total ou parcialmente o
territério de 71 municipios paulistas e de 5 mineiros, entre os quais 62
tém suas sedes localizadas nesta éarea (Figura 3).

L4

Figura 3. Localizacao das bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - Bacias PCJ

Trata-se de uma regido bastante rica e industrializada, responsavel
por aproximadamente 4% do PIB nacional e dotada de uma das
redes de infraestrutura de transportes mais importantes do pais, a
qual se constitui em vetor fundamental para seu desenvolvimento
econOmico e sua urbanizacao.



Todavia, a prosperidade econémica nas Bacias PCJ,
associada a intensa ocupacao territorial na prépria regiao
e em suas mediacoes, impde grandes desafios ao controle

ambiental e da qualidade da dgua.

Semelhantemente ao que ocorreu em outras bacias
hidrograficas das regides Sudeste e Sul, o rdpido processo
de desenvolvimento econémico e de urbanizagao nao

foi acompanhado de investimentos correspondentes

em saneamento, e o déficit de tratamento de esgotos
sanitarios tornou-se a principal fonte de poluicdo hidrica

das dguas superficiais na regiao.

Todo esse cendrio negativo, associado a importancia das Bacias
PCJ como manancial de abastecimento de dgua para boa
parte Regido Metropolitana de Sao Paulo, exigia esforcos e

investimentos consideraveis para controle da poluicdo hidrica.

Desde o inicio de execucdo do PRODES, os Servicos
de Saneamento localizados nas Bacias PCJ participam

ativamente do programa. Ao todo, foram contratados

Figura 4. ETE Capuava em Valinhos/SP. Foto: DAEV

14 empreendimentos nessa regido que, em conjunto,
representam uma capacidade instalada de tratamento
superior a 15% do total da carga organica poluente
estimada para 2025.

Atualmente, com a entrada em operacao de varios
desses empreendimentos, ja foi possivel aferir melhorias
significativas na qualidade das dguas em importantes
mananciais da regiao, a exemplo do Ribeirdo Pinheiros e
do Rio Atibaia — nos trechos a jusante dos lancamentos
das ETE Capuava, ETE Pinheirinho e ETE Estoril — e do Rio
Capivari — no trecho a jusante da ETE Picarrao.

Esses empreendimentos, em sua maioria, estdéo em plena
operacao, sendo possivel correlaciona-los com melhorias de
qualidade das aguas nos respectivos corpos receptores, aferidas
pela rede de monitoramento do 6rgao ambiental estadual.

E o caso, por exemplo, do Ribeirdo Pinheiros, afluente do

Rio Atibaia, beneficiado pela implantacao da ETE Capuava
e da ETE Pinheirinho que tratam os esgotos sanitarios dos
municipios de Vinhedo/SP e Valinhos/SP, respectivamente.






A ANA conceituou em
2001 o Programa Produtor
de Agua, modalidade de
pagamento por servico
ambiental




O Programa

PropuTor
DE AGuA

O Programa Produtor de Agua foi concebido pela Agéncia Nacional

de Aguas em 2001, pouco depois da criacdo da prépria Agéncia. Sua
concepcao foi embasada na necessidade de reverter a atual situacao
de muitas bacias hidrograficas em que o uso inadequado do solo e dos
recursos naturais concorreu para a degradacao dos recursos hidricos.
Seguindo a tendéncia mundial de utilizar o Pagamento por Servicos
Ambientais (PSA) como nova abordagem de gestao de recursos
hidricos e gestdao ambiental, este programa engloba a parceria de
diversas instituicoes com o compartilhamento dos custos do projeto.

O objetivo principal do programa é contribuir para a revitalizacao de bacias
hidrograficas com a finalidade especial de protecdo de mananciais, visando
a melhorar a qualidade e aumentar a oferta sustentavel de agua para
atendimento aos usos multiplos, em uma base econémica sustentavel.

As a¢des implementadas no ambito do programa incluem o
reflorestamento de areas de protecao permanente e reserva legal, a
adequacdo de estradas rurais e a conservagao de solo e agua em areas
produtivas, tais como lavouras e pastagens, utilizando praticas como
terragos, barraginhas e plantio direto. Essas agdes visam, sobretudo,

a favorecer a infiltracdo de dgua com consequente alimentacdo do
lencol freatico e reduzir a poluicdo difusa, bem como o escoamento
superficial, maior causador de erosao e assoreamento de corpos de
agua em ambientes rurais.



Neste processo, ao infiltrar e percolar no solo, a agua
estard sendo armazenada em seu reservatério natural e
liberada lentamente para alimentar os fluxos continuos
que vao abastecer o corpo hidrico subterraneo e garantir
as vazodes dos rios durante os periodos de estiagem.

As acoes apoiadas pelo programa, tais como as praticas
conservacionistas e o reflorestamento, tém impacto
positivo na melhoria da qualidade da agua. Isso porque
a qualidade da dgua é reflexo do uso e manejo do solo
da bacia hidrogréfica e sera influenciada com acoes

que promovam a protecao contra a erosao dos solos, a
sedimentacao, a lixiviacao excessiva de nutrientes e a
elevacao da temperatura dos cursos d'agua.

DIRETRIZES DO PROGRAMA

* Voluntario e baseado no cumprimento de metas.

* Flexivel no que diz respeito a praticas e manejos
propostos.

* Pagamento baseado no cumprimento de metas
preestabelecidas.

* Pagamentos feitos durante e apés a implantacao
do projeto.

O plantio direto é feito diretamente na palha.

O PROBLEMA AMBIENTAL DA EROSAO HIDRICA

A erosdo hidrica é a principal causa da degradacao dos solos
e dos recursos hidricos em ambientes tropicais e subtropicais
umidos e a perda da camada superficial do solo é o maior
desafio para a sustentabilidade da agricultura no mundo.

Este fendbmeno, cuja ocorréncia na natureza é prépria da
evolucédo da paisagem, toma proporcdes gigantescas
quando da presenca de interferéncia antrépica. Remogao da
cobertura vegetal original, agricultura intensiva, desrespeito
as leis ambientais e de ordenamento territorial e a nao
observancia da capacidade de uso do solo sao alguns dos
fatores que contribuem para o processo de degradacao.

Os prejuizos aumentam consideravelmente se forem
contabilizados os custos off-site, ou seja, aqueles

que repercutem fora da propriedade rural e ndo tem
relacao direta com os prejuizos relativos a perda

de produtividade agricola. Importantes setores da
economia brasileira e mundial registram perdas por
conta da excessiva sedimentagao observada nos corpos
de agua. O setor de abastecimento doméstico também é
bastante prejudicado, uma vez que a qualidade da dgua
fica comprometida para essa finalidade em virtude dos
custos para remogao de sedimentos.



Eventos criticos, como enchentes, sdo agravados pelo mau uso do solo

O Programa Produtor de Agua surgiu no intuito de minimizar
essas perdas econémicas geradas pelos processos erosivos,
contribuindo, assim, para a melhoria da qualidade de 4gua
de bacias hidrogréficas estratégicas para o Brasil. Da mesma
forma, estimula a adequagao ambiental de propriedades
rurais, conciliando de forma inovadora producao rural
competitiva com preservacao do meio ambiente.

PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS

Uma das caracteristicas que difere o “Produtor de Agua”
de outros programas semelhantes de revitalizagao de
bacias é que os servicos ambientais gerados por seus
participantes sao objeto de remuneracao. E o que se
chama de PSA - Pagamento por servi¢os ambientais —
politica de gestdao ambiental que tem como principio a
complementacao de regras de comando e controle com
incentivos, financeiros ou nao.

PSA sdo transferéncias financeiras de beneficiarios
de servicos ambientais para os que, devido a praticas

que conservam a natureza, fornecem esses servigos.

Os PSA podem promover a conservacao por meio
de incentivos financeiros para os fornecedores de

servicos ambientais.

Esse sistema ocorre quando aqueles que se beneficiam
de algum servico ambiental gerado por certa area
realizam pagamentos para o proprietario ou

gestor da drea em questao. Ou seja, o beneficiario

faz uma contrapartida visando ao fluxo continuo e a
melhoria do servico demandado.

Esse modelo complementa o consagrado

principio do “usudrio-pagador’, dando foco ao
fornecimento do servico: é o principio do “provedor-
recebedor’, no qual os usuarios pagam e os

conservacionistas recebem.

No caso do Programa Produtor de Agua, os recursos
cobrem total ou parcialmente os custos necessarios para
implantacdo do manejo ou pratica conservacionista
proposta e serao proporcionais ao percentual de
abatimento da erosédo na propriedade e as areas florestadas,
sendo pago em parcelas de acordo com o contrato.






Programa
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Projetos em
andamento

Um projeto de PSA para se credenciar como parte do Programa
Produtor de Agua e, desta forma, receber apoio da ANA deve seguir
uma série de exigéncias em termos de conceitos e metodologias.

Atualmente, 20 projetos em andamento ou em fase de negociacao
no Brasil recebem apoio da ANA. Estes projetos estao localizados nos
estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Espirito Santo, Rio de Janeiro,
Parang, Santa Catarina, Goids, Mato Grosso do Sul, Bahia, Rio Grande
do Sul, Tocantins, Acre e Distrito Federal.

Ao longo dos ultimos dez anos, a experiéncia da ANA foi divulgada
em inUmeras apresentacdes em todos os estados do pais e no
exterior e inspirou outros projetos de pagamento de servicos
ambientais para recuperacdo ambiental. Além disso, a ANA
promoveu o 1° Semindrio Internacional do Programa Produtor de
Agua, em 2009, e lancou o website do programa (www.ana.gov.br/
produagua) com a publicacao de centenas de documentos e artigos
relacionados a PSA.

Dos 20 projetos que seguem a metodologia do “Programa Produtor de
Agua”da ANA, alguns se destacam:



PROGRAMA PRODUTOR DE AGUA DO PIPIRIPAU -
DISTRITO FEDERAL

As aguas do ribeirao Pipiripau abastecem importante
parte da populacdo do Distrito Federal, além de ser
uma area de producéo agricola, tornando-se um
cinturdo verde para a capital do pais, com destaque
para a producdo de hortalicas. A regido é caracterizada
pelo conflito pelo uso da dgua onde ja existe um
importante canal de irrigacao, compartilhado pelos
agricultores que serao parte integrante do programa.
Além da ANA, outros parceiros deste projeto sao:
Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento
Basico do DF (Adasa), A Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural do Distrito Federal (EMATER/
DF), Companhia de Saneamento Ambiental do
Distrito Federal (Caesb), Instituto Brasilia Ambiental
(Ibram), Secretaria de Agricultura e Desenvolvimento
Sustentavel (Seagri/DF), Universidade de Brasilia
(UnB), Ministério da Integracdao/SUDECO, Banco do
Brasil, Fundacdo Banco do Brasil, Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), World Wildlife Fund
(WWEF) e The Nature Conservancy (TNC).

PRODUTORES DE AGUA - ESPIRITO SANTO

O programa Produtor ES de Agua é desenvolvido
pelo governo do Estado do Espirito Santo, por meio
da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(IEMA), Secretaria da Agricultura, Abastecimento,
Aquicultura e Pesca e pelo governo federal, por
meio da ANA. Conta, ainda, com apoio do Banco do
Desenvolvimento do Espirito Santo S./A. e do
Instituto Bioatlantica.

O Programa Produtores de Agua do Estado do Espirito
Santo teve inicio em 2008 e realiza o0 pagamento por
servicos ambientais a proprietarios que preservam matas
nativas em areas importantes para os recursos hidricos,
como as margens de estradas e rios, contribuindo para o
aumento da infiltracdo da dgua no solo e para o combate
a erosao. Esse programa teve inicio com a edicdo da Lei

Estadual n® 8.995, de 22 de setembro de 2008, quando
foi instituido o PSA e o servico ambiental de melhoria de
qualidade das dguas.

Atualmente, o programa encontra-se em fase de
pagamento aos proprietarios, sendo que as despesas
decorrentes do pagamento pelos servicos ambientais sdo
custeadas por recursos do Fundo Estadual de Recursos
Hidricos do Espirito Santo (FUNDAGUA), composto
principalmente por royalts de petréleo. Os pagamentos
sdo feitos apenas em funcdo da preservacao de mata
nativa, aplicadas metodologias de ponderacao de

acordo com a prioridade para preservacao (estado de
conservacao e declividade).

PRODUTOR DE AGUA NAS BACIAS DOS RIOS
PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI - PCJ, NO ESTADO
DE SAO PAULO

Com o inicio da cobranca pelo uso da 4gua na Bacia
Hidrografica do PCJ, em 2006, vislumbrou-se a
possibilidade de utilizacdo de parte desses recursos
no pagamento dos incentivos aos agentes que,
comprovadamente, contribuissem para protecao

e recuperacao de mananciais e auxiliassem na
recuperacgao do potencial de geragao de servigcos
ecossistémicos. Nesse sentido, o projeto prevé que
a remuneracao dos produtores rurais pelos servicos
ambientais seja feita com recursos da cobranca pelo
uso da agua nas sub-bacias do Moinho, em Nazaré
Paulista/SP e Canca em Joandpolis/SP. O caso do
municipio de Extrema, MG, é apresentado

no final deste box.

Dentre os parceiros deste projeto estao a Agéncia
Nacional de Aguas; a Secretaria de Meio Ambiente do
Estado de Sao Paulo - Projeto de Recuperacao de Matas
Ciliares; Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo
— Projeto Estadual de Microbacias Hidrogréficas; e The

Nature Conservancy (TNC).



PROJETO MANANCIAL VIVO -
MATO GROSSO DO SUL

A prefeitura municipal de Campo Grande e a Agéncia
Nacional de Aguas estdo investindo na recuperacio da
area de preservacao ambiental (APA) do Guariroba, em
Campo Grande/MS. Trata-se do Projeto Manancial Vivo
que recebe a marca do Programa Produtor de Agua

e é desenvolvido pela prefeitura de Campo Grande

por meio da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Urbano (SEMADUR), em parceria com
a ANA, o Ministério Publico Estadual (MPE) e o Sindicato
Rural de Campo Grande.

A primeira etapa do projeto contempla a conservacao de
agua e solo e recuperagao de APP de duas microbacias
do Cérrego Guariroba. Em 2010, foram publicados a lei
municipal de pagamentos por servicos ambientais e o
edital para selecdo de projetos.

PROJETO PRODUTOR DE AGUAS - SANTA CATARINA

Outro projeto apoiado pela ANA que se destaca é o
Produtor de Agua, desenvolvido pela Empresa Municipal
de Agua e Esgoto de Balneario Camborit (EMASA).

Bacia do Rio Guandu/Foto: Banco de Imagens ANA

O projeto visa a recuperagao das areas de preservagao
permanente as margens do Rio Camboriu e suas
nascentes, por meio de beneficio financeiro concedido
aos agricultores e consequente ampliacao dos niveis de
producao de agua para os dois municipios. Este projeto
foi desenvolvido principalmente porque o entorno do
Rio Camboriu apresenta areas de rizicultura irrigada
com mais de mil hectares, sendo esta uma das causas
apontadas para a escassez eminente de dgua em ambos
0s municipios a médio ou longo prazos. O projeto tem
como parceiros a EMASA, ANA, prefeitura de Camborid,
Comité de Bacia Hidrografica do Rio Camboriu, UNivali,
BUNGE, ONG Ideia e TNC.

OUTROS PROJETOS

Os projetos da Bacia do Guandu e da Bacia do Macaé,
ambos no Rio de Janeiro, o da Bacia Tibagi/PR, Bacia Jodo
Leite/GO, Cérrego Feio em Patrocinio/MG, dentre outros,
também sao apoiados pela ANA, especialmente no que
diz respeito ao auxilio técnico. Nos préximos anos, a ANA
pretende investir ainda mais nos projetos com a marca

“Programa Produtor de Agua”.
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EM EXTREMA

Dentre os projetos que fazem parte do Programa Produtor de Agua,

o projeto Conservador das Aguas de Extrema, em Minas Gerais, foi
um dos pioneiros e hoje se encontra plenamente estabelecido, com
extensa area recuperada e protegida, e proprietarios rurais recebendo
pagamento por servicos ambientais.

Extrema estd localizada no Espigdo Sul da Serra da Mantiqueira, que
em tupi-guarani significa “serra que chora’, assim denominada pelos
indios que habitavam a regido e devido a grande quantidade de
nascentes e riachos encontrados em suas encostas. Criada em 1901, a
cidade estd situada no extremo sul de Minas Gerais e tem populacdo
de 28.000 habitantes.

Suas dguas alimentam o Sistema Cantareira, um dos principais
manaciais de abastecimento do Brasil, responsavel pelo fornecimento

de dgua a 58% da Regiao Metropolitana de Sao Paulo.

O Sistema Cantareira é um dos maiores do mundo e compensa a
deficiéncia hidrica da capital paulista ocasionada em parte pela
poluicao das Represas Billings e Guarapiranga. Sua boa qualidade
vem sendo garantida pelo fato de parte de suas nascentes e corpos
de dgua estar inserida em dreas com remanescentes de Mata
Atlantica. Mas isso é cada vez mais ameacado por mudancas no uso e
na ocupacao do solo.



Nesse movimento, proprietdrios rurais que tém
manancial em suas terras — caso dos moradores de
Extrema, que os mantém preservados e prestam um
enorme servico ambiental para quem se beneficia na
outra ponta da torneira.

O Projeto Conservador de Aguas do municipio de
Extrema foi pioneiro no Brasil ao considerar qua os
servicos ambientais prestados pelos produtores rurais
deveriam ser recompensados. Trata-se da primeira
experiéncia brasileira na implementacdo de PSA visando
a protecao dos recursos hidricos.

Essa iniciativa teve seu inicio oficial com a promulgacao
da Lei Municipal 2.100, de 21 de dezembro de 2005, que
cria o projeto e se torna a primeira lei municipal no Brasl
a regulamentar o Pagamento por Servicos Ambientais
relacionados a dgua.

Nascente Posses em 2007. José Aparecido Froés

A grande novidade da lei é o artigo que autoriza o
Executivo a prestar apoio financeiro aos proprietarios
rurais que aderirem ao projeto Conservador

das Aguas, mediante cumprimento das metas
estabelecidas. Esse apoio é dado a partir do inicio da
implantacao das acdes e estende-se por um periodo
minimo de quatro anos.

A lei definiu também o valor de referéncia a ser pago aos
produtores rurais que aderirem ao projeto, fixado em

100 Unidades Fiscais de Extrema (UFEX), equivalente em
2010 a RS 176,00 por hectare/ano, e estabeleceu que as
despesas de execucao da lei correrdo por verbas préprias,
consignadas no orcamento municipal.

Os principais objetivos do Projeto Conservador das Aguas sao:
* Aumentar a cobertura vegetal nas sub-bacias
hidrograficas e implantar microcorredores ecolégicos.



Nascente Posses em 2010. José Aparecido Froés

* Reduzir os niveis de poluicao difusa rural, decorrentes
dos processos de sedimentacdo e eutrofizacao, e de
falta de saneamento ambiental.

* Difundir o conceito de manejo integrado de vegetacéo,
solo e agua na Bacia do Rio Jaguari.

* Garantir a sustentabilidade socioeconémica e
ambiental dos manejos e préticas implantadas, por

meio de incentivos financeiros aos proprietarios rurais.

CONSERVADOR
DAS AGUAS

T

O projeto abrange as oito sub-bacias da Bacia do Jaguari

onde estd inserido o municipio de Extrema e foi iniciado
pela sub-bacia das Posses, pois esta Ultima possui a menor
cobertura vegetal.

O carater inovador do projeto atraiu diversos parceiros
que se juntaram a ANA e a Prefeitura de Extrema no
financiamento de suas acoes. Os custos de transagao

desse projeto (diagnéstico das propriedades,
cercamento das dreas de preservacao permanente,
plantio de mudas, terraceamento, readequacao de
estradas, confeccdo de bacias de captacao etc.) foram
divididos com o Instituto Estadual de Florestas (IEFMG),
TNC, SOS Mata Atlantica e Comité PCJ.

O pagamento aos proprietarios rurais comegou

a ser feito em 2007, ap0ds executadas as agdes de
conservacao nas propriedades. Até o primeiro semestre
de 2010, 94 propriedades estao contempladas no
programa, tendo sido construidos 110 km lineares de
cerca e plantadas aproximadamente 150.000 mudas

de arvores nativas, com uma area protegida total de
833,65 hectares.

As atividades de monitoramento de recursos hidricos
no projeto Conservador das Aguas estdo sendo
realizadas pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais — CPRM, por meio de convénio com a ANA e

a prefeitura de Extrema. Foram instaladas duas réguas
de medicao de vazdo e cinco pluviometros, e as leituras
sao feitas diariamente.






MONITORAMENTO
DA QUALIDADE DAS
AGUAS NO BRASIL

A Lei n® 9433, de 8 de janeiro de 1997, criou o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), um dos instrumentos

da Politica Nacional de Recursos Hidricos, como sendo um sistema de
coleta, tratamento, armazenamento e recuperacao de informagoes
sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestao. Este tem
como principios a descentralizacdo da obtencao e producao de dados e
informacoes, a coordenacao unificada do sistema e o acesso aos dados e
informacdes garantido a toda a sociedade.

O monitoramento continuo por meio de uma rede nacional de coleta

de dados sobre qualidade e quantidade das aguas superficiais é parte
importante do processo de gestdo de recursos hidricos. Os objetivos

dessa rede de monitoramento sdo: analisar a tendéncia da evolugao da
qualidade das dguas, avaliar e identificar areas criticas de poluicao e aferir a
efetividade da gestao de recursos hidricos. A Figura 6 apresenta essa rede.

Conforme pode ser visualizado na Figura 6, existe grande lacuna

no monitoramento da qualidade de dgua no Brasil, em especial na
Regido Amazédnica (localizada no Norte do pais). Nesta vasta regiao,
que corresponde a mais de 45% do territério nacional, os Unicos

dados de qualidade de 4gua, produzidos de forma sistematica, sao
aqueles provenientes do monitoramento de quatro parametros (pH,
condutividade, temperatura e oxigénio dissolvido) medidos in situ com
sondas durante campanhas da Rede Hidrometeorolégica Nacional.
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Figura 6. Rede brasileira de qualidade de agua. Fonte: ANA (2011)



Em realidade, para todos os estados brasileiros,

ha necessidade de se estabelecer frequéncias e
parametros minimos de monitoramento, de modo a
ser possivel realizar uma avaliacao da qualidade da

agua em nivel nacional.

Diante desses desafios, a ANA langcou em 2010 o
Programa Nacional de Avaliacao da Qualidade das
Aguas (PNQA), com o objetivo maior de construcao

de uma visao nacional sobre a qualidade das aguas,
oferecendo a sociedade brasileira avaliagdes periddicas
em nivel nacional.

Estima-se que sejam necessarios recursos da ordem

de R$ 94 milhoes até 2015 para superar as lacunas de
monitoramento existentes no pais e, a0 mesmo tempo,
garantir a confiabilidade e a compatibilidade das
informacodes produzidas.

Nesse sentido, sdo previstas, no contexto do PNQA,
acoes para ampliar e equipar a rede de laboratérios, para
capacitar profissionais envolvidos com o monitoramento,
para padronizacao de procedimentos e para divulgagao
das informacgdes produzidas.

Todo esse esforco devera convergir com as agoes ja

em curso que visam a divulgar os dados disponiveis e,
assim, permitam a democratizacdo e a integracdo das
informacoes. O Brasil, por exemplo, possui um banco

de dados hidroldgicos e de qualidade de dgua, no qual
estdo armazenados todos os registros coletados por 3.386
estacdes em operacao, desde 1970, em rios, lagos e acudes.

Esses registros estao disponiveis a sociedade por meio do

SNIRH, no endereco <http://www.ana.gov.br/portalsnirh>.

As informacodes de qualidade de agua também podem ser

visualizadas no Portal do PNQA: <http://pnga.ana.gov.br>.






Rede Integrada de
Monitoramento
de Qualidade da
Agua na Bacia
Hidrogrdfica do

Rio Paraiba
do Sul

A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, com area de drenagem
de 55.500 km?, contempla estagdes de monitoramento de qualidade
da dgua dos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro e é
uma das regides mais populosas e economicamente expressivas do
pais. Como experiéncia-piloto para essa bacia, concebeu-se a rede
integrada de monitoramento da qualidade da agua que funciona

no ambito da Cooperacao Técnica entre a ANA e a Companhia de
Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM), desde junho de 2006.

A principal finalidade dessa rede é a construcao de uma série
histérica de dados de qualidade de dgua que auxilie na compreensao
do comportamento do Rio Paraiba do Sul e das suas diversas fontes
de poluicdo. Com esse objetivo foram escolhidos pontos estratégicos
que contemplam: as indUstrias de grande porte, as divisas entre

os estados e a protecao do abastecimento de agua para consumo
humano de cerca de 8.700.000 habitantes da Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro.

Essa Rede é composta por 12 estacdes, onde sao monitorados diversos
parametros indicadores da qualidade da dgua utilizando-se a mesma
metodologia nos trés estados citados.



Em nove dessas estacoes sdo realizadas diariamente, por
meio de sonda, duas medicdes dos parametros: oxigénio
dissolvido, pH, temperatura e condutividade elétrica.
Esses dados sdo transmitidos imediatamente por meio de

telefonia celular para um banco de dados da ANA.

Bimestralmente é realizado o monitoramento por meio
de campanhas com a analise de 43 parametros nas 12
estacoes. A Figura 7 apresenta o mapa da Bacia do Rio
Paraiba do Sul com a indicacdo dessas estacoes.

Bacia do rio Paraiba

Legenda

* Cidade do Rio de Janeiro M Estacdo Pluviométrica — INEA
D Bacia do rio Paraiba do Sul Estacao Fluviométrica - INEA
—— Hidrografia

Estacoes de qualidade da agua

B Sonda
V¥ Tradicional

Figura 7. Representacao da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul com suas estacdes de qualidade de dgua. Fonte: ANA (2010)









Cultivando
dgua boa

UM MOVIMENTO PELA
SUSTENTABILIDADE

Desde a formacdo do seu reservatorio, em outubro de 1982, a Itaipu
Binacional monitora as condi¢des da dgua e constatou problemas
como assoreamento, eutrofizacdo, erosdo, aporte de nutrientes, uso
de agrotoxicos, esgotos e lixo. Diante das evidéncias desses impactos
ambientais, a Itaipu decidiu ampliar sua missdo, de gerar energia
elétrica de qualidade, com responsabilidade social e ambiental.

A primeira decorréncia da mudanca foi romper as delimitagées
geopoliticas na regiao de influéncia do reservatério ao considerar a
bacia hidrogréfica como unidade de planejamento, passando a atuar
em um territério compreendido por 29 municipios na regidao da bacia
hidrogréfica Parana 3, com 8 mil km” de 4rea e uma populacio de cerca
de 1 milhdo de habitantes.

Dessa forma, a Itaipu contribui com o conhecimento e a experiéncia
acumulados nos ultimos 36 anos, servindo como motivadora para
criacdo de projetos e instituicdes, tais como: Programa Cultivando Agua
Boa, Universidade Corporativa Itaipu (UCI), Parque Tecnolégico Itaipu
(PTI), entre outros.

Suas acoes vao além da recuperacao e da preservacdo ambiental
e das questdes legais. Busca, sobretudo, a sustentabilidade plena,



Aspecto da recuperagdo de areas de preservacao permanente

atuando de forma participativa com a comunidade,
as ONGs, os 6rgaos governamentais e a iniciativa
privada, formando uma rede com mais de 2.146
parceiros formais e informais, distribuidos nos
diversos comités gestores.

O objetivo geral do programa é estabelecer critérios

e condicOes para orientar as agdes socioambientais
relacionadas com a conservacgao dos recursos naturais.
Entre eles, destacam-se a execu¢ao do manejo e a
conservacao sustentavel de dgua e solo na Bacia do
Parana 3, sensibilizando e capacitando pessoas e grupos
sociais para construcao de sociedades sustentdveis. Visa
também a fortalecer a fauna nativa no lago de Itaipu

e outros cursos hidricos, bem como apoiar a pesca e a
aquicultura como meio de geracao de riqueza e nutricdo
da populagao regional.

Pretende também criar condi¢des para melhoria da

qualidade de vida da populacdo de baixa renda e
comunidades tradicionais.

RESULTADOS ALCANCADOS

Hoje, sete anos depois de desencadeado o processo, uma
nova fisionomia socioambiental ja comeca a se desenhar
na Bacia do Parand 3. Entre os resultados ja alcangados,
pode-se destacar a atuacao em 318 escolas da bacia,

com distribuicdo de 137 mil cartilhas sobre agricultura
organica e 483 apresentac¢des de teatro sobre produtos
organicos. Foram capacitados 255 educadores ambientais
que formam um coletivo educador que ja atinge mais de
2.950 pessoas e alcanca mais de 10.140 protagonistas em
educacao ambiental na Bacia do Parana 3.

Na relacao do ser humano com a natureza, foi
desenvolvido o programa de gestao por bacia, tendo
como principais resultados: instalacdo de mais de 570

km de cercas para protecao da mata ciliar; adequagao

de 382,15 km de estradas; conservacao de mais de 4.690
hectares de solo; instalacao de 115 abastecedouros
comunitarios; mais de 7 mil projetos de controle ambiental
de propriedades rurais; e 127 microbacias trabalhadas.



Foto: Itaipu — RS/Banco de Imagens AN







Programa de
Revitalizacéao da Bacia
Hidrogrdfica do

R1o SAo FraNciIscoO

O Projeto de Conservacao e Revitalizacdo da Bacia Hidrografica

do Rio Sao Francisco estd sob a lideranca do Ministério da
Integracao Nacional e do Ministério do Meio Ambiente. Ele é
implementado por meio da atuagao integrada dos governos
federal, estadual e municipal e do Distrito Federal e sociedade civil
organizada compreende os seguintes componentes: despoluicéo,
conservacao de solos, convivéncia com a seca, reflorestamento e
recomposicao de matas ciliares, gestdo e monitoramento, gestao
integrada dos residuos sélidos, educacao ambiental, unidades de

conservacao e preservacao da biodiversidade.

Estes componentes foram disseminados e implementados

no ambito do MMA, por meio de ag¢des, projetos, convénios

e atividades, com enfoque na bacia, visando a integracdo e a
potencializacdo destas iniciativas e a inter-relacdo permanente

e sistemdtica entre os diversos 6rgaos atuantes no Projeto de
Conservacao e Revitalizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco, sob a coordenacdo da Secretaria de Recursos Hidricos e
Ambiente Urbano (SRHU), MMA.



RECUPERAGAO DE SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS DOS
AFLUENTES MINEIROS DA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

Areas de terracos em nivel

Vista da estrada recuperada

A ANA tem participado, desde o primeiro ano de sua
instalacdao, do Programa de Revitalizacdo da Bacia
Hidrografica do Sao Francisco com diversas acoes, entre
elas, com o Programa de Recuperacao de Sub-Bacias
Hidrograficas dos Afluentes Mineiros do Rio Sdo Francisco,
promovendo a recuperacao ambiental tendo a microbacia
como unidade de planejamento e a organizagao

dos produtores como estratégia, visando ao uso de
tecnologias adequadas a maximizar a infiltracdo de agua
de chuva e minimizar a degradacgao do solo.

Por intermédio da conscientizacao, da capacitacdo e
do estimulo a adocao de praticas conservacionistas
e ao uso racional da agua, tendo como foco de
planejamento o manejo integrado de sub-bacias

hidrogréficas, implementa-se o controle da erosdo
com a consequente reducao da poluicao gerada pelo
aporte, nos corpos hidricos, de sedimentos e produtos
quimicos lancados por atividades agricolas em aguas
superficiais e subterraneas, o aumento da infiltracdo e
a retencdo da dgua no solo, a reducdo do escoamento
superficial e dos riscos de enchentes, o aumento

da recarga dos aquiferos e da disponibilidade

hidrica para multiplos usos, além da preservacao e

conservagao da biodiversidade.

Dentro de Contrato de Repasse ANA/CEF/RURALMINAS
foram implantados projetos em 40 municipios

mineiros com o resultado de 7.518 bacias de captacdo
construidas, 668,8 km de estradas vicinais readequadas
e 8.452 hectares de terracos implantados a um custo de
RS 6.739.525,53.

Vista aérea de estrada recuperada Barragem de captacao de agua de chuva

Vista parcial da estrada recuperada Terragos em nivel



Foto: Rio Sao Francisco — AL/Banco de Imagens ANA

SOLUGOES PARA MELHORAR A QUALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS




Serra de Caldas Novas. Foto: Milton Cesério de Lima/Banco de Imagens ANA
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Aguas
Subterrdneas
A PRESERVAGAO DOS

AQUIFEROS TERMAIS DFE
CALDAS Novas (GO)

A regiao de Caldas Novas compreende os municipios de Caldas
Novas e Rio Quente, no sudeste de Goids, a 140km de Goiania,

na bacia hidrogréafica do Rio Paranaiba. Estas cidades sao
separadas pela Serra de Caldas Novas, um plateau eliptico de
aproximadamente 13km por 8km com cotas acima de 1.000m, que
constitui uma importante area de recarga de aquiferos, inserida no
Parque Estadual da Serra de Caldas Novas.

Levantamentos realizados na regido apontam a presenca de trés
sistemas aquiferos, denominados Intergranular - SAl, Araxa — SA
Araxa e Paranod - SA Paranod. O sistema Intergranular - SAl é
caracterizado como de natureza livre e continuo lateralmente,
apresentando aguas frias e jovens. O SA Araxa também é de
natureza livre, mas além das dguas frias pode apresentar 4guas
termais com temperaturas de 35° Ca 49° C. O SA Paranoa pode ocorrer
como livre ou confinado, com 4guas frias ou termais (até 55° C). A
presenca de aguas termais nestes sistemas esta relacionada a
fraturas, nas quais aguas de chuva descem a grandes profundidades
e se aquecem devido ao gradiente geotérmico'.

" Gradiente geotérmico é a taxa de variacdo do aumento da temperatura do interior da Terra com a profundidade. Este gradiente varia
de local para local, dependendo do fluxo regional de calor e da condutividade térmica das rochas. O gradiente geotérmico médio esta
por volta de 3°C/100m de profundidade nas camadas mais superficiais da crosta terrestre.



As dguas termais sao utilizadas sob o regime juridico

das autorizagdes e concessoes regidas pelo Cédigo de
Mineragdo. Ao constatar o rebaixamento expressivo de
50m nos niveis do SA Araxa Termal, o Departamento
Nacional de Producao Mineral (DNPM), a partir de 1996
suspendeu a outorga de novos alvaras de pesquisa

para dgua termal nos municipios de Caldas Novas e Rio
Quente para uso em balneoterapia (Portaria n° 127/96
do Diretor-Geral), pois este rebaixamento poderia
comprometer a sustentabilidade dos aquiferos da regiao.

Além de suspender a outorga de novos alvaras,
estabeleceu a obrigatoriedade de instalacdo de
equipamentos aferidos para o controle da vazao
nos pocos profundos de agua mineral e/ou termal
destes municipios. Essas suspensdes e/ou restricoes
vem sendo mantidas por sucessivas publicacdes de
Portarias, sendo a ultima, a n° 49/2013 (05/02/2013),
com validade de 05 anos.

Os pocgos de agua fria utilizados para abastecimento
doméstico requerem outorga de direito de uso da
Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do
Estado de Goias (SEMARH/GO).

Atualmente, o DNPM e a Associacao dos Mineradores
de Aguas Termais do Estado de Goias (AMAT) realizam
o monitoramento dos SA Araxa e Paranoa em 47 pocos,

com medicao dos niveis de agua, temperatura e vazao.

Esses dados sao disponibilizados no site da AMAT por
meio de um grafico no qual é possivel acompanhar as
oscilacées do nivel de 4gua® nesses aquiferos desde o

inicio do monitoramento em 1980.

De acordo com os dados disponibilizados entre os
anos de 1996 e 2000, houve a subida do nivel do SA
Araxa de mais de 30 metros, o que é uma recuperacao
significativa do ponto de vista técnico.

A AMAT teve também um papel fundamental no
envolvimento dos usudrios no monitoramento

desses aquiferos. Em 2006 ela contratou um estudo
denominado de Projeto de Preservacdo das Aguas
Termais, que se encontra em desenvolvimento até os
dias atuais. Sua finalidade é ampliar o conhecimento
hidrogeoldgico basico, por meio da geracao de
modelo hidrogeoldgico conceitual e matematico, com
a finalidade de propor a implantacdo de mecanismos
para a sua recarga artificial. Esse projeto foi finalista do
Prémio ANA em 2008, e ganhou o 8° Prémio CREA/GO
de Meio Ambiente em 2009.

As medidas adotadas pelo DNPM a partir de meados
de 1996, como a interdi¢ao de cerca de 180 pogos
ilegais, proibicao de uso de dguas termais para
consumo doméstico, limitacdo de cotas de exploracao
por poco, suspensdo de outorga de novos alvaras de
pesquisa, discussao e conscientizacdo da sociedade
para um uso racional das dguas termais, dentre outras,
surtiram efeitos imediatos.

E importante destacar que a associacao dos
mecanismos de reuso e recarga artificial podem
apresentar-se como uma 6tima alternativa para
aumentar a disponibilidade dos recursos hidricos
subterraneos, mitigar o rebaixamento dos niveis
das superficies potenciométricas e os impactos
decorrentes do langcamento de dgua quente nos cursos
de dgua superficiais. Entretanto, esses mecanismos
necessitam de monitoramento continuo, evitando
potenciais riscos de contaminagao do aquifero e
diminuicdo da temperatura dos sistemas aquiferos.

A AMAT e a Universidade de Brasilia instalaram

e testaram trés pilotos de recarga artificial em
Caldas Novas. Os primeiros pilotos utilizaram pocos
rasos para injecao de agua das piscinas no SAl em
dois empreendimentos associados a AMAT, com



monitoramento dos niveis. O terceiro consistiu da
injecdo de agua tratada (sistema de tratamento
simplificado) das piscinas da Pousada Ipé em um
poco de injecdo de 200 metros no SA Araxd, com

monitoramento quali-quantitativo das piscinas, do poco

injetado e dos adjacentes.

Por fim, em 2010, o Ministério Publico Estadual,
formalizou um Termo de Ajustamento de Conduta para
a regularizacao do uso da dgua termal, que representa
uma intervencdo muito positiva no sentido de estreitar
e melhorar a articulacao entre a SEMARH, DNPM e os
usudrios de aguas termais.

Essa articulacdo é fundamental para uma gestao
responsdavel e para manutencao do potencial hidrico
subterraneo. Pressupde o estabelecimento de
mecanismos de gestao para a integracao entre a gestao

dos recursos hidricos e a de dguas termais e destinadas
a fins balnearios, conforme preconiza a Resolucao
76/2007, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH). Além disso, a continuidade do monitoramento
mensal e a fiscalizacao para impedir o funcionamento
de pogos nao autorizados é de suma importancia para
a gestdo sustentavel das dguas termais da regido.

Estd prevista para este ano a aprovacao pelo CNRH

de resolucdo que regulamenta a recarga artificial de
aquiferos, elaborada pela Camara Técnica de Aguas
Subterraneas, em Grupo de Trabalho coordenado pela
Agéncia Nacional de Aguas. Essa resolucdo deve ter
um efeito de regularizacdo e também de incentivo as
iniciativas de recarga artificial, nao sé nessa regiao,
como também em todo o pais, o que pode representar
a peca que falta para um uso mais sustentavel das
aguas termais da regido de Caldas Novas.

Exemplo de Surgéncia. Foto: Zig Koch/ Banco de Imagens ANA

2 Em termos técnicos, nivel de 4gua, neste caso, se refere ao nivel potenciométrico ou dindmico das aguas subterraneas no aquifero considerado.
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