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1. Introducéo

A agua é um componente indispensavel a vida, e meio para a ocorréncia
de iniumeros processos edificados socialmente, ligacdo entre a humanidade e
toda a teia viva do planeta. A situacdo das aguas representa as caracteristicas
gerais do ambiente e do modo de vida da populacéo local, evidenciando as
condicdes sanitarias e sua qualidade de vida.

Os eventos criticos como secas intensas, tempestades devastadoras e
enchentes frequentes propiciam uma percepcdo cada vez mais clara da crise
ambiental planetdria. Este panorama necessita da construcdo de novos
caminhos, a modificagdo de valores, de costumes individuais e coletivos e da
inter-relacdo humana com o meio ambiente, especialmente com a agua.

Nesse contexto € fundamental o conhecimento pelo poder publico e a
sociedade das boas praticas em gestdo de recursos hidricos para a
manutencdo de qualidades e quantidades compativeis com os usos multiplos
das aguas, e delas extrairem referéncias para o aperfeicoamento das acdes de
educacdo ambiental voltado par o cuidado com a agua, construindo dessa
forma sociedades sustentaveis.

A bacia hidrogréfica do Apa possui destaque em nivel internacional
desde 1998 com o inicio de processos integrados de gestdo de recursos
hidricos. Resultando na criacdo do Consoércio Intermunicipal para o
Desenvolvimento Integrado das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Miranda e Apa
(Cidema).

E ainda, em 11 de setembro de 2006 em Brasilia no Acordo de
Cooperacéo entre o Governo da Republica Federativa do Brasil e o Governo da
Republica do Paraguai para o Desenvolvimento Sustentavel e a Gestédo
Integrada da Bacia Hidrografica do Rio Apa, que passou a vigorar
internacionalmente em 11 de outubro de 2009, regulamentado pelo Decreto n°
7.170 de, 6 de maio de 2010.

No intuito de alcangar esses objetivos, o “Programa Rio Apa para Todos”
trata-se uma acdo de extensdo elaborada por uma equipe multidisciplinar da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) aprovado pelo Edital -
Ministério da Educacdo (MEC) - PROEXT/2015 - Programa de Extensdo
Universitaria MEC/SESu processo de nimero 006963/2014-68, com o objetivo
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de desenvolver atividades de monitoramento de aguas, de educag¢do ambiental
e de préticas de extensdo académica com vistas ao fortalecimento da gestédo
integrada de recursos hidricos na bacia do rio Apa.

O material apresenta em linguagem objetiva um panorama da Educacéo
Ambiental e apresenta subsidios técnicos e pedagodgicos para a promoc¢do do
uso sustentivel da agua no cotidiano e apresenta proposta de atividades e
dindmicas como recurso didatico para disseminacao do conhecimento sobre 0s

recursos hidricos e conservacdao ambiental na Bacia Hidrografica do Rio Apa.

Boa Leitural



2. A aguacomo um direito basico e universal

A Declaracdo Universal dos Direitos da Agua foi publicada em 22 de
margo de 1992 pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) com o objetivo de
chegar a todos os individuos, todos os povos e nhacdes, inspirando a
humanidade, encorajar-se, por meio da educacdo e do ensino, em ampliar o
respeito aos direitos e obriga¢des ali cingidos somando esfor¢cos com medidas
progressivas de ordem nacional e internacional, para sua efetiva aplicacao.

Vale lembrar que o primeiro direito mencionado na Declaracdo Universal
dos Direitos Humanos da ONU dedica-se a assegurar o direito a vida, a
liberdade e a seguranca das pessoas. Consequentemente ndo ha seguranca,
vida e liberdade que seja possivel sem a agua de boa qualidade. Assim
apresentamos abaixo os artigos constituintes declarados pela ONU, sao eles:

Art. 1° - A agua faz parte do patrimoénio do planeta. Cada continente,
cada povo, cada nacédo, cada regido, cada cidade, cada cidadado é plenamente
responsavel aos olhos de todos.

Art. 2° - A 4gua é a seiva do nosso planeta. Ela € a condicédo essencial
de vida de todo ser vegetal, animal ou humano. Sem ela ndo poderiamos
conceber como sao a atmosfera, o clima, a vegetacdo, a cultura ou a
agricultura. O direito a agua é um dos direitos fundamentais do ser humano: o
direito a vida, tal qual é estipulado do Art. 3 © da Declaracdo dos Direitos do
Homem.

Art. 3° - Os recursos naturais de transformacdo da agua em agua
potavel sédo lentos, frageis e muito limitados. Assim sendo, a agua deve ser
manipulada com racionalidade, precaucéo e parcimoénia.

Art. 4° - O equilibrio e o futuro do nosso planeta dependem da
preservacdo da agua e de seus ciclos. Estes devem permanecer intactos e
funcionando normalmente para garantir a continuidade da vida sobre a Terra.
Este equilibrio depende, em patrticular, da preservacdo dos mares e oceanos,
por onde os ciclos comegcam.

Art. 5° - A dgua ndo é somente uma herancga dos nossos predecessores;
ela €, sobretudo, um empréstimo aos nossos sucessores. Sua protecao
constitui uma necessidade vital, assim como uma obrigagdo moral do homem

para com as geracles presentes e futuras.



Art. 6° - A agua ndo é uma doacao gratuita da natureza; ela tem um
valor econdmico: precisa-se saber que ela é, algumas vezes, rara e
dispendiosa e que pode muito bem escassear em qualquer regido do mundo.

Art. 7° - A agua ndo deve ser desperdicada, nem poluida, nem
envenenada. De maneira geral, sua utilizacdo deve ser feita com consciéncia e
discernimento para que nédo se chegue a uma situagdo de esgotamento ou de
deterioracdo da qualidade das reservas atualmente disponiveis.

Art. 8° - A utilizacdo da agua implica no respeito a lei. Sua protecéo
constitui uma obrigacéo juridica para todo homem ou grupo social que a utiliza.
Esta questdo néo deve ser ignorada nem pelo homem nem pelo Estado.

Art. 9° - A gestdo da agua imp&e um equilibrio entre os imperativos de
sua protecao e as necessidades de ordem econfmica, sanitaria e social.

Art. 10° - O planejamento da gestdo da agua deve levar em conta a
solidariedade e o consenso em razdo de sua distribuicdo desigual sobre a
Terra.

Entretanto, apesar de em 2010, o tema estabelecido pelas Nacfes
Unidas para o Dia Mundial da Agua ter sido “Qualidade da Agua”, refletindo sua
importancia simultaneamente com a gestdo de sua quantidade. A realidade
ainda é outra, as aguas continuam sofrendo em todo mundo os efeitos da
exploracdo inadequada, degradacdo das bacias hidrograficas, poluicdo e

desperdicio.




3. O que é Educacdo Ambiental?

A Uniado Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN) define a
Educacdo Ambiental como o processo de reconhecimento de valores e de
esclarecimentos de conceitos que permitam o desenvolvimento de habilidades
e atitudes necessarias para entender e apreciar as inter-relacdes entre o
homem, sua cultura e seu ambiente biofisico circundante.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), por sua vez definiu
a Educacédo Ambiental como um processo de formacéo e informacéo, orientado
para o desenvolvimento da consciéncia critica sobre as questbes ambientais e
de atividades que levam a participacdo das comunidades na preservacdo do
equilibrio ambiental.

De acordo com a conferéncia de Thbilisi, a Educacdo Ambiental foi
definida como “o resultado de uma orientacdo e articulagdo de diversas
disciplinas e experiéncias educativas que facilitam a percepcao integrada do
meio ambiente tornando possivel uma acdo mais racional, e capaz de
responder as necessidades da sociedade” Essa definicdo € adotada pelo Brasil
e pela maioria dos paises membros da ONU (FONSECA, 2007).

Na Conferéncia Rio 92, em seus documentos oficiais a Educacgao
Ambiental foi assim definida: A Educagdo Ambiental se caracteriza por
incorporar as dimensdes socioeconémicas, politica, cultural e histérica, ndo
podendo se basear em pautas rigidas e de aplicacdo universal, devendo
considerar as condicfes e estagio de cada pais, regido e comunidade, sob uma
perspectiva historica.

Para assim permitir a compreensao da natureza complexa do meio
ambiente e interpretar a conexdo e interdependéncia entre os diversos
elementos que compdem o meio ambiente, com vista a utilizar racionalmente
0s recursos no presente e no futuro (CAPRA, 2006). O Tratado de Educacéo
Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global definiu a
Educacdo Ambiental como um processo de aprendizagem permanente,
baseado no respeito a todas as formas de vida, afirmando valores e a¢gGes que
contribuam para a transformacdo humana e social e para a preservacao
ecologica, que estimule a formacdo de sociedades socialmente justas e

ecologicamente equilibradas, que conservam entre si relacdo de



interdependéncia e diversidade, proporcionando uma responsabilidade
individual e coletiva em nivel local, nacional e planetario.

Para Jacobi (1998) a Educacdo Ambiental deve ser critica e inovadora
em dois niveis formal e ndo-formal sendo acima de tudo um ato politico voltado
para a transformacdo social, em uma perspectiva de acdo holistica que
relacione o homem, a natureza e o universo, tomando como referéncia o fato
de que os recursos naturais se esgotam e que o principal responséavel pela
degradacéo é o homem.

De acordo com Dias (2004), a Educacdo Ambiental, € interdisciplinar,
lida com a realidade, e considera todos o0s aspectos que compdem a questao
ambiental (socioculturais, politicos, cientifico-tecnolégicos, éticos, ecoldgicos,
entre outros), considerando que a escola ndo pode ser um monte de gente
trabalhando com outro monte de papel; por ser catalisadora de uma educacéo
para a cidadania consciente, pode e deve ser o agente otimizador de novos
processos educativos que conduzam as pessoas por caminhos em que se
enxergue a possibilidade de transformacéo e de melhoria do seu ambiente e da
qualidade da sua experiéncia.

Estudiosos dessa area definem a Educagdo Ambiental (PADUA, 2001)
como um processo de aprendizagem permanente, fundamentado no respeito a
todas as formas de vida, e afirma valores e acBes que contribuem para a
formacdo humana e social em uma visdo holistica de preservacéo, onde o ser
humano reconhece a complexa teia de relagbes entre homem — ambiente —
sociedade em uma escala planetaria, estimulando assim a formacdo de
sociedades sustentaveis.

E importante ressaltar que de acordo com Carvalho (2004) o adjetivo
ambiental justaposto a educacao formal e informal ganhou um valor substantivo
que ndo pode ser descartado sem o prejuizo do que hoje reconhecemos como
Educacdo Ambiental. Contudo, frequentemente vé-se retornar os argumentos
desfavoraveis a denominacdo, Educacdo Ambiental enquanto um tipo de
educacdo. Sob o velho argumento de que “toda educagao é ambiental, assim,
contextualizando toda Educacdo Ambiental simplesmente como, educacao’.
Este tipo de argumento parece apenas jogar agua fria no que ao longo dos
anos tem se construido como uma especificidade da pratica educativa

ambientalmente orientada para dilui-la no padréo geral da educacéo.



Assim a definicdo da Educacdo como ambiental € um primeiro passo
importante, porém insuficiente para se avancar na construgdo de uma praxis,
capaz de fundamentar e executar os projetos. Faz-se necessario compreender
0 arcabouco conceitual e politico onde a Educacdo Ambiental pode buscar sua
fundamentac&do enquanto projeto educativo com a aspiracdo de transformar a
sociedade e contribuir para a formacdo de individuos comprometidos com a
agua e a vida.



4. O Meio Ambiente e a Agua

O meio ambiente é definido na Resolugdo CONAMA n° 306/2002 como
o conjunto de condig¢@es, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica
e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas.
Podendo ser definido como o conjunto de elementos bidticos (organismos
vivos) e abidticos (elementos ndo vivos, como a energia solar, o solo, a dgua e
0 ar) integrantes da estreita camada do planeta Terra que abriga a todos os
seres vivos, chamada de biosfera.

A Terra é protegida do excesso de radiacdes ultravioleta e permite a
existéncia de vida, por sua atmosfera constituida de uma mistura gasosa de
nitrogénio, oxigénio, hidrogénio, diéxido de carbono, vapores de agua, entre
outros elementos, compostos e material particulado. Aquecida pela radiacéo
solar e pela energia radiante da Terra, a atmosfera circula em torno do planeta
e transforma diferencas de temperatura. O futuro, em relacdo ao meio
ambiente, apresenta perspectivas nebulosas, apesar da importancia e da
preocupacdao obtida pelo assunto atualmente.

ApoOs a revolucdo industrial, a humanidade principiou um intenso
processo de transformacdo da face do planeta, da composicdo atmosférica e
da qualidade da &gua. Agora, o acelerado aumento da populagdo humana
(Figura 1) criou uma demanda sem precedentes que 0 avanco tecnoldgico
deseja satisfazer, submetendo o meio ambiente a uma pressdo capaz de
provocar o declinio, cada vez mais rapido, de sua qualidade e de sua
capacidade para sustentar a vida.
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Figura 1 - Crescimento populacional mundial nos ultimos 50 anos, Fonte: Banco Mundial
(20186).

Um dos impactos do uso de combustiveis fosseis sobre o meio ambiente
terrestre € o aumento da concentracdo de didéxido de carbono (CO?) na
atmosfera, provocando consequentemente, um aumento da temperatura global
da Terra. Outros problemas relevantes causados pelo ser humano ao meio
ambiente sdo os usos de defensivos agricolas provocando alteracdes e perda
de biodiversidade; a erosdo do solo, degradando até 35 % das terras
cultiviveis; a perda das terras naturais; o crescente problema mundial do
fornecimento de agua, como consequéncia do esgotamento de reservas
subterraneas, assim como pela diminuicdo na qualidade e disponibilidade da
agua.

Para proteger o habitat da humanidade e diminuir a degradacédo do meio
ambiente, a coletividade deve reconhecer o meio ambiente como finito. Para
tanto, estudiosos acreditam que, 0 aumento populacional e suas demandas, a
nocao de desenvolvimento continuo deve abrir espacdo para o0 uso sustentavel
do meio ambiente.

A inseparavel conexdo entre agua e vida consta de inUmeros registros
histéricos, era conhecida por cientistas e filosofos desde o inicio das
civilizacbes (BOUGUERRA, 1936). De tal forma, a agua esta diretamente
relacionada a qualidade de vida e dignidade humana e é essencial para a
sustentacdo da vida e para a plena participacdo do ser humano na esfera
publica, como para sua seguranca socioecondmica e alimentar, integridade

ambiental e coesao social.
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A 4gua € um dos elementos de maior simplicidade e ao mesmo tempo
preciosidade para a vida, composta pela combinacdo de &tomos de
hidrogénio0 a um atomo de oxigénio. Na fase liquida a &gua tem a
possibilidade de dissolver inmeras substancias, sendo conhecida como
solvente universal. Os seres vivos dependem da agua para a realizacdo de
funcBes metabdlicas vitais a sua sobrevivéncia.

Durante muito tempo a agua foi definida como um recurso infinito,
estimulando as praticas e usos pouco eficientes sem qualquer preocupacao.
Atualmente sabe-se que a agua doce pode nédo estar disponivel em quantidade
e qualidade, principalmente quando se trata do consumo humano. Essa
indisponibilidade resulta entre outras causas da poluicdo dos mananciais e do
uso indiscriminado de agua em processos produtivos e industriais.

Apesar da grande importancia da agua, relatérios da ONU alertam que
aproximadamente 11% da populagdo mundial, ndo possuem as quantidades
minimas e necessérias de agua para prover as suas necessidades basicas
(beber, cozinhar e higiene). A perspectiva apontada por esses relatorios é o
aumento para 45% da populacdo do planeta em situacdo de indisponibilidade
hidrica.

A escassez de 4gua no mundo é potencializada pelas desigualdades
sociais, auséncia de manejo e uso sustentavel dos recursos naturais. As
diferencas existentes dentre os paises desenvolvidos e emergentes confirmam
o fato da crise hidrica estar intimamente relacionada as desigualdades sociais.

Paralelamente a isso, o crescimento populacional do planeta e das
cidades tem provocado uma marcante elevacdo no consumo da agua. Porém,
para a ONU a crise hidrica resulta mais da incorreta administracdo do que da
escassez. E para procurar transformar esse cenéario, em julho de 2010,
reconheceu 0 acesso a agua potavel e a servicos de saneamento como um
direito humano essencial.

Atualmente a discussado sobre a qualidade da 4gua de nossos rios e a
gue consumimos tem estado cada vez mais presente na vida das pessoas.
Principalmente, o abastecimento publico de agua em termos de quantidade e
qualidade é uma grande preocupacéao, por consequéncia da escassez de agua
e da deterioracdo da qualidade de suas fontes (MINISTERIO DA SAUDE,
2006).
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No Brasil, as possiveis fontes de agua doce sdo adequadas para 0s
diversos usos; entretanto, as propriedades dessa agua, em diversas regides do
pais, tém sido afetadas de maneira drastica. Os processos de urbanizacao, de
industrializacdo e de producédo agricola ndo tém respeitado a capacidade de
suporte dos ecossistemas. De acordo com Reboucas (1997), este cenario
decorre do lancamento — deliberado ou ndo — de mais 90% do efluente
doméstico e cerca de 70% do efluente bruto industrial, gerando a polui¢cdo das
aguas superficiais em niveis alarmantes.

Nesse contexto, faz-se necessario disseminar mais informacfes acerca
do tema, e com esse novo conhecimento, promover debates sobre alternativas
e, principalmente cobrar, das autoridades competentes, mais rigidez no

controle da qualidade das aguas de nossos rios e do nosso abastecimento.
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5. Ociclo hidrolégico e distribuicdo da agua no planeta

A hidrologia é a ciéncia dedicada a estudar a distribuicdo da agua na
Terra, suas caracteristicas fisicas e quimicas com outras substancias
existentes na natureza, e sua relacdo com a manutencdo da vida no planeta.
No estudo das aguas superficiais, no solo e das aguas subterraneas, em
sintese a hidrologia pretende responder “O que acontece com a agua da
chuva?” (COLLISCHONN, 2013).

O ciclo hidrologico caracteriza-se pelo movimento continuo das massas
d’agua terrestre. A radiagao solar resulta no aquecimento da atmosfera, do solo
e agua superficial. A energia solar provoca a evaporacéo da agua liquida e pela
evapotranspiracdo da agua presente no solo, através da vegetacdo. O vapor
d’agua é transportado pelo ar, podendo condensar e formar nuvens. E
determinadas circunstancias o vapor d’agua, condensado nas nuvens poder
voltar a superficie do solo sob a forma de precipitagédo (chuva).

Uma parcela das 4guas da chuva infiltra-se no solo, outra escoa pela
superficie do solo até atingir um curso d’agua e outra evapora. A parte que
passa pelo processo de evaporacdo da origem a um novo ciclo, pois retorna a
atmosfera. Assim, observa-se uma significativa parcela da agua existente no
planeta encontra-se em permanente circulacdo. Sua importancia é vital para a
vida na Terra. Os reservatorios de agua que fazem parte do ciclo hidrolégico
sdo 0s oceanos e mares, geleiras, aguas subterraneas, lagos, rios e a
atmosfera.

Consequentemente a agua pode sofrer alteracdes de qualidade no
decorrer das diversas fases do ciclo hidrolégico. Como por exemplo,
dessalinizacdo da dgua do mar transformando-a em agua doce ao passar pelo
processo de evaporacao. E de outro lado o aumento na concentracédo de sais
nas aguas continentais pelo processo de infiltracdo provocado pela dissolucao
dos sais presentes no solo escoando as aguas pelos rios até atingir os oceanos
com esses sais, e inumeras substancias ou particulas dissolvidas e em

suspensao.
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Evapotranspiracao

Precipitacao Evaporacao
Escoamento
superficial /// g g %

Qceano

Figura 2 - llustracdo do ciclo hidrolégico, (COLLISCHONN, 2013).

Em sintese, a agua pode ser encontrada nos estados gasoso, liquido ou
solido, distribuida no solo, subsolo, e na atmosfera. Logo, a agua esta em
continua circulagdo, passando pelos diversos meios e estados fisicos,
conservando-se o equilibrio, sem ganhos ou perdas de massa no sistema em
escala global. Os processos responsaveis por esta circulacdo da agua sao:
evaporacao, transpiracdo, precipitacdo, escoamento superficial, infiltracao,
interceptacdo e escoamento subterraneo.

Assim, a agua evaporada a partir dos oceanos e rios, constituem as
nuvens, e, em condigbes adequadas, resultam na precipitacdo, esteja sob a
forma de chuva, neve ou granizo. Esta precipitacdo, ao atingir o solo, podera
escoar superficialmente até chegar aos corpos d’agua ou infiltrar até atingir o
lencol freatico. Além disso, a agua, interceptada pela cobertura vegetal, retorna
ao estado gasoso através da transpiracdo. A 4gua retorna ao oceano por meio
do escoamento superficial através dos rios, do escoamento subterraneo pela
descarga dos aquiferos e, ainda, pela propria precipitacdo sobre os oceanos
(FUNASA, 2012).

O periodo entre os anos de 2005 a 2015 foi escolhido pela ONU como a
Década Internacional da Agua, cujo lema foi “Agua, fonte de Vida”. Trata-se de
um elemento natural, indispensavel a vida na Terra; considerando um bem
universal e de direito de todos; um elemento sem cor, sem cheiro e sem sabor,
mas fonte de inspiragdo para artistas, musicos e poetas; de valor mistico para a

purificacdo e renovagdo da alma como creem desde indios a sacerdotes; do
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fluido do utero maternal onde germina as sementes da vida humana e de um
bem econdmico garantidor do desenvolvimento e do progresso (WWF, 2006).
A superficie da terrestre € envolvida, em 75%, pelas aguas. A porcao de
25% remanescente sdo terras emersas. Tamanha abundancia de agua cria
uma nocao de disponibilidade infinita deste recurso. Porém da agua presente
na Terra, apenas 2,7% € agua doce e 97,3% estdo nos oceanos. Analisando
somente a por¢do de agua doce do mundo, 77,2% estao congeladas e 22,4%
estdo sob a forma de agua subterranea, formando os aquiferos, que sédo
formacdes geoldgicas formadas por rochas permeaveis, seja pela porosidade
granular ou pela porosidade fissural, capaz de armazenar e transmitir

quantidades significativas de agua.

Distribuicao da agua doce

Distribuicao da agua na Terra

2,7%

no mundo

22,4%

0,35%

% 0,04%

0,01%

M /gua salgada I Gelo das calotas polares
Agua doce . Agua subterranea
Lagos e pantanos
Rios

- Atmosfera

Figura 3 - A distribuicdo da 4gua na Terra, (WWF, 2006).

Os aquiferos possuem tamanhos e variados. Podendo ter de poucos kmz
a milhares de km?2 de extensdo ou, também, podem possuir profundidades
variando de poucos metros a centenas de metros. As unidades aquiferas
constituidas por mais de uma formacdo geoldgica, com propriedades
hidrogeoldgicas parecidas sdo denominados de sistema aquifero. Segundo
Diniz (2014) a natureza dos aquiferos pode ser extremamente diversificada,
porém, geralmente, podemos subdividi-la em dois grupos principais. Os
aguiferos sedimentares, formados por sedimentos de granulometria variada,
onde a agua circula atravessando poros formados entre os graos de areia, silte

e argila. E os aquiferos cristalinos sdo constituidos por minerais duros e
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macicos, onde a movimentacdo da agua ocorre nas fissuras e fraturas abertas

devido ao movimento tectdnico.
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6. A Agua e suas caracteristicas

Agua é a denominacdo aplicada ao estado liquido do composto de
hidrogénio e oxigénio. O quimico francés Joseph Louis Gay-Lussac e 0
naturalista alemdo Alexander Von Humboldt demonstraram em um artigo
publicado em 1804, a molécula de agua e seu arranjo.

A composi¢do quimica de uma molécula de dgua é constituida por dois
atomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio: H,O. Entretanto, faz-se
necessario lembrar-se das formas isotdpicas apresentadas por estes dois
elementos.

* Hidrogénio: H' (préton), H? (deutério), H? (tritio);

« Oxigénio: 016,017 e 018,

Na atmosfera da terra, os atomos de oxigénio estao distribuidos na
seguinte proporgao:

* 10 atomos 017, 55 atomos 018, 26.000 atomos O16.

Os isOtopos de hidrogénio e oxigénio ao se combinarem fornece uma
gama de 48 formas de agua, das quais 39 sdo radioativas e apenas 9 sdo
estaveis:

*H,0'%, H,0',H,0'®,HDO® (Deutério),

HDOY ,HDO'®,D,0'¢,D,0' ,D,0'8.

Destes a ultima forma (D,0'®) é conhecida como &agua pesada e
utilizada em reatores nucleares para moderacdo da velocidade dos néutrons.
Observa-se, deste modo, a existéncia de variantes quimicas para uma
molécula de agua, conforme a distribuicdo dos distintos is6topos de hidrogénio
e oxigénio. No entanto, a forma predominante e de maior interesse ecoldgico é
H,0%¢.

O atomo tem duas regides: o nucleo e as varias camadas de elétrons,
pequenas particulas que tem carga elétrica negativa. O nucleo é formado por

prétons (com carga elétrica positiva) e neutros (sem carga elétrica).
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Figura 4 - Estrutura quimica de uma molécula de
agua, (O) Oxigénio e (H) Hidrogénio (BRITANNICA
ESCOLA ONLINE, 2016).

Para aumentar sua estabilidade, o oxigénio tende a ganhar dois elétrons,
enquanto o hidrogénio necessita receber s6 um. Para tanto ocorre uma
“sociedade” entre eles: o hidrogénio “cede” seu unico elétron para o oxigénio, e
ao mesmo tempo “pega emprestado” um dos elétrons o oxigénio. Significa
dizer que, ao mesmo tempo os elétrons servem, ao oxigénio e ao hidrogénio.
Na quimica, esse compartilhamento é denominado ligacéo covalente (MAHAN
& MAYERS, 2012).

Devido ao fato de o oxigénio ter a capacidade de atrair mais os elétrons
para proximo de si que o hidrogénio a molécula de agua termina estando com
uma regido negativa, nos elétrons perto do 4tomo de oxigénio e uma regido
positiva perto dos &tomos de hidrogénio.

Essa polaridade resulta numa atracdo entre as moléculas de agua
atuando como imas, atraindo-se umas as outras: a carga negativa do &tomo de
oxigénio atrai a carga positiva do atomo de hidrogénio de outra molécula de
agua vizinha e vice-versa. Essa atracdo intermolecular € denominada ligacao
de hidrogénio. Cada molécula de agua pode formar pontes de hidrogénio com

até quatro outras moléculas de agua vizinhas
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Figura 5 - Atracdo entre a regido negativa da molécula e a regido positiva de outra
molécula de agua, formando aligagdo de hidrogénio. Fonte: http://mundoeducacao.
bol.uol.com.br/upload/conteudo_legenda/aab51775b553ad2e0419807986ef6889.jpg

Assim, uma determinada massa de agua pode ser caracterizada por
diferentes parametros indicadores da sua qualidade, portanto, compdem-se
ndo conformes quando excedem os valores instituidos para determinado uso.
As caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da agua estdo vinculadas a
uma cadeia de processos com ocorréncia no corpo d’agua e na sua bacia de
drenagem. Ao se discutir o assunto qualidade da agua, € essencial ter em
mente duas caracteristicas marcantes presente no meio liquido, e
condicionante, da conformacao desta qualidade: capacidade de dissolucdo e
capacidade de transporte (FUNASA, 2014; COLLISCHONN, 2013).

Verifica-se, portanto, que a &gua, além de ser constituida pelos
elementos hidrogénio e oxigénio, também pode dissolver inumeras
substancias, as quais conferem a agua suas propriedades particulares. E
ainda, as substancias diluidas e as fracbes de material particulado presente
numa porgao d’agua sdo carregadas pelos rios, alterando ininterruptamente
sua posicado e formando um carater profundamente dinamico na qualidade da
agua. O Somatorio das capacidades de dissolucéo e de transporte aponta para
o fato de a qualidade da agua resultar dos eventos originarios da massa liquida
e das caracteristicas da bacia de drenagem de um corpo d’agua.

Deste modo, um sistema aquatico ndo € composto exclusivamente pelo
rio ou lago, compreende também, a bacia de contribuicdo, precisamente onde
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incidem os acontecimentos que resultardo, finalmente, na atribuicdo a agua das
suas caracteristicas de qualidade. Outro fato de grande importancia refere-se
as comunidades de organismos habitantes o ambiente aquético. Durante seu
metabolismo, determinados organismos geram alteracfes nas propriedades
fisicas e quimicas da 4&gua, consequentemente outros sofrem as
consequéncias destas alteracdes. Assim, observa-se a incidéncia de processos
interdependentes dos organismos com 0 seu meio ambiente, objeto de base
nos estudos em Ecologia (TUNDISI, 2008).

A caracterizacdo de uma agua resulta da analise de diversos
pardmetros, que indicardo a qualidade da &gua e se constituem fora da
conformidade quando ultrapassam o0s valores aos estabelecidos para
determinado uso. Estes parametros refletem as principais caracteristicas fisica,
quimicas e bioldgicas da agua, Estas caracteristicas podem ser apresentadas

por meio de concentragdes ou outros valores numéricos.
6.1.Caracteristicas fisicas
6.1.1. Temperatura

A temperatura representa a energia cinética das moléculas de um corpo,
ficando sua variagdo gradativa o fenbmeno responsavel pela transferéncia de
calor em um meio. A alteracdo da temperatura da agua pode ser causada por
fontes naturais (radiacdo solar) ou antropogénicas (lancamento de efluentes e
aguas de resfriamento industrial).

A temperatura influencia fortemente na rapidez das reac¢des quimicas,
nas atividades metabdlicas dos organismos e na solubilidade de substancias.
Os ambientes aquaticos brasileiros apresentam em geral temperaturas na faixa
de 20 °C a 30 °C. Contudo, em regiées mais frias, como no Sul do pais, a
temperatura da agua na estagdo do inverno pode baixar a valores entre 5 °C e
15 °C, chegando, em alguns casos, até o ponto de congelamento.
Considerando as &guas para consumo humano, temperaturas elevadas
aumentam as probabilidades de rejeicdo ao uso. Aguas subterraneas captadas
em pocos profundos frequentemente precisam ser resfriadas para adequé-las

ao abastecimento.
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6.1.2. Sabor e Odor

A conceituagdo de sabor abrange uma interacdo de gosto
(salgado, doce, azedo e amargo) com o odor. Porém, de forma genérica usa-se
a expressao conjunta: sabor e odor. Sua origem esta associada tanto a
presenca de substancias quimicas ou gases dissolvidos, quanto a acdo de
alguns micro-organismos, especialmente algas. No caso de algas podem ser
obtidos odores que podem até mesmo ser agradaveis (odor de geranio e de
terra molhada, etc.), além daqueles considerados repulsivos (odor de ovo
podre, por exemplo). Efluentes industriais com a presenca de fenol, mesmo em
pequenas concentracdes, proporcionam odores bem caracteristicos. Vale
destacar que substancias com grande potencial de risco a saude dos
organismos aquaticos, como metais pesados e alguns compostos
organossintéticos, ndo conferem nenhum sabor ou odor a agua. Para consumo
humano e usos mais nobres, o padrdo de potabilidade exige uma &gua

inteiramente inodora.
6.1.3. Cor

A cor da 4gua é causada pela reflexdo da luz em particulas diminutas de
dimensdes inferiores a 1 ym, chamadas coloides, sensivelmente dispersas, de
diversas origens, como, organica ou mineral (efluente industrial). Corpos
d’agua de cores naturalmente escuras sao localizados em regiées densamente
vegetadas, por consequéncia da maior producdo de acidos humicos. Um
exemplo internacionalmente conhecido é o do Rio Negro, afluente do Rio
Amazonas, cujo nome faz referéncia a sua cor escura, causada pela presenca
de produtos de decomposicdo da vegetacdo e pigmentos de origem bacteriana

(Chromobacterium violaceum).
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Figura 6 - Encontro das aguas escuras do Rio Negro com as aguas do
Rio SolimBes, Amazonas. Fonte: Claudia Danni/Banco de Imagens
ANA.

A verificacdo da intensidade da cor da agua € realizada comparando-se
a amostra com um padréo de cobalto-platina, sendo o resultado fornecido em
unidades de cor, também chamadas uH (unidade Hazen). As aguas naturais
apresentam, geralmente, intensidades de cor variando de 0 a 200 unidades.
Valores inferiores a 10 unidades sao dificilmente perceptiveis. Para efeito de
caracterizacdo de aguas para abastecimento, distingue-se a cor aparente, na
qual se consideram as particulas suspensas, da cor verdadeira. A
determinacdo da segunda realiza-se ap0Os centrifugacdo da amostra. Para
atender ao padrdo de potabilidade, a 4gua deve apresentar intensidade de cor

aparente inferior a cinco unidades.
6.1.4. Turbidez

A turbidez pode ser caracterizada como uma medida do grau de
interferéncia a passagem da luz através de um liquido. A alteracdo a
penetracdo da luz na agua resulta da presenca de material em suspensao,
sendo expressa por meio de unidades de turbidez (UNT). A turbidez dos corpos
d’agua é especialmente alta em regifes erosdo no solo, onde a precipitacao
pode transportar particulas de argila, silte, areia, fragmentos de rocha e 6xidos
metalicos do solo.
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A maior parte das aguas de rios brasileiros é naturalmente turva em
consequéncia das caracteristicas geoldgicas das bacias de drenagem,
acontecimento de altos indices pluviométricos e uso de préaticas agricolas
muitas vezes inadequadas. Ao contrario da cor, que é causada por substancias
dissolvidas, a turbidez é provocada por particulas em suspenséo, sendo,
portanto, diminuida por sedimentacéao.

Em lagos e represas, onde a velocidade de escoamento da &agua é
menor, a turbidez pode ser bastante baixa. Além da ocorréncia de origem
natural, a turbidez da agua pode também ser causada por lancamentos de
efluentes domeésticos ou industriais. A turbidez natural das aguas esta,
comumente, abrangida na faixa de 3 a 500 unidades. Para fins de potabilidade,
a turbidez deve ser inferior a uma unidade.

Tal restricdo baseia-se na influéncia da turbidez nos métodos usuais de
desinfeccao, agindo como prote¢cdo aos micro-organismos patogénicos e assim
atenuando a acao do desinfetante. Outro parametro relacionado a turbidez é a
transparéncia (falar de sua importancia) da agua, usada principalmente para
indicar a zona de incidéncia de luz, e consequentemente onde ocorre a
fotossintese (zona fética) em lagos e represas. A transparéncia € medida
mergulhando-se na agua um disco de aproximadamente 20 cm de diametro
(disco de Secchi) e anotando-se a profundidade de desaparecimento. Lagos
com agua turva apresentam transparéncias reduzidas, da ordem de poucos
centimetros até um metro, enquanto em lagos cristalinos a transparéncia pode
chegar algumas dezenas de metros. A importancia desta informacao consiste
na riqueza de oxigénio dissolvido na agua (produto da fotossintese), também

refletida na diversidade de organismos presentes nesta zona.
6.1.5. Sélidos

A ocorréncia de sélidos na agua é explicada neste tdpico relativo aos
parametros fisicos, apesar os soélidos poderem igualmente estar associados a
caracteristicas quimicas ou bioldgicas. Os soélidos presentes na agua podem

estar distribuidos da seguinte forma:
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sedimentaveis

em suspensao

nao
sedimentaveis

Sélidos totais

volateis

dissolvidos

fixos

Figura 7 — Série de Solidos que podem estar presentes na agua.

Sdlidos em suspensao podem ser definidos como as particulas passiveis
de detencao por processos de filtracdo. Sdélidos dissolvidos sé&o constituidos
por particulas de didametro inferior a 10~3 ym e conservam-se em solucéo ainda
depois da filtracéo.

A entrada de sdlidos na agua pode acontecer de forma natural
(processos erosivos, organismos e detritos organicos) ou antropogénica
(lancamento de residuos solidos e efluentes). Apesar dos parametros turbidez
e solidos totais poderem estar associados, eles ndo séo absolutamente
equivalentes. Uma pedra, por exemplo, colocada em um copo de &gua limpa
confere aquele meio uma elevada concentracdo de solidos totais, mas sua
turbidez pode ser praticamente inexistente. O padréo de potabilidade refere-se
apenas aos solidos totais dissolvidos, ja que essa parcela reflete a influéncia de

lancamento de efluentes, além de alterar a qualidade organoléptica da agua.

6.1.6. Condutividade elétrica

A condutividade elétrica da agua demonstra seu potencial de transmitir a
corrente elétrica em funcdo da presenca de substancias dissolvidas
dissociadas em anions e cations. Quanto maior a concentracdo ibnica da
solugcdo, maior é a possiblidade para a acéo eletrolitica e, assim, maior o
potencial de conduzir corrente elétrica. Porém, ndo se pode esperar uma
relacdo direta entre condutividade e concentragédo de solidos totais dissolvidos,

ja que as aguas naturais ndo séo solucdes simples, tal correlacdo é possivel
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para aguas de determinadas regides onde exista a predominancia bem definida
de um determinado ion em solugéo.

A condutividade elétrica da agua deve ser expressa em unidades de
resisténcia (mho ou S) por unidade de comprimento (geralmente cm ou m). Até
algum tempo atras, a unidade mais usual para expressao da resisténcia elétrica
da agua era o mho (inverso de ohm), mas ultimamente é recomendavel a
utilizacdo da unidade “S” (Siemens). Enquanto as aguas naturais apresentam
teores de condutividade na faixa de 10 a 100 uS/cm, em ambientes poluidos
por efluentes domésticos ou industriais os valores podem chegar até 1.000

uS/cm.

6.2.Caracteristicas quimicas

6.2.1. pH

O potencial hidrogénibnico (pH) representa a intensidade das condi¢cbes
acidas ou alcalinas do meio liquido através da medi¢do da presenca de ions
hidrogénio (H+). E calculado em escala antilogaritmica, compreendendo a faixa
de 0 a 14 (inferior a 7: condicbes acidas; superior a 7: condi¢des alcalinas). O
valor do pH influencia na distribuicdo das formas livre e ionizada de diversos
compostos quimicos, além de contribuir para um maior ou menor grau de
solubilidade das substancias e de definir o potencial de toxicidade de véarios
elementos.

As alteracdes de pH podem ter origem natural (dissolucdo de rochas,
fotossintese) ou antropogénica (despejos domésticos e industriais). Em aguas
de abastecimento, baixos valores de pH podem contribuir para sua
corrosividade e agressividade, enquanto valores elevados aumentam a
possibilidade de incrusta¢gfes. Para a adequada manutencéo da vida aquética,
o pH deve situar-se geralmente na faixa de 6 a 9. Existem, no entanto, varias

excecOes a essa recomendacéo, provocadas por influéncias naturais, como € o
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caso de rios de cores intensas, em decorréncia da presenca de acidos humicos

provenientes da decomposicao de vegetacao.

T T R
Acido de bateria Acida
Suco géstrico
Sumo de limdo
Refrigerante tipo cola [
Vinagre 2,434
Sumo de laranja 3,5
Cerveja 40-5,0
Café 5
Cha 5,5
Chuva acida <56
Saliva de pacientes com cancro 4,5-57
Leite 6366 W
Agua pura Neutra
saliva humana
Sangue humano
Agua do mar =g
Sabonete de méo
Amoniaco
Agua sanitéria
Hidréxido de Sédio ¥ Alcalina

Figura 8 - Exemplos da variacdo de pH de algumas substancias. Fonte:
http://www .kasvi.com.br/wp-content/uploads/2015/09/tabela-ana-01.jpg.

Nessa situacdo, o pH das aguas € sempre acido (valores de 4 a 6),
como pode ser observado em alguns cursos d’agua na planicie amazénica. A
acidificacdo das aguas pode ser também um fenémeno derivado da poluicédo
atmosférica, resultado da unido de gases poluentes com o vapor d’agua,
provocando chuva acida. Podem também existir ambientes aquaticos
naturalmente alcalinos em funcdo da composicdo quimica de suas aguas,
como € o exemplo de alguns lagos localizados no continente africano em que o

pH chega a ultrapassar o valor de 10.
6.2.2. Alcalinidade

A alcalinidade indica a quantidade de ions na agua com a capacidade de
reagir para neutralizar os ions hidrogénio. Constitui, assim, uma medicdo da
capacidade da agua de neutralizar os acidos, expressando dessa forma a
capacidade de tamponamento da agua, ou seja, sua capacidade de resistir a

mudancas do pH. Ambientes aquaticos com altos valores de alcalinidade
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podem, assim, manter quase sempre teores parecidos de pH, ainda que haja o
recebimento de contribuicBes intensamente acidas ou alcalinas.

Outras formas idnicas, como cloretos, nitratos e sulfatos, ndo contribuem
para a alcalinidade, que em elevados teores de alcalinidade podem ser
associados a processos de decomposicdo da matéria organica e a alta taxa de
respiracdo de microorganismos, com liberagcédo e dissolucdo do gas carbbnico

(COZ) na &gua. A maioria das &aguas naturais apresenta valores de

alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg/L de CaCO; .
6.2.3. Acidez

Diferentemente da alcalinidade, a acidez verifica a capacidade da agua
em resistir as mudancas de pH provocadas pelas bases. Resulta, basicamente,
da presenca de gas carbdnico livre na agua. A acidez pode ser tanto de origem
natural (CO, proveniente da atmosfera ou fruto da decomposicdo de matéria
organica, presenca de H,S — gas sulfidrico) ou antropica (efluentes industriais).

De forma parecida a alcalinidade, a distribuicdo das formas de acidez
também é funcdo do pH da agua: pH > 8.2 — auséncia de C0, livre; pH entre
4,5 e 8,2 — acidez carbénica; pH < 4,5 — acidez provocada acidos minerais
fortes, geralmente de langamentos industriais. Aguas com acidez mineral sdo
desagradam o paladar, sendo, assim inapropriadas para abastecimento

humano.
6.2.4. Dureza

Trata-se da capacidade da agua em precipitar sabdo, € representada
pela soma das concentracfes de calcio e magnésio na agua. Altos valores de
dureza na agua conferem a mesma um sabor desagradavel e pode ter efeitos
laxativos.

A capacidade de neutralizar sabdo conferido pela dureza esta
relacionada a concentragdo de cations multivalentes em solugdo na é&gua.
Geralmente sdo os cations de célcio e magnésio (Ca**, Mg*") ou, ainda
eventualmente, ferro (Fe?*), manganés (Mg**), estroncio (Sr?*) e aluminio

(AI**). A dureza pode ser classificada como: temporaria, permanente ou total.
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A primeira € formada pelos ions de calcio e magnésio combinados com
o carbonato e o bicarbonato, podendo ser removida com o aguecimento da
adgua. A dureza permanente € constituida pelos ions de céalcio e de magnésio
ao combinarem-se com ions de sulfato, cloreto, nitrato e. A dureza total resulta
da soma da dureza temporaria e permanente sua concentracado € expressa em

mg/L de carbonato de calcio (CaC05 ).

Tabela 1 - Classificacdo da dureza em relacdo a concentracdo de carbonato de
calcio.

Dureza Concentracdo CaC0; mg/L
Mole ou branda Inferior a 50
Moderada Entre 50 e 150
Dura Entre 150 e 300
Muito dura Acima de 300

Teores elevados de dureza diminuem a formagao de espuma, podendo
aumentar o gasto com sabfes e xampus, além de causar incrustacdes em
tubulacbes de agua quente, caldeiras e aquecedores, devido a altas
temperaturas. Ja baixos teores de dureza, aumenta a sensibilidade dos
organismos aquaticos aos efeitos de substancias téxicas, uma vez que a
toxicidade ocorre em proporcao oposta ao grau de dureza da 4gua. O padréo
de potabilidade, define o limite de 500 mg/L de CaCO;, porém, esta
concentracdo tem pouca ocorréncia em Aaguas superficiais brasileiras,

ocorrendo eventualmente, aguas subterraneas.
6.2.5. Oxigénio Dissolvido

Este parametro possui grande valor ecolégico ao expressar o grau de
equilibrio ecolégico dos ecossistemas aquaticos. Vale ressaltar que a
dissolucdo de gases na agua sofre influéncia de diversos fatores ambientais
(temperatura, pressdo, salinidade). As mudancas nas concentracdes de
oxigénio dissolvido associam-se aos processos fisicos, quimicos e biolégicos
gue acontecem nas aguas.

A sustentacdo da vida aquatica aerdbia necessita de teores minimos de

oxigénio dissolvido de 2 mg/L a 5 mg/L, de acordo com a exigéncia de cada
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organismo. Dependendo da espécie de peixe concentracbes minimas de
oxigénio dissolvido sdo necessarias e sua auséncia pode gerar a mortandade
de peixes e outros organismos aquéticos.

Em condi¢cdes de auséncia do oxigénio dissolvido (anaerobiose), os
compostos quimicos ndo oxidam permanecendo em sua forma reduzida, desse

modo € frequentemente solivel em meio liquido, acumulando, assim

substancias prejudiciais aos organismos aquéticos.
6.2.6. Demanda Bioquimica de Oxigénio

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é a quantidade de oxigénio
requerida pelas bactérias para estabilizar a matéria organica em condicdes
aerobicas. A reducado nos teores de oxigénio dissolvido esta associada a DBO
devido a presenca de poluicdo organica em um curso de agua.

Uma DBO de 5,0 mg/L significa que para decompor toda a matéria
organica presente em 1 litro de dgua os organismos decompositores retiram
(“respiram”) 5,0 mg de oxigénio da 4gua. Dessa maneira indica uma medida
indireta da concentracdo da matéria organica corpo d’agua ou efluente.

Determinados efluentes de indastrias resultantes do processamento de
matéria organica, tais como, laticinios, cervejarias, frigorificos, apresentam
valores de DBO variando na ordem de grandeza de dezenas ou centenas de
gramas por litro. Em aguas naturais ndo poluidos, a concentracdo de DBO é
baixa (1 mg/L a 10 mg/L), eventualmente atingindo valores mais elevados em
corpos rios sujeitos a poluicdo organica, em geral fruto do recebimento de

esgotos domeésticos ou de criadouros de animais.

6.2.7. Demanda Quimica de Oxigénio

7

A demanda quimica de oxigénio € caracterizada como a medida de
oxigénio equivalente a porcdo de matéria organica e inorganica capaz de ser
oxidada por um agente oxidante forte. Ela mede o consumo total de oxigénio
para oxidar a matéria organica.

O aumento no valor da DQO num corpo de agua se deve principalmente
a despejos de origem industrial. O valor da diferenca da DQO pela DBO ¢ a

indicagdo das matérias organicas pouco ou ndo biodegradaveis. Este

30



parametro tem se mostrado eficiente no controle de sistemas de tratamento

anaerobio de esgotos sanitérios e de efluentes industriais.
6.2.8. Nitrogénio

O nitrogénio € um dos elementos mais importantes no metabolismo de
ecossistemas aquaticos e participa na formacdo das proteinas. Em baixas
concentragcbes pode atuar como um fator limitante na producdo primaria de
ecossistemas aquéaticos.

As principais fontes de nitrogénio sdo a chuva, material organico e
inorganico despejados no corpo hidrico. O nitrogénio total é dividido em 4
partes, NTK (Nitrogenio Total Kjeldahl), am®énia, nitrito e nitrato.

e Amonia: € a forma mais reduzida de nitrogénio e em grandes
concentracbes pode causar sufocamento de peixes, e
concentragdes acima de 0,5 mg/L causa a morte da maioria dos
individuos aquéaticos.

e NTK: é a soma da concentracdo de amonia e nitrogénio organico,
gue sao oriundos de despejos de atividades bioldgicas naturais e
antropolégicas. A presenca de NTK pode contribuir para o
excesso de nutrientes na agua e sua consequente eutrofizacao.

e Nitrito: forma intermediaria de nitrogénio, e na presenca de
oxigénio se transforma rapidamente em nitrato. Aguas com altas
concentracfes de nitrito indicam um recente despejo de esgotos
industriais.

e Nitrato: forma mais oxidada de nitrogénio e ocorre em aguas que
tiveram contatos com despejos industriais. A presenca de nitrato
estimula o crescimento de plantas e algas, e em altas
concentracfes pode causar diversos efeitos nocivos em humanos
e animais.

O ciclo do nitrogénio tem a significativa participagdo bacteriana, tanto no
processo de nitrificacéo (transformacéo do amdnio em nitrito e deste a nitrato),
assim como na desnitrificacdo (transformacdo nitrato em gas nitrogénio por

acao bacteriana).
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Amplamente distribuido na natureza, na forma de proteinas e outros
CcOompostos organicos, o nitrogénio possui expressiva procedéncia de atividades
humanas, especialmente através do langamento, em corpos d’agua, de
efluentes domésticos, industriais e de criadouros de animais, além dos

fertilizantes.
6.2.9. Fosforo

O fosforo desempenha um forte papel no desenvolvimento de algas e
outas plantas aquaticas desagradaveis em reservatorios ou aguas paradas, e
sua presenca limita o crescimento desses seres. Elevadas concentracbes de
fosforo esta associado ao processo de eutrofizacao.

O fésforo participa de processos fundamentais no metabolismo dos
seres vivos, como 0 armazenamento de energia e estruturagdo da membrana
celular. Em razao de sua pouca disponibilidade em regifes tropicais, € um fator
limitante para o desenvolvimento de plantas aquaticas. No ambiente aquético
pode ocorrer de variadas formas, como, organico: soluvel (matéria organica) ou
particulado (biomassa); inorganico: soluvel (sais de fosforo) ou particulado

(compostos minerais).
6.3.Caracteristicas Biolégicas
6.3.1. Microorganismos de interesse sanitario

Os microorganismos desempenham papel indispensavel no ambiente
aguatico relacionado a transformacdo da matéria dentro do ciclo
biogeoquimicos dos diversos elementos. Estes processos séo fonte de
abastecimento de energia para a sobrevivéncia dos microorganismos. Um dos
processos mais expressivos € a decomposicdo da matéria organica,
concretizada principalmente por bactérias.

Esse processo € indispensavel para o ambiente aquatico, pois, a matéria
organica que chega ao corpo de agua é decomposta em substancias mais
simples pela agdo bacteriana. Como produto final, ttm-se compostos minerais
inorganicos, como, nitratos, fosfatos e sulfatos, e depois, sdo consumidos por

outros organismos aquaticos. Também denominado como mineralizagdo ou
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estabilizacdo, é tipo de papel positivo realizado pelos microorganismos
(TUNDISI, 2008).

Em contrapartida, existem determinadas espécies capazes de
disseminar doencas gerando efeito negativo. O problema de transmisséo de
doencas € importantissimo no caso de aguas para 0 consumo humano,
devendo ser submetida a um tratamento adequado, incluindo desinfeccéo
(LIBANEO, 2010).

Por isso, em razao da dificuldade de determinacéo individual da eventual
presenca de cada microorganismo patogénico, sdo utilizados aqueles
facilmente identificAveis, de maneira que sua ocorréncia na 4gua relaciona-se a
presenca de organismos patogénicos, servindo como organismos indicadores,

como as bactérias coliformes.

6.3.2. Bactérias coliformes

A agua geralmente € habitat para varios tipos de microorganismos de
vida livre e ndo parasitaria, provendo o0s elementos necessarios a sua
sobrevivéncia. Dentre esses organismos as bactérias do grupo coliformes,
normalmente, encontradas no intestino de seres humanos e animais, auxiliam
como indicadoras da contaminacdo de uma amostra de 4gua matéria fecal.

Pelo fato da maioria das doenc¢as associadas com a dgua ocorrerem por
contaminacgdo fecal, os organismos patogénicos, uma vez eliminados pelas
fezes, chegam ao ambiente aquatico, podendo contaminar pessoas que se
abastecam desta 4gua inadequadamente, assim as bactérias coliformes podem
ser usadas como indicadoras desta contaminac¢do. Quanto maior a populacéo
de coliformes em uma amostra de agua, maior é a possibilidade de ocorrer

uma contaminacao por organismos patogénicos (VON SPERLING, 2005).
6.3.3. Comunidades aquéaticas

As principais comunidades que habitam o ambiente aquatico sao:

Plancton: sdo organismos, principalmente microscépicos e flutuantes
sem capacidade de movimentacdo propria, vivem em suspensao na
agua, dividindo-se em fitoplancton (algas, bactérias) e zooplancton

(protozoérios, rotiferos, crustaceos). A comunidade plancténica
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desempenha papel fundamental na ecologia aquatica, tanto na
construgdo da cadeia alimentar (produtores primario) assim como na
participagdo em processos essenciais, como a produgao de oxigénio e a
decomposicdo da matéria organica.

Bentos: € a comunidade habitante do substrato de fundo de rios e lagos,
constitui-se geralmente por larvas de insetos e organismos anelideos,
semelhantes as minhocas. A atividade dessa comunidade acelera o
processo de decomposicdo e solubilizacdo da matéria organica dos
corpos d’agua. Além disso, pelo fato de serem muito sensiveis e
apresentarem reduzida locomogé&o e facil visualizagdo, os organismos
bentonicos séo considerados excelentes indicadores da qualidade da
agua.

Nécton: e o grupo de organismos com livre movimentacao na coluna de
agua, sendo representada principalmente pela ictiofauna (peixes). Esse
grupo possui grande significado ecolégico, posicionados no topo da rede
alimentar dos ambientes aquaticos, 0s peixes sdo uma importante fonte
de proteinas para, diversos mamiferos, inclusive para os humanos e

podem atuar como indicadores da qualidade da agua.
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7. A dguace alegislacao

A atividade humana tem exercido grande influéncia sobre os recursos
hidricos, como a crescente demanda por agua, alterando de forma cada vez
mais acelerada e nociva, sua qualidade e disponibilidade acarretando
problemas socioambientais comprometendo a qualidade de vida em escala
local, regional e planetaria.

Em resposta a tal situacdo, vém sendo utilizadas muitas ferramentas
ambientais, buscando a compatibilizacdo da producdo dentro dos limites de
suporte do meio ambiente. Nesse contexto 0os governos procuram desenvolver
uma legislacdo, baseados nos modelos de comando e controle, buscando o
desenvolvimento de novas politicas econbmicas e de outras medidas
fomentadoras do uso sustentavel da agua.

Nesse contexto, a preocupacdo com 0s recursos hidricos surge no artigo
21, XIX da Constituicdo Federal com o comando constitucional para a
instituicio de um sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e
definir critérios para a outorga de direito de seu uso. Esse preceito legal recebe

o refor¢o do disposto no artigo 225 da Constituicdo Federal.

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo

e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes (BRASIL, 1988).

Ressalte-se que mesmo antes do texto constitucional vigente a Politica
Nacional de Meio Ambiente Lei Federal 6.938/1981 inaugura a preocupacao
com a racionalizacdo do uso da agua em seu artigo 2°, Il e a0 mesmo tempo
conforme disposto no artigo 3°,V confere a 4gua o status de recurso ambiental.

Com o objetivo de salvaguardar o bem comum (como a &gua) a Lei
Federal n° 7.347/1985 trata de Interesses Difusos, que trata da acg&o civil
publica de responsabilidades por danos causados ao meio ambiente, ao
consumidor e ao patrimbnio artistico, turistico ou paisagistico. Pode ser
solicitada pelo Ministério Publico a pedido de qualquer cidaddo, ou por uma
entidade constituida ha pelo menos um ano. A acéo judicial ndo pode ser

utilizada diretamente pelos cidaddos, normalmente, ela é precedida por um
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inquérito civil, tornando-se um importante instrumento na defesa dos recursos
hidricos.

Com inspiragdo no modelo de gestdo das aguas da Franca a Lei n°
9.433/97 o Brasil instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criando o
Sistema Nacional de Recursos Hidricos. Atribuindo a partir dai a agua como
um bem de dominio publico, recurso natural limitado, dotado de valor
econdmico, podendo ter usos multiplos (abastecimento humano, producédo de
energia, irrigacao, transporte, diluicdo de efluentes), descentralizando a gestéo
dos recursos hidricos, contando com a participacdo do Poder Publico, usuarios
e comunidades.

A citada Lei pretende de garantir &gua em qualidade e quantidade
adequada aos multiplos usos para as atuais e futuras geracdes. Ajustar e
incentivar o uso racional e integrado dos recursos hidricos em direcdo ao
desenvolvimento sustentavel. Promover o cuidado e a defesa contra eventos
hidrolégicos extremos de origem natural ou decorrentes de atividades
antropicas.

Inseridos na lei com o objetivo dar suporte ao processo de
gerenciamento das aguas alguns instrumentos, como, os Planos de Recursos
Hidricos, a outorga de direitos de uso das aguas, o enquadramento dos corpos
d'agua e o Sistema Nacional de Informacdo sobre Recursos Hidricos. Estes
instrumentos legais tém por objetivo harmonizar o consumo e os multiplos usos
da 4gua em niveis compativeis com a capacidade de suporte do ecossistema,
de maneira a garantir disponibilidade hidrica em qualidade e quantidade hoje e
sempre.

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 obijetiva proporcionar a utilizagéo
das aguas para as atividades humanas, associada a manutenc¢éo do equilibrio
ambiental, para tanto estabelece a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condi¢cbes e padrOes de lancamento de efluentes. Esta resolucao classifica as
aguas doces em cinco classes, de acordo com a concentracdo de substancias
encontrada na agua, Tabela 2.

O instrumento denominado “enquadramento dos corpos de agua”
acontece em classes de qualidade, atualmente definidos pela Resolucdo

CONAMA 357/2005. Logo, cada classe reane um conjunto de usos, e 0S usos
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preponderantes, sdo eles: protecdo da vida aquatica, consumo humano,
irrigacéo, dessedentacéo de animais, recreacao e aquicultura.

Assim sendo, para cada tipo de uso precisa de uma maior ou menor
exigéncia de qualidade da agua. Notadamente, a qualidade da agua exigida
para a preservacdo das comunidades aquaticas ou para 0 abastecimento
humano é mais proibitiva comparada a qualidade da 4gua exigida para o uso
da navegacéo (ANA, 2009).

Tabela 2 - Classificacdo de aguas doces pelo CONAMA 357/2005.

Classe Usos preponderantes

Aguas destinadas ao abastecimento humano
Classe Especial sem desinfeccao; Preservacgéo das
comunidades aquaticas;

Destinadas ao Abastecimento humano apéds
tratamento simplificado; Natacdo e mergulho;
Irrigagdo de hortalicas e frutas que se
desenvolvam rente ao solo;

Classe 1

Destinadas ao Abastecimento humano apés
tratamento convencional; irrigacao de
hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte, lazer e pesca,;

Classe 2

Destinadas ao Abastecimento para consumo
humano apés tratamento convencional ou
avancado; Irrigacdo de culturas arbéreas;
Pesca amadora; Dessedentacao de animais;

Classe 3

Classe 4 Navegacdo; Harmonia paisagistica;

Para cada classe a resolucédo determinou limites superiores e inferiores
para diversas substancias, microorganismos, denominados padrées de
qualidade da classe. Estes limites foram definidos de maneira a garantir a
sustentabilidade do conjunto de usos previstos em cada classe eu um
respectivo corpo de agua.

Esta resolucao define ainda que os efluentes de qualquer fonte poluidora
apenas poderao ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos d’agua, apos
o tratamento adequado e apresentar condicdes compativeis com os padrdes e

exigéncias dispostas na resolucdo. E proibe o langcamento de efluentes ou
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disposicéo de residuos domésticos, agropecuarios, de aquicultura, industriais e
de quaisquer outras fontes poluentes, mesmo que tratados em corpos d agua
de classe especial.

Diante disso é imprescindivel o cumprimento da Resolucdo 357/2005 e
sua efetiva fiscalizacdo, pois apenas o conhecimento das propriedades da
adgua destinada ao abastecimento publico permite selecionar apropriadamente
as possiveis tecnologias de tratamento para garantir a producado de agua que
atenda ao padréo de potabilidade brasileiro (DI BERNARDO; DANTAS, 2005).

Para garantir a qualidade das aguas especialmente com enfoque no
abastecimento humano foram editados dois dispositivos legais considerados
especialmente importantes: a Portaria n° 2.914/2011, do Ministério da Saude.

A Portaria n° 2.914/2011 contém normas e padrdo de potabilidade da
agua destinada ao consumo humano a serem respeitados no territorio nacional.
Incumbindo ao Ministério da Salde, em articulagdo com as autoridades
sanitarias competentes dos estados, Distrito Federal e municipios, a adoc¢ao
das acbGes imprescindiveis ao fiel cumprimento da legislacdo. A portaria
estabelece as definicbes e 0s conceitos relevantes a sua interpretacdo e
aplicacdo e determina os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade
da &gua para consumo humanao.

Os valores maximos permitidos de cada substancia na agua foram
definidos com base na perspectiva de avaliacdo quantitativa de risco quimico,
permitindo estimar os limites de concentragdo dessas substancias que
teoricamente, poderia ser ingerida ininterruptamente ao longo da vida sem
apresentar risco consideravel a saude do consumidor. Na tabela 4 sé&o
apresentados alguns parametros e seus respectivos valores permitidos

considerados inofensivos a saude humana.
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Tabela 3 - Padrao microbiolégico de potabilidade da agua para abastecimento,
estabelecido na portaria 2.914/2011.

TIPO DE AGUA PARAMETRO VMP (1)
Agua para consumo L . N
humano Escherichia coli (2) Auséncia em 100ml
Na saida do Coliformes Totais (3) Auséncia em 100ml
tratamento
Escherichia coli Auséncia em 100ml
Agua | No sistema Sistemas ou solugBes | Apenas uma amostra, entre as
tratada de alternativas coletivas que | amostras examinadas no més,
distribuicéo abastecem menos de|poderd apresentar resultado
(Reservatério | Coliformes | 20.000 habitantes positivo
e Rede) Totais - _
S'Stem"’.‘s ou _soluc;oes Auséncia em 100ml em 95%
alternativas coletivas que :
: das amostras examinadas no
abastecem a partir de Més
20.000 habitantes '
1) Valores Maximos Permitidos;
2) Indicador de contaminacéo fecal,
3) Indicador de eficiéncia de tratamento.
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8. Indice de qualidade de agua

Os indices de qualidade resultaram da crescente preocupagdo dos
impactos ambientais fruto do modelo econdmico dominante. Em que o
processo de andlise dos impactos ambientais requer cada vez mais a analise
de um volume maior de variaveis.

A poluicdo de rios, lagos, zonas costeiras e baias, por despejo de
volumes crescentes de residuos e efluentes industriais e organicos, tem
causado degradacdo ambiental continua. O lancamento de efluente bruto
aumentou, dramaticamente, nas ultimas décadas, com impactos severos sobre
as aguas, a fauna, a flora e os préprios seres humanos (RATTNER, 2009).

Para enfrentar esse problema foi criado em 1970 o indice de Qualidade
das Aguas nos Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation. A partir
de 1975 ele foi adaptado e comecou a ser utilizado pela CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo). Nas décadas seguintes, outros Estados
brasileiros adotaram o IQA, que hoje € o indice mais utilizado no pais para a
caracterizacdo da qualidade da agua.

Este IQAcetesp foOi criado a partir de uma pesquisa de opinido com
especialistas sobre qualidade da agua, que dentre todos os parametros
existentes indicaram alguns que sejam indicativos dos demais de forma
indireta, tendo em vista que a analise deles podem ser demoradas e ter um alto
custo, tornando inviavel o diagnéstico do corpo hidrico.

Feita essa analise a Cetesb sugeriu que fosse feito um calculo a partir

de um produtério ponderado correspondente as variaveis que integram o

10A = ﬁQiWi
i=1

indice:

Onde:

IQA: indice de qualidade das 4guas, medido de 0 a 100;

Qi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtivo a
partir ca curva meédia de variacdo de qualidade, em funcdo de sua

concentracdo medida;
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Wi: peso correspondido ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1
atribuido em funcdo da sua importancia para a conformacédo global da
qualidade, sendo que:

n
ZWi =1
i=1

Sendo n o nimero de variaveis que entram no calculo do IQA.
Na tabela abaixo estdo apresentados os parametros representativos do

IQA e seus respectivos pesos.

Tabela 4 — Pesos dos parédmetros do IQA.

Parametro de Qualidade da

Agua Peso (w)
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Termotolerantes 0,15
Potencial Hidrogénionico - pH 0,12
Demandgxl?g;gﬂlijolmlca de 0.10
Temperatura da Agua 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fésforo Total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo Total 0,08

De posse do resultado desse produtério ponderado de uma amostra de
agua, o valor do IQA é expresso em um numero que varia entre 0 e 100 e €
classificado em 5 categorias que variam de acordo com alguns estados

brasileiros, conforme demonstrado na tabela abaixo.

Tabela 5 — Faixas de IQA.

Faixa de IQA utilizada nos estados
Niveis de Classificacéo do

indice de Qualidade da

Agua BA, CE, ES, GO, MS, AL, MG, MT, PR, RJ,
PB, PE, SP RN, RS
Otima 80 <IQA <100 91 <IQA =100
Boa 52<IQA <80 71<1QA <90
Aceitavel 37 <IQA <52 51 <IQA=<70
Ruim 20<IQA =37 26 <IQA <50
Péssima 0<IQA=<20 0<IQA=<25

Fonte: ANA (2016)

41



Contudo o IQA apresenta algumas limitacdes, devido ao fato dele néao
analisar outros parametros importantes, como o0s toxicologicos (metais
pesados, compostos organicos e pesticidas), protozoarios patogénicos e outras
substancias que podem influenciar negativamente as propriedades

organolépticas da agua.
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9. Atividades facilitadoras para o cuidado com agua

Com o objetivo de fornecer instrumentos didaticos e praticos, o presente
trabalho apresenta algumas atividades para a promocdo da Educacgéo
Ambiental dando centralidade a teméatica agua, especialmente fomentando o
debate sobre as questdes ambientais relacionadas a qualidade da agua da
bacia hidrogréfica do Apa. Assim apresentamos algumas atividades de ensino
voltadas para o cuidado com a agua, auxiliando na compreensédo dos principais
parametros para caracterizacdo de sua qualidade e sua importancia para a

preservacao qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos.
9.1.Dinéamica da sustentabilidade

Grande numero de pessoas ja percebe que nossa forma de tratar a agua
esta errada e que, se insistirmos nela, ocorrera perdas crescentes na qualidade

de vida.

Objetivo
Equacionar os elementos essenciais a sustentabilidade socioambiental
(SSA).

Procedimentos
Solicitar que as pessoas escrevam, na lousa ou em cartazes, palavras
gue possam ser elementos de uma equacdo matematica da sustentabilidade

socioambiental na Terra. Exemplos:

Educacao Flora e fauna protegidas
Justica Solo produtivo

Leis ambientais Ar puro

Participagéo Envolvimento
Corrupcgao Indiferenca

Egoismo Valores humanos
Consciéncia Competicao

Politicas publicas competentes Gestao ambiental

Etica Desperdicio
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Reuso da agua Crescimento populacional
Coleta seletiva Cooperacéao
Analfabetismo Imediatismo

Solicitar que grupos escrevam equacdes de sustentabilidade ou
insustentabilidade socioambiental (SSA e ISA, respectivamente). Exemplos:
SSA = Educacgéo + Participacédo + Respeito a Leis ambientais + Justica +
Etica — Corrupc¢éao
SSA = Gestdo Ambiental + Cooperacdo + Ar puro + Coleta seletiva —
Consumismo — Poluicao
ISA = Aumento populacional + Mudanga climatica + Consumismo -
Educacéo + Desmatamentos — Agua potavel

Observar que nunca mais de um grupo produz a mesma equacéao. Pode-
se, eventualmente, com trabalho conjunto chegar-se & equacdo média da
escola ou projeto. Porém, essa ndo deve ser uma preocupacdo central,
porquanto as percepcdes sdo diferentes.

De qualquer modo, a equacdo obtida deve ser divulgada em murais,

painéis, jornais internos ou qualquer outro meio de divulgacao.

Discussao:

A “sustentabilidade humana” significa que os seres humanos
conseguiram encontrar uma forma de viver respeitando os limites da Terra,
permitindo a vida plena dos seres vivos (ndo apenas a sobrevivéncia de sua
prépria espécie).

A protecdo da qualidade ambiental, a qualidade de vida, a
sustentabilidade humana ou qualquer outro nome que se dé a forma digna de
viver ndo é obtido apenas com leis. S&o muitos fatores envolvidos.

Nenhuma pessoa, comunidade, empresa ou governo pode atingir a
sustentabilidade humana atuando sozinho, isolado, desconectado de outros
setores.

As agressdes ambientais ndo podem ser combatidas apenas com mais
fiscalizacdo. Seria necessario um fiscal para cada pessoa. O que esta em jogo
€ o grande desafio de nos tornamos sustentaveis a medida que nos tornarmos

menos egoistas.
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Que os valores humanos sejam mais nobres e ndo estacionem apenas

no valor econdmico, como ocorre agora. Esse € um desafio gigantesco

9.2.Dinamica da qualidade da agua
Os sistemas naturais reagem de diversas formas para neutralizar as
perturbacdes a eles impostas. Buscam novos arranjos como O objetivo de

alcancar o equilibrio dinamico.

Objetivos

Demonstrar as interdependéncias entre os diversos parametros
utilizados para determinar qualidade da agua.

Demonstrar o processo natural de ajustamentos adaptativos para

neutralizar perturbacdes causadas a agua.

Procedimentos

Solicitar do grupo a participacdo de voluntarios para formar um pequeno
grupo (minimo de doze pessoas, maximo vinte pessoas). Esse pequeno grupo
deve ser convidado para se reunir afastado do grande grupo, pois vai ouvir as
orientacdes que ndo podem ser de conhecimento do grande grupo.

As orientacdes para 0 grupo maior sao:

Tao logo o pequeno grupo saia do local, informar que a funcdo do
grande grupo sera: a) observar a execucdo da dinamica; b) ao final desta,
tentar explicar porque o pequeno grupo estava agindo daquela forma, ou seja,
gue principio estava sendo seguido.

As orientacdes para 0 grupo menor sao:

i.  Formar um circulo.

ii. Cada pessoa deve escolher outras duas do grupo, mas sem revelar as
escolhas; assim, cada pessoa tera escolhido duas outras, mas ninguém
do grupo sabera quem escolheu quem.

iii. A partir dessa escolha, cada pessoa devera manter equidistancia
(mesma distancia) entre as duas pessoas escolhidas, ou seja, a medida
que as outras pessoas se moverem (sairem do lugar), ela devera se

deslocar também, de modo a manter as mesmas distancias em relacéo
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as pessoas escolhidas. Esse procedimento sera feito por todos, assim,

todo grupo estara em movimento.

iv. Dadas as orientacdes, esse grupo voltar4 para o local onde estdo as
pessoas do grupo maior. Ali formardo um circulo e comecardo a se
movimentar, seguindo as regras estabelecidas.

v. No inicio, sera uma grande e engracada confusdo: as pessoas do grupo
menor se movimentardo de um lugar para o outro e forma e 0s
espectadores ndo entenderdo nada.

Em dado momento, o grupo chegard a um ponto de equilibrio em que
todos ficardo parados (caso isso nédo ocorra, pedir para eles pararem no
momento em que a movimentacao for minima).

Discusséo

As pessoas do grupo menor formaram um sistema, o objetivo € passar a
ideia de interligacfes entre os diferentes componentes de um sistema e utilizar
essa ideia para ilustrar o funcionamento de sistemas naturais, como por
exemplo, um Rio ou um lago.

Cada pessoa representa um componente do sistema em interagdes. No
caso da qualidade da 4gua cada pessoa pode representar um parametro, como
temperatura, potencial hidreogenidénico, demanda bioquimica de oxigénio, as
ferramentas de gestdo de recursos hidricos, a interacdo com uso e ocupacao
da terra.

Existe um equilibrio dindmico entre esses fatores, como a capacidade de
autodepuracao de corpo d’agua. Quando o sistema sofre uma alteragéo, o

préprio sistema reage para retornar ao estado de equilibrio dinamico.

9.3.Dinéamica do controle de qualidade da agua

A agua recebida na torneira pelos consumidores deve atender aos padrées
de potabilidade estabelecidos pela Portaria MS 2.914/2011. Por esse motivo,
0s responsaveis pelo abastecimento de dgua devem armazenar 0s registros da

eficiéncia do processo de tratamento.

Objetivo
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Discutir a importancia do controle de qualidade da agua para a saude uma e
conhecer os parametros utilizados para monitorar a qualidade da agua para o

abastecimento do seu municipio.

Procedimentos

Apresentar os conceitos relacionados & caracterizagdo da agua e os limites
definidos na portaria que regulamenta o monitoramento e controle da qualidade
da agua para abastecimento publico.

Apos, a exposicao dos conceitos provoque uma discusséao partindo da seguinte
questdo: Que tipo de impurezas nocivas a saude, podem estar misturadas na
agua? O que faria vocé, como consumidor, reclamar da qualidade da agua
recebida na sua casa?

Em seguida solicite a cada um que classifique os parametros abaixo em
quimico, fisico e biolégico. Apbés a classificacdo realize a conferéncia da

classificacdo esclarecendo as eventuais duvidas.

PARAMETRO FiISICO | QUIMICO | BIOLOGICO

Temperatura

Sabor e Odor

Oxigénio Dissolvido

Turbidez

Sélidos

Dureza

Fosforo

Alcalinidade

Acidez

Condutividade elétrica

Cor

Fitoplancton

Demanda Quimica de Oxigénio

Nitrogénio

pH

Bactérias coliformes
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Demanda Bioquimica de Oxigénio

Zooplancton

Comunidade bentdnica

Comunidade nectbnica

Discussao
Escolha 4 desses parametros, que sejam monitorados pelo servico de
abastecimento do seu municipio, e discuta a importancia de seu

monitoramento.

9.4.Dinamica a gota d’agua

Com base nos conhecimentos sobre os fatores com possibilidade de
interferir na qualidade da agua ou em sua quantidade. E na necessidade de
mudarmos 0 nosso comportamento em relacdo ao desperdicio, consumo sem
consciéncia, poluicdo e todas as acdes humanas que possam afetar a

disponibilidade e qualidade da agua.

Objetivo
Com base no que percebemos que nos deixa tristes ou felizes, veremos o que

deixaria uma gota d’agua triste  ou feliz

Procedimentos

Apresentar palavras ou verbos que represente informacgdes, acdes e elementos
relacionados a agua, como: rio, lixo, torneira, banho, nadar, agrotoxicos,
poluicdo, pesca, erosao, mata ciliar, efluente, poco, pantano, arvores, saude,
lavar carro, mangueira, desmatamento, reflorestamento, cooperacgéo, educacao
ambiental, dentre outros. Escreva cada palavra numa tira de papel, dobre-as e

cologue dentro de um recipiente.

Numa cartolina, desenhe uma gota de agua com cara feliz e, na outra,

uma gota triste

Todos os participantes deverdo estar organizados em um grande circulo para

receberem as orientacdes e participar da atividade. Ao centro do circulo
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deveréo ficar as cartolinas com as duas gosta d’agua. Ao som de uma musica,
entregue o recipiente com as palavras em papal para circular entre os
participantes, rapidamente, até a musica ser interrompida ou ao som de um
apito. Nesse momento, o participante que estiver com 0 recipiente retirara
apenas um papel dobrado. A partir da palavra sorteada elaborara uma frase, e
a recitara em voz alta para o grupo.

Por exemplo: “O reflorestamento pode aumentar a quantidade da agua nos
rios”. Em seguida, o grupo julga se a frase dita pelo participante deixa a gota
d’agua feliz ou triste, e o participante posiciona a tira de papel na cartolina
correspondente. A frase mencionada deixa a gota feliz. E assim por diante, até
acabarem as tiras de papel.

Discussao

Ao final analise a posicéo das palavras em cada gota, promovendo um debate,
devendo estimular o relato das observacdes dos participantes no dia a dia da
cidade, do bairro, da casa, da escola, do trabalho, do campo, da regido, entre
outros locais.

O produto final devera ser o produto da selecdo das tiras que entristeceram a

gota d’agua e refletir agdes para mudar a sua posigéo e deixar a gota feliz.
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