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O Homem e a Ajg:m

Se 0 Homem ¢ wmn gesto a Agua é a bistoria.
Se o Homem é um sonho a Agua é o rumo.
Se o Homem ¢ um povo a Agua é o mundo.

Se o Homem ¢ lembranca
a Agua é meniorid.

Se 0 Homem estd vive a .:{grm é a vida.

Se o Homem ¢ um menino a ffg‘.!m ¢ Paris.
Se o Homem a pisa a Agua salpica.

Cucida deli como cuida ela de ti,

Brinca, molha, voa, lava.

.4:g1m quee vens e vais.

Rio, espuma, chuva, neve, nuvemn,
ﬁmn.-_. gffa_. mar.

Agua, barro no caminbo.
Agua que esculpes paisagens.

.f"fgﬂﬂ q e Mores ?'."Iﬂf ﬂi}ﬂ.ﬁ
Agua que me di secde chamar-te.

Agua que enfrentas o fogo.
Agua que furas a pedra.

A:gmr que estds nos céus como na terra.
Brinca, molha, voa, lava.
Agua que vens e vais.

Rio, espuma, chuva, neve, nuvemn,
fonte, gelo, mar.

Joan Manuel Serrat™

*Compositor @ cantor espanhol,

nascido vm Baceluna a 27 de dezembro de 1343,
@& considerado um dos mais importantes
representantes da musica hispano-amencana.







Esta publicagio aborda de maneira profissional,
diddrica e ilustrada virios tépicos relacionados com
a importancia ¢ utilizagio da dgua, ao mesmo tempo
em que alerta a sociedade sobre os problemas cres-
centes que existem, apresenta algumas sugestdes de
aches a serem tomadas e busca conscientizar no sen-
rido de que o futuro do nosso planeta depende da
SUA preservagao.

A obra, além de preencher uma lacuna existente
no programa editorial da Fundagio Cargill, € langa-
da no momento em que se verifica um engajamento
crescente da sociedade brasileira com os pl'ﬂl}]t'tn-'l'.-'-

ecol ﬁgir_'r.u 5,

O programa editorial da Fundagio Cargill
nasceu das dificuldades encontradas pelos
pesquisadores para publicar suas pesquisas ¢
descobertas, bem como das dificuldades encontradas
por agueles que aruam no setor agropecudrio em
encontrar as informacdes necessdrias, atualizadas e

- a corretas, Este trabalho |L‘:gn r:-::mqui.imu 0 rc:-;p::itu da

AGUA, UM BEM PRECIOSO

comunidade cientifica e dos meios académicos, con-
_ forme os nimeros comprovam. A Fundagio Cargill
. - B , jd publicou mais de 200 livros sobre os mais variados
: assuntos ligados & agricultura, pecudria e agroindiis-
tria. Parriciparam da realizagio destas obras quase
trés mil pns.squimu:lnrr:x nacionas e ne-arrﬂrrgrirnu
Foram distribuidos gratuitamente mais de 500.000
exemplares e estimamos um publico leitor de mais
de quarro milhaes de pessoas.

Esta trabalho também estd em linha com a
politica de preservagio ambiental da Cargill, que
arravés da sua Fundagio acredira que este livro pode
esclarecer ¢ contribuir para o Brasil conhecer um
pouco mais a questdo e atuar na preservagio da
natureza ¢ de seus recursos hidricos em particular.

: g -y B Gostaria de enfatizar uma das frases da
— "Declaracio Universal dos Direitos da Agua”, que
reproduzimos na publicagio: "A dgua nio ¢ somente
uma heranca dos nossos predecessores; ela é sobretu-
do um empréstimo aos nossos sucessores..." . Yamos

prot rgé a!

Sergia A, Barroso
Presidente da Fundagdo Cargill
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Nao tem cor, nao tem cheiro ¢, geralmente,
nao tem sabor. Sua molécula ¢ de composigao
relativamente simples -um dromo de oxigénio
e dois dtomos de hidrogénio- representada

por H.0). Quase sempre € encontrada e con-

MIIHidL’I em forma il:l]ili.i.{'.'l. mMas T.':II'E'lI.'I'LI‘]‘.I‘.I S '.I.]'.Il"i.'."il;.'r'lt'.'l

.‘:ZIZ:IHI'.“.I'['L'J'IJ.LI.. COIT0 _l;_.{ﬂ.'lli?. UL B Sihsid, CUITI0 ‘-'i.:I.FI"l'II.

Para quem estd acostumado a recebé-la com o sim-
ples gesto de abrir uma torneira, parece um bem de
pouco valor. Mas em regides onde ¢ escassa, chega a ser
a causa de conflitos sangrentos. As palavras pronunci
adas por Benjamin Franklin, dois séculos e meio arrds,
soam proféticas em nossos dias: "Quando o pogo estd

SECO ¢ que nads entendemos o seu "L".'I.j{'I-]'..

Esramos falando da *i.[-'-““ -¢sse bem tio abundante

c, E'.I.I:F.I:l.‘il.!l‘.{.lll.'l.lﬂ.'r'ltl'_‘-. ta0 raro.

Olhando do alto, a visio que o nosso planeta ofe-
rece ¢ de um grande pedaco de rerra cercado de dgua
por todos os lados -uma imensa ilha. Essa enorme
massa liquida ocupa cerca de trés quartos da superficie
terrestre, ou 360 milhdes de quilémerros quadrados, e
rem um papel da maior impaortincia na alimentacio do
vapor atmosférico, na regulagio térmica do planera ¢

nos processos de intercambio de energia.

() incrivel volume de dgua que cobre a terra pode
levar & conclusdo falsa e perigosa de que se trata de um
bem abundante e inesgotivel. O que evidentemente ela
nao ¢, pelo menos quando falamos da dgua doce,
prapria para o consumo humano ¢ para a produgio de
alimentos. Na composigio de roda a massa liquida do
glnl‘:«n terrestre, encontramos 97% de agua ﬁ:l]g,.‘id;t dos
mares e oceanos e 2% de gelo. Agua doce, mesmo, nio
passa de 1% do total. Para dar uma idéia de grandeza,
esses 30 de dgua doce eqiiivalem a 40 quarrilhdes de
m® ou 40 quintilhées de lirros.

A dgua do nosso plnncm estd em constante movi-
mento, elevando-se dos oceanos, dos rios e dos lagos

para o ar, e daf voltando para as superficies hidricas.

Esse movimento ¢ conhecido como ciclo hidrico.

P'or agio do calor do sol, a dgua dos oceanos, e também

As aparencias enganam; agua doce nao passa de 1% do fotal

de outras .*::upt:rﬁd:i.t':c hidricas -rios, |:1gm efc.- VIve um
processo permanente de evaporagio. Nesse processo, a
dgua transforma-se em vapor ¢ se eleva na armosfera,
formando as nuvens. Quando esse vapor se condensa,
a dgua volta 4 terra em forma de chuva, granizo ou

neve.

Parte da dgua que cai sobre a terra se distribui pela
5l pn;«ﬂ'l-;i.;, tormando rios, riachos e outros cursos que
vao desaguar em lagos ou mares. A parte que se infilera
no solo vai alimentar os lengdis fredticos ou serd
absorvida pelos vegerais,

A quantidade de dgua disponivel nos dias de hoje
em todo o planeta ¢ praticamente a mesma que existia
desde que o mundo ;_:anhuu forma definitiva. Como
mostramos a0 analisar o ciclo hidrico, a dgua retirada
dos rios € oceanos pela evaporagio acaba voltando em

FI'IF['I'I:] E‘II' II'I'III';-':J

Embora a 4.11|-.mri-.1-.1~:|-;' de dgua permanega 2

mesma, esta dgua tem distribuigio e urilizagio dife-

rente do que era hi 100 anos. Basta analisarmos o

Aguas do Planeta estao em constante renovagao




crescimento populacional neste perio

acontece Com O Consumao que € muito mailor,
mals exigentc € mals [-"illlll.'l'IT-L' -;{I.I que cra.
Imagine este problema no ano 2010 com
uma populagio estimada de 8,5 bilhoes de

SCTES MIUIMAanos,

Outro fator a se considerar ¢ a dis-

tribuicio irregular do liquido nos diversos

|1.|i't.-:'t.: 60% da deua doce do mundo se

ENcCanira 2m :'It-l-.'I'I:I..-. :'” I."-: SCE, ZNTre 05 l:ll.'l:'l.'l!-.
o Brasil, os Estados Unidos, a Russia e a
China. Para piorar a situagio, alguns feni-
menos climdticos vém provocando um ver-
dadeiro caos em dererminadas regides, com
chuvas excessivas e enchentes ou secas ter-

rivels.

O Brasil ¢, efetivamente, uma regiao
privilegiada em termos de disponibilidade de
igua, pois conta com um numero constderd-

vel de rios, distribuidos em grandes bacias.

As principais bacias hidrogrificas do Pais

sio: Bacia Amazonica, Bacia do Prara, Bacia

IMIESITI

Lamma San Raphaal - Chila

Evaporagio das dguas forma as nuvens




do Sio Francisco e Bacia do Tocantins.

A mais importante é a Amazonica, com o maior
potencial hidrelétrico do Brasil e 23 mil quilomerros de
rios navegdvels. Seu principal rio, o Amazonas, tem
7.000 afluentes, 6.868 quilémerros de extensdo e € o
rio de maior vazio de dgua do plancta (100.000 metros

ciihicos por segundo).

Brasil & privilegiado em recursos hidncos

A Bacia do Prata ¢ formada pelos rios Parand,
Paraguai ¢ Uruguai. 5o rios com grande aproveita-
mento hidrelétrico, destacando-se no rio Parand a
hidrelétrica de ltaipu. Situada na drea de aruagio do
Mercosul, ¢ de grande importincia para a navegacio

fluvial.

A Bacia do 530 Francisco tem como rio principal
o Sio Francisco, inico fornecedor de dgua para a regido
semi-drida do Nordeste. No "Velho Chico”, como é
conhecido, estd instalada a prin-_i[_‘l:ﬂ usina hidrelérrica

do Nordeste: Maulo Aftonso, na Bahia.

A Bacia do Tocantins € considerada um desmem-
bramento da Bacia Amazdnica pelo Institute Brasileiro

de ii{'ug_mﬁﬂ ¢ Estatfstica - IBGE. E a maior bacia

roralmente em territdrio nacional.

Existem ainda bacias secunddrias: Norte [ Nor-

deste, Leste e Sudeste/Sul.

A agricultura, quando ndo bem conduzida, pode
ser responsdvel pelo desequilibrio no suprimento de
dgua: a atividade agricola responde por mais de 70% de

H}l’.j;] d J,guﬁ l._{HL'L' I._'l.':ll'lhﬂl'!'il.f.‘l.'l. no mundo.

O crescimento econdémico ¢ outro fator derermi-
nante no aumento do consumo de .il_rllﬂ. A adverténcia
do editor da wevisia "Natonal Geographic”, William
Ciraves, deve ser considerada: “Uma coisa € certa: pre-
CISAMOS COITIZIr NOssos caminhos. Os Esrados Unidos
pastam trés vezes mais dgua por pessoa/dia do que a
média dos paises europeus, ¢ astronomicamente mais
do que a maioria das nagdes em desenvolvimento......”
(Fdicin Fspecial "Water -The Power. Promise and
Turmoil of North America's Fresh Water),

A revisti ”._,]n'gi” H;".*f'h". L‘L]if.ld.l [1os 1",.‘~14’|L{1]*i

Unidos pela Cargill, Incorporated, traz em sua edicio




embro de 1994 um Questiondrio sobre o

Consumo de Agua, que |'v:'p[-:11.lL|:'irr'|-:1r- abaixo.

f-_a_l.li'.'i-l i e u‘lll it" d al Jal :.:.‘:‘l.ld

P : Qual a n;|u;u1lid'.1dc de dgua que uma pessoa deve
consumir diariamente para se manter viva?

S |i'.fl'.'|!-..

P : Por quanto tempo uma pessoa pode viver sem ali-
mentagao? E quanto tempo sem dgua?
R. : Mais de um més sem alimentacio; .L}1r1+'ci|'|'|.|t.i.1-

mente uma semana sem beber dgua.
P> : Quanto da dgua da terra é aprﬂpriada para o con-

sumo?

R.:1 por cento.

16

o wrbana: wma ame

P. : Qual o consumo médio anual de dgua de uma
residéncia americana?

R. : 405 mil litros.

P. : Que quantidade de dgua um individuo usa por
dia nos Estados Unidos?

R. : 635 litros.

P. : Quanto de dgua um acre (4.047 metros quadra-
dos) de milho perde por dia com a evaporagao?
R.: 15.000 litros,

Esses dados ajudam a compreender a importincia
dos estorcos de todos no sentido de evitar o desperdi-

cio da dgua.
g

A economia mundial gira, na matona das vezes,

torno das fontes de energia 'Puiri.'ll:.'u. Carvao,




natural etc. No entanto, existem substitutos para esses
elementos. Para a dgua nio existe substituto. Por essa
razio, prevendo a possivel escassez num futuro relativa-
mente proximo, busca-se desenvolver tecnologias como
as de dessalinizacio da dgua do mar, a custos acessiveis,

A dgua é um elemento essencial 4 vida humana e
.':I“il'l'l-ill- Uma Pﬂ:.’i."i{]'ﬂ nao
pode viver mais de uma
semana sem dgua, embora
possa suportar mais de um
més sem alimentos.

A agricultura depende
fundamentalmente da dgua
para produzir os vegetais
gue nos alimentam. Onde
nio hd dgua é impossivel
FJET] Tar: hnl‘l‘ CCITODS A5 P‘,-.I;rl:lfh..
a dgua ¢ mais importante
aré do que o solo. Sem dgua,
o solo ¢ incapaz de produzir
um grio sequer. J4 a dgua,
com as técnicas da hidro-
ponia, pode substituir o
solo como campo de pro-
ducio. Onde niao chove, o
homem tem o recurso da

irrigacio.

Através de muitos rios,
verdadeiras estradas tuviais,
s ﬁgu-l.-h I.THI'I.‘FPUTTELTI &
safras agricolas dos pélos de
produgio aos centros con-
sumidores. A forga das
dguas represadas gera a luz
'..ILI.C LIS L:I:III. LLH.I.J.;.HIU = h‘l..."]:_’rl..l.-'
ranga € a energia que movi-

menta as i.ﬂli.‘IL-l.‘EtriH.'-i.

M{'SHIU s CMCCATIDS,
com seus milhoes e milhoes
de metros cibicos de dgua
salgada, considerada impropria para o consumo, mere-
cem o nosso respeito, pela sua grande importincia para
o meio ambiente como rambém pelas possibilidades
que oferecem no fornecimento de alimentos.

Além da sua importincia para a vida e para a pro-
dugio, ou talvez por isso mesmo, a dgna vem desde
épocas imemoriais ocupando um papel de destaque na
religiao, na cultura e na histéria dos povos.

O jornalista Michael Parfi ("National Geo-
gmphic"} MOSLEa em expressivo texto o valor da dgua:

Agua é vigda para a agricultura

"Da mesma forma que a salide, nds ignoramos a dgua
quando a temos. Mas, como a saide, quando a dgua
estd ameacada, ela € a (inica coisa que imporra. A dpua




doce ¢ o sangue da nossa terra, o alimento das nossas
florestas e colheitas, a helera azul e hrilhanre no coracio
da nossa paisagem. As religides banham suas criangas ¢
as salvam com dgua. Os filosofos Eregos descreviam a
dgua como um dos quatro elementos que formam a
Terra. Para os indios Cogi, da Colombia, as trés coisas
no principio da vida sio a mie, a noite ¢ a dgua. Os
indios canadenses Koyukon definem seus pontos
cardeais nio como norte € sul, mas como acima ou

abaixo do rio. Onde nao hd dgua, nio hd vida.”

Muitas vezes, por causa da dgua, a naturcza acabou
recebendo verdadeiros presentes. Pela necessidade de

resolver problemas relacionados & fala de dgua na
cidade, o Rio de Janeiro ganhou uma linda Horesta -a

Floresta da Tijuca. Aconteceu hd mais de 130 anos.

Estava faltando dgua no Rio de Janeiro, Além
dissw, v o Caroca, Yue fornecia a mator partc da dgua
]-.IHI'E d L'ili-ili.l.'.ﬁ L:U'lri:l 0 rlf."i';.:\'.'.l {{li.' SCCaAr em razao ‘.‘I'.':ll"- ';.:ll."!'i-
matamentos da Serra da Carioca e do Macico da
Tijuca. O iillpul'udm' Dom Pedro 11 encarregou um
certo major Gomes Archer de plantar, ou replantar,

uma foresta. Em 1862, contando com a ajuda de seis

A mata é um manic profetor da agua

Os fndios férm profunde respeilo pela dgua

escravos, 0 major se entregou a rarefa. E plan-
tou a floresta com espécies nativas e espécics
exdricas. E assim, gragas a dgua, nasceu a
Floresta da Tijuca.

Tao importante quanto a quantidade de
dgua .;_{ih[::_uu'x-ul ¢ a sua 111];1]E1.{;1d|:- Sio muitos
os fatores que levam a poluigio dos manan-
ciais e que, por isso, devem ser reduzidos ou
eliminados: o crescimemo wibano desconuro-
lado, a instalagio de grande nimero de indus-
trias junto aos rios; a devastagio das florestas,
em geral, ¢ de modo particular a destruigio
das martas ciliares, formadas pr:]'.l vegeracio
que margeia os rios ¢ o5 lagos, e funcionam
comn filtra proteror dos cursos d'dgua: o uso
incorreto ¢ abusivo dos agrotdxicos; as ativi-
dades extrarivas, € também a erosio dos solos.

As palavras "dgua” ou “rio’ batizaram
grande nimero de cidades brasileiras. Alguns
|__"_':-'_{'|'|'|i'||_:]_'-;: Rio de _[J:[I_t'il'['.l- H_[ Rio Branco-AC,
Rio Claro-SP. Ribeirio Preto-SP ."iguus de
Linddia-SE _-'iguu Amarela-PR, :"lgu;l Doce-
5C, .'i.ng.l Limpa-GO, -':'-I.Ellﬂi Formosas-MG,



A dgua merece o nosso
amor ¢ todo 0 nosso respeito.
Nesse senrido, uma grande
licao estd num trecho da carta
que o cacique Seattle enviou ao
presidente dos Estados Unidos,
Millard Fillmore, quando este
manifestou interesse em com

Prar as 5SLas terras:

"A dgua brilhante que se
move nos rios e riachos nao é
apcnas dgua, mas o sanguc de
nossos ancestrais. Se lhes ven-
dermos nossa terra, vocés deve-
rio lembrar-se que ela é sagra-

B da. Cada reflexo r_':-!'.ll_'-:_'[r'_'l.] nas
R T

= : dguas claras dos lagos fala de
Fanianal: a agua e o espelacuio Ly ; - ,
EVENTOS & MeEmorias na 'l."||::|:1 I:]l.:' men ]"H-I"'-'.'::l. '-. } MIATTIELTIO

Aguas Mornas-5C, ¢ muitas outras. da dgua € a voz do pai do meu pai.
L

Importantes cidades do mundo tém suas historias (s rios sao nossos irmaos. Eles saciam nossa sede,

e tradicoes ligadas aos seus rios. Paris e o Sena. Viena e conduzem nossas canoas ¢ alimentam nossos filhos.
o Dandbio. Florenga e o Arno. Londres e 0 Timisa. O Assim, é preciso dedicar aos rios a mesma bondade que
nosso Tieré, hoje tio malcratado, reve importante papel se dedicaria a um irmio.

na cxpansio do territdrio brasileiro.

"0 murmurio da dgua € a voz do pai do meu pai” (Cacique Seattle)
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O agricultor preparou a terra, adubou,
ST F{t".rml |mr Ei‘]l.i‘u.’;l.‘i qug pﬂr{‘fiﬁm
nunca chegar. dorriu quando vieram as

primeiras dguas. Agora olha com satisfagio

para o resultado do seu trabalho, a plantagio
que se estende pelo campo até se perder de vista, pro-
metendo para breve uma colheita generosa. Soja,
milho, trigo, cana, café, cacau, laranja. Dali sairio os
graos ¢ os frutos que se rransformario em alimentos

para a populagio ¢ divisas para o Pais,

Para produzir nos volumes esperados, a ;xgrifultura
precisa do solo, dos fertilizantes e principalmente da

dgua.

A p]nm;‘n pr::-::is;:l do solo como um suporte ¢ como
um hadbirar onde se desenvolverd em roda a }lli_'[til!.ltll.;.

.'a'L IJli_I.III_H E:‘IL‘L]_\.! liJl._J_\ :I-I;_']'[‘Itif.._il'ﬁ'l.'.‘i COITa .L]j]l“.'ﬂ';li.l

|_'!IEI ra scr mails ].]E'ULJ.LI'[i'n"LI.

Acima de tudo, a planta precisa da dgua para os
processos metabalicos. Para r.':-:r.'tﬂ}‘llif‘t-:.'.'lr. Mo PSS
de forossintese, a planta, sob o efeito da luz solar e na
presenga da clorofila, pigmento das células vegetais,
transforma o gds carbonico em carboidratos, liberando
oxigénio, Nesta reagio a dgua tem papel importante,
pois ¢ ela que transporta esta substincia organica para
ser utilizada pelas demais parres da planta,

Klaus Reichardt, DProfessor de Fisica e
Meteorologia da Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz, da Universidade de Sao Paulo, destaca a
importincia da dgua na agricultura: "A dgua ¢ fator
fundamental na produgio vegetal. Sua falta ou excesso
afetam de maneira decisiva o desenvolvimento das
plantas e, por isso, seu manejo racional ¢ um impera-
rivo na maximizagio da produgio” ("Trocessos de
Transferéncia do Sistema Solo-Planta-Atmosfera”, 4a.
f{{iu;.in. i"und.tr.r'."ju {f:-_l.rgi”. 1985].

Uma das maiores preocupagbes de governos,
Organismos mundiais ¢ cientistas estd relacionada ao
illprimu*nrn mundial de alimentos no século 21. A pre-
ocupagio ¢ das mais vidlidas. No entanto, antes de bus-

car FL'!-.!‘.IUH[.l ].'I'H.I'i] €551 {]Ill‘ﬁrﬁil. LIL"-TT{;{!I'IU?L esrar atentos

Sem dgua ndn axiste agr.'m.'fmra

A agua tem papel importante no processo de fotossintese

yara outro problema igualmente inguictante: haverd
I g

dgua suficiente para a agricultura no proximo século?

A maioria das projecdes indica que caminhamos
para wimi situagao de extrema escassez, Ou MEsmo de
falea de dpua. dentro de 50 anos, se esse insumo - 1ao
vital para a produgio agricola - ndo for administrado
dentro de padrdes que assegurem a sua disponibilidade

= I.'IITt'SL‘I"-'L'l'I'I d 5L {lllﬂitdﬂdc.

Quando se fala em consumo de dgua para agricul-
tura, 05 NUMeros sao lmpn:*ssinn.mtch. De toda a dgua
doce consumida no Planera, cerca de 70% se destina ao
setor agricola. E nio é dificil saber as razdes para esse
elevado consumo.

Mo Encontro das .I'SLELL;.].S -1 Forum Incer-Ame-
ricano de Gestio de Recursos Hidricos, realizado em
Fortaleza, CE, o pm&-hh{nr Demértrios Christofidis, da
Faculdade de Tecnologia de Brasilia, discorren sobre
".-""-L't_;un ¢ a crise alimentar”. Em sua apresentagio, o
palestrante demonstrou que sdo necessirios 1.000 litros
de dgua para produzir 1 quilograma de grios (cereais).
E chama a atengio para o seguinte:




") consumao de 1.000 litros de dgua para produzir
um quilograma de grios considera somente a dgua eva-
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mento vegetativo) € a parcela evaporada no solo proxi-
mo 4 zona radicular, nio levando em conta a dgua que

50 |1r:rdr.' devido a ineficiéncia dos mérodos e sistemas
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Consumo mundial de dgua, por setor - 1900 - 2000

- non-2uilémetros Cubicos

o L

MMumcipio

3,500
3,040
2,500

1900 1910 1920 1930 1840 1050 1960 1970 1980 1990 2000 A agricultura utiliza 70% da dgua doce consumida no planeta

24




() grifico anterior, que mostra a agricultura como
a maior consumidora de dgua utilizada no Planeta, foi
publicado ne boletim de margo de 1996 do The
Worldwarch Institute, instituigio sem hns lucrativos
ligada 4 pesquisa do meio ambiente,

No Brasi
num ano ¢ de 277 kg, sendo assim necessdrios 277.000
litros de dgua para obter os alimentos para um habi-

» O CONSUIMmo IIH‘."iJ.iII:I IJE grﬁu-ﬁ POT PEs50a

CANTE MU ano.

Sem dgua a agricultura é impensdvel. Havendo
dgua, mesmo onde nao haja o solo convencional, ¢ pos-
sivel desenvolver plantas. Com as técnicas da hidro-
ponia, as rafzes das plantas sdo alimentadas continua-
mente com uma solugdo aquosa composta por nutri-
entes similares aos encontrados no solo. ‘S"‘E"”"d“ o
engenheiro Raul Vergueiro Martins (Suplemento
Agricola de "0 Estado de S3o Paule”, de 29/04/98),
"qualquer planta pode ser cultivada pelo sistema
hidroponico, desde verduras, Hores, espécies aromiti
cas, cereais, at¢ drvores frutiteras, como pessegueiro ¢
macieira” que "ofercce vantagem em relacio ao sistema
convencional. Permite controle completo, estdvel ¢
homogéneo das condigoes de nutrigio da planta.”

De uma maneira geral, o agricultor espera contar
com chuvas em quantidades corretas para os diferentes
estdgios de crescimento vegetativo da planta. Mas nem
sempre as chuvas chegam nas épocas e quantdades
esperadas. Hd regides, como o Nordeste brasileiro, com
periodos relativamente longos sem chuvas. Nesses e em
outros locais do Brasil ¢ de todo 0o mundo, a solugio
encontrada pelo agriculwor foi recorrer a uma espéeie de
chuva artificial: a irrigagao.

A irrigagio ¢ uma prdtica das mais anrigas. Nos
paises mais quentes, onde raramente chovia, o homem
percebeu que a arividade agricola s6 seria possivel se ele
usasse a irrigagdo artificial. As mais anrigas insralagies
com essa finalidade foram construidas hd mais de
5.000 anos ¢ contavam com canais ramificados,
equipados com rodas e elevadores, que traziam a dgua
de longe e faziam-na chegar a superficie. As instalagbes
feitas na Espanha pelos mouros eram mais desenvolvi-

das e ainda sdo parcialmente usadas nos dias de hoje.

Modernamente, a irrigagio pode ser feita por
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Hcie, aspersao e irrigacio localizada, Na irrigacio por
superticie, sio mais usados os sistemas de inundacio e
sulcos. A irrigagio por aspersio se faz pelos sistemas de
;15['-":.‘]'5;-1“ L'Ul'.l"r"L'ﬂL'i.Uﬂ:ll. F":]['lﬁi :ium}'.rr{}p{.'lidm; c r.li.‘ll'.l."i
pivos centrais. Por fim, o mérodo de irrigagio localiza-
da usa a microaspersao ou gotejamento e as fitas gote-
jadoras.

A técnica de irrigagio localizada conhecida como
microaspersio ou gotejamento vem alcangando cres-
cente preferéncia entre os agricultores, pois além de
dosar as quanridades de dgua usada na irrigagio, facili-
ta o emprego da fertirrigacao ou da quimirrigagio. A
tertirrigagio reduz a administragio de dgua aos niveis
ideais, sem desperdicio, e permite adequar as quanti-
dades de nitrogénio, Kisfore, potdssio, cdleio ete. as
necessidades da planta e do solo, com economia de
nutrientes & menores riscos ambientais. 0 mesmo
ACONLEce COm a quImirrigacio, que assegura 0s mesmos
beneficios na aplicagio de herbicidas, inseticidas e pes-
ticidas,

Cultura de alface por hidroponia




Os sistemas que utilizam a irrigacio localizada sio
os de menor consumo de dgua e energia. Tém sido bas-
tante incrementados nos altimos EEMPOs, Mas exigem

investimentos iniciais de alto custo.

Paises como os Estados Unidos e a China, grandes
produtores mundiais de grios, sio também grandes
usudrios da irnigacio. Solos ensolarados e quentes como
os do Vale Cenmral da Califérmia rornaram-se terras
altamente produtivas a partir da possibilidade de o
fazendeiro adicionar dgua aos mesmos.

Constitui a irnigacio, sem duvida, o mais
poderoso recurso com que a agricultura conta para pro-
duzir alimentos nas quantidades suficientes para aten-
L{l’.‘T iL"'l: Crescentes rll'_'l'_'l'_'hhid:.].dlfh ]T]Undiﬂ.ih- I:EUJJLILH’.'T
divida que ainda possa haver a respeito serd eliminada
mediante uma simples comparagio entre as taxas de
produtividade na agriculrura irrigada e da nio irrigada.

No Brasil, a pritica da irrigacao ¢ bem antiga, pois
teria sido infroduzida |:I:.'|UE pddh:h jesuftas ainda no
periodo celonial. Com uma superficie agricultivel de
380 milhoes de hectares, dos quais apenas uma quarta
parte ¢ explorada com agricultura e pecudna, tem o
segundo potencial do mundo em dreas irrigdveis: 55
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Agricultor dispde de diversos meéfodos de irrigagao

milhoes de hectares, No entanto, apenas uns 3 milhoes
de hectares sao irrigadm no Brasil - pouco mais de 5%

da drea com potencial irrigatério,

Produtividade média de culiuras ir rig;pd-.u & nAn
irrigadas - Cerrado - 1996

Irmigada Nio irngada
Arroz 4,0 -8,0 1.0-2.0
Batata 15,0 - 20,0 8.0-120
l'.-.'un:.-rje-un:l:ﬂur 120.0 - 150,0 30,0 - 60,0
Cebola 11,0 - 13,0 50-7.0
Feijio 20-272 _ 0,6-1,2
Laranja 8 a 10 caixas/planta 1,7 caba/planta
Melio 25,0 - 30,0 8.0-120
Milha 40-60 2.0-30
Soja 25-3.0 1,2-1.5
Tomate 40,0 - 60,0 12,0- 14,0
Ingo 4.0 - 0,1 1.3 - 2.0

Fonie: ."-'.'m".i-r.rl.r-rr < .FH.'I.'-:.-'w Brasileire de H'trlr.'r."r:.' .-Fg."r:l.f.-rr.rm'rf:.r
.":}JJ.'rJr::Jfl.-; {errados

O Brasil, pais de grandes desniveis regionais em
recursos hidricos, pode ¢ deve aumentar substancial-
mente seu territério irrigado, saindo dos aruais 5%
para atingir 15% da drea potencialmente irrigivel.
Experiéncias realizadas no Nordeste brasileiro, onde a



Irrigagao - bico de pivo

:.1.:‘2,1'i|:|.l|1LLr.:|. mais s¢ ressente da cscasscr de dgua, auto-

rizam projecoes bastante otimistas para a irrigagio em

I1EREELY I.'H.I 15,

Morada Nova, pequena cdade do interior do
Ceard, ¢ uma ilha de fertilidade, cercada por munici-
pios devastados pela seca. () responsivel por essa situ-
acao privilegiada € a dgua abundante do Rio Banabuiu,

anal de irngagao em Peirolina, PE

que banha suas terras. Esse rio to
perenizado  por obras do De-
partamento Macional de Obras
contra a Seca- DNOCS, o que
permite o abastecimento dos 3,6
mil hectares de projetos de irri-

a0, Morada Nova alcanga, na

".IlIJ'ilIFH I'.i“ AT, ['.'FII:I".ZI"[i".'i.-'.:l'.ll'j{'

de 8 mul quilos por hectare, e tem
também boas colheitas de feijao,

Lllfq"i'.-df!l".-. T'I'Ii“'lliil L I

Juszeire,  Algumas  décadas
atrds, a cidade do Norte da Bahia
st era conhecida por causa do
baiao de Luiz

Humberto 1T ira, Petrolina, a Oeste de Pernambuco,

Gonzaga e

nem isso. Apenas um ponto obscuro no mapa. O que
as duas cidades inham em comum era a localizacio no
Vale do Rio 530 Francisco e a paisagem de miséria pin-
rada pela seca. Quem imaginasse que aquele inferno
um dia se transformaria num paraiso seria chamado de
louco. Hoje as duas cidades tém em comum algo bem
diferente da rerra rachada e seca, do sol inclemente e da
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aridez de deserto de antes. A irrigagio fez o grande
milagre.

MNos projetos de fruticulrura irrigada, ali implanta-
dos, 100 mil pessoas - présperos empresirios ou empre:
gados bem remunerados, com carteira assinada - plan-
tam ¢ colhem frutas que antes s6 eram produzidas no
Sul da pais ou no exterior, COMo, por |.":~;_E;|]‘:|F&-||_:-. uva do
tipo [tilia. Mais da metade da uva consumida no Brasil
sal da regiio, Nos seis projeros em desenvolvimento
(Bebedouro e Senador Nilo Coelho, em Perrolina, e
Mandacaru, Tourio, Manigoba e Curacé. em Juazeiro)
se produz de rudo: uva, goiaba, melio, melancia,
manga, maracujd, acerola, limdo, banana, laranja,
mamaio, lichia, macadimia. E mais, coco, cebola,
tomarte, cana-de-agucar, abdbora, tumo. Tudo em
grande quantidade ¢ qualidade 4 altura do mais exi-
gente consumidor. A comercializagio dessas fruras na
regido movimenta anualmente cerca de R$ 1,5 bilhao.
Além de tornecer para todo o Pais, os fruticultores do
Vale do Sao Francisco exportam para Europa, EUA ¢

Canadd. A pru.t;ptrh{-.n||: da regiao se manifesta com os

Irrigagao borm feita evita salinizagdo do solo

cursos superiores, agéncias bancdrias, hotéis, postos de
easalina, concessiondrias de veiculos al instalados, 56

lojas de computadores sao 25,

Os projetos de irrigagio no Nordeste, além de
possibilitar a criagao de milhares de empregos, abrem
para o nosso pais a possibilidade de concorrer com
gri.'llflLlE L{'I']!']Fﬂ.'l.il'i"l-'.l'l.‘li.lﬁ.]l." 1 n'l‘i.'r'i.:i.l.'i.‘ll.:l CXLCTINCY I\..‘II:'" I.fl.l.ri'lh.
Por essa razio, o proprio governo federal incentiva a
implantagdo de outros projetos de grande porte, como
o Jaiba, no Norte de Minas Gerais.

Embora a irrigacio esteja revelando-se um grande
instrumento para a redengao do Nordeste e um impor-
tante apoio para os polos agricolas mais desenvolvidos
do Sul, Sudeste e Centro-Oeste, & preciso estar atento
quanto aos problemas ambientais ¢ aos riscos de sali-
nizagio do solo que uma irrigacio mal conduzida pode

Lallllsells

Em seu livio "Water for Agriculture: Facing
Limits” (Worldwatch Paper, 1989), Sandra Postel faz
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"Cada ano sio retirados do subsolo, rios, lagos etc.
mais ou menos 3.300 quilémetros cibicos que sio usa-
dos na irrigagio - seis vezes o volume anual de dgua que
passa por um ponto de um rio semelhante ao
Mississipi. Este volume tem sem duvida um grande
impacto ambiental, quer através de agentes poluentes
que sdo carregados para outras dreas, salinizagio do solo
derivada do sal que esta dpua carrega, ¢ uma série de

Ourros fatores I'Il;.'f,_":'lii‘n-"lil'!*-.

."I!'lI "'li_'l]'il'li..".i_l_l.ﬁ.i-ill 1.-:.. S0l L]ﬁ"- i.‘|.|.'a!-, Wi !"lﬂ'll‘llhl "||:'|i|||.
As melhores dguas doces contém de 200 a 500 ppm
(partes por milhdo) de sal. Avé 1.000 ppm, a dgua
pode ser considerada sauddvel para o homem. Se a
irrigaciio nio ¢ bem feita, o sal g acumula no sole,
tornando-o desaconselhado para as prdricas agricolas.
Quando o soalo recehe uma carga de 10 mil merrns
ciibicos de dgua, sio adicionadas a ele entre duas a
cinco roneladas de sal, Se ficar retido no solo, [lll.-:.'l'l-r'.i

todo o equilibrio do mesmo, que poderd ficar roral-

mente estéril. Infelizmente ninguém conhece a

irrigacdac em sementeiras

dimensio deste problema nem tem idéia do custo da

SUd COrrecao.

A parte os problemas ambientais, os projetos de
irrigacio devem levar em conta que a dgua, acé agora
abundante, vem escasseando e tornando-se uma fator
limitante, Serd preciso contar com equipamentos que
evitem desperdicio, distribuindo a dgua com mais
eficiéncia, e levar em conta, também, as condigoes
fisioldgicas, de clima e solo, para que a dgua utiliza-
da seja exatamente aquela de que a planta necessita,
() conceito de eficiéncia da irrigacio torna-se cada
vez mais relevante ¢ jd existem mérodos ¢ equipa-
mentos que alcangam indices de 95%, eliminando

fuasc H'I'd'.l.."i ds [‘-I'i_'rLI.;i.‘r-.
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de forma cada ver mais eficiente, apresenta tal relevin-
cia que julgamos indispensavel trazer a opinio de um
especialista, o |'IFHI-L‘.‘.HH' Klaus Reichardt, da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, E de sua
AUTOTIA O Proximo |.':1r|[[l|=|¢3|~ intitulado "A dgua que 1rri-

T 05 NOSS0S Campos’




A AGUA QUE IRRIGA

OS NOSS0S CAMPOS

Klaus Reichardt
Prof. de Hsica e Meteorologia da ESALQ
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Como jd foi mencionado em vdrios trechos
do presente texto, cerca de 70% de toda dgua
doce urilizada pelo homem ¢ destinada & irri-
gacio. Como a dgua doce jd estd em falta, um
caminho seria diminuir esta generosa fatia
dada para a agricultura. Mas a questio nio ¢ tio sim-
ples; a produgio mundial de alimentos, face 4 crescente
populagio, também encontra-se em crise. Sio vastas
dreas que nada produziriam sem a irrigagio € muitas
outras ficariam seriamente prejudicadas sem a irrigacio
complementar.

Grande parte da irrigacio feia pelo mundo afura
¢ com grande desperdicio. Mesmo em regides de
grande falta de dgua, como ¢ 0 caso do Oriente Médio,
praticas milenares arraigadas nas tradi¢bes primitivas
de cada povo, nio primam ]:rr:|:l. economia de dgua,
Daniel Hillel, um dos mais profundos conhecedores do
problema da dgua na Oriente Médin, conra, em sen
livro "Rivers of Eden" (Oxford Universicy Press, New
York, 1994, 355 p), as dificuldades que encontrou para
mudar a mentalidade de um camponés que insistia em
inundar o solo de um pomar de frutiferas. Apés alguns
anos ele se convenceu de que gotejando dgua nos tron-
cos das drvores poderia chegar a resultados até me-
lhores.

Outro grande problema ¢ a condugio errada da
irrigagio, principalmente quando a dgua utilizada nio
¢ da melhor qualidade. Uma dgua aparentemente boa
para a irrigagdo, mas que nao contenha niveis detec-
riveis de diversos sais nela dissolvidos pode lentamente,
ano apos ano, tornar extensas dreas férreis em campos
inféricis ¢ abandonados. Quando v agriculior percebe,
j4 ¢é tarde. E isto acontece também no Primeiro
Mundo, como em regides do oeste dos Estados Unidos,
ou na Provincia de Aragdo, Espanha, onde campos irri-
gados por tempos relativamente longos foram aban-
donados por sustentarem apenas gramineas altamente
tolerantes a salinidade. mas sem valor comercial.

O caminho €, entio, o uso racional da dgua,
procurar uma maior eficiéncia de seu wso. E muito

empenho ji foi ¢ estd sendo dado a esta causa. Além da
eficiéncia nos processos fisicos que envolvem os dife-
rentes tipos de irrigacio, ¢ preciso também o envolvi-

A eigua usada na irgagdo deve ser da methor gualidade

mento das questbes econdmicas, de custo-beneficio. A
andlise econdmica de projetos de sistemas de irrigagio
teve um impulso muito grande nas tltimas décadas e
faz parte hoje da maioria dos projetos novos a serem
implantados.

Um dos grandes problemas do controle da irri-
gacio estd no fato do solo ser um reservatdrio de pro-
fundidade varidvel, sem um fundo impermedvel e ali-
mentado naturalmente (chuva) de uma forma intermi-
tente ¢ CE.EI.IHJ, sCIM a{:umpanhar da n:ccmidadcs T.:I.E_E
plantas. E, por isso, dificil determinar a cada momento
guanta dgua cabe nese eservatdno com o inwitw de
atender 4 demanda das plantas,

Modelos recentes que envolvem a estimartiva da
capacidade de dgua disponivel de um solo jd sio bas-
tante refinados e se aplicados corretamente levam a um
isa bem eficiente da dgua. O principal fator levado em
conta ¢ o controle das perdas de possiveis excessos de
dgua aplicada, na forma de lixiviagio abaixo da zona
radicular, fora a do alcance das plantas. Além de eco-
nomizar a preciosa dgua, minimiza-se os efeitos de li-
xiviagio de fertilizantes e a poluigio dos mananciais
subterrineos com os préprios fertilizantes ¢ também
COm 05 agrotoxicos.

As dguas de irrigagio sdo classificadas quanto ao
seu risco de salinizacio. A falta de dgua de boa quali-
dade ¢ tdo grande que em muitas regides ¢ necessdrio
irrigar com dgua de certo risco de salinizagio. Mas, para
isso também jd existe tecnologia que, de uma forma
simples, implica no uso de dgua em excesso, forgando-
se a lixiviagio dos sais adsorvidos no solo pelas irri-
gaghes anteriores, o que aumenta significativamente a
intensidade de drenagem e a elevacio do lengol fredri-
co. Por isso, todo bom projeto de irrigagio deve incluir
a possibilidade da drenagem do solo, o que onera por
demais o projeto,

Por parte da planta, jd se conhecem muito bem as
necessidades de cada cultura, inclusive durante seus
diferentes estidios de desenvolvimento. Em casos de
economia extrema, hd que se escolher as culturas de
menor consumo durante um ciclo e aquelas que acu-
mulam a maior produgio por milimetro de dgua extrai-
da do solo. Aqui entra novamente o problema da sali-
nidade, ranto da dgua de irrigacio como do solo, Os
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linidade, de bai

ser aproveiradas apenas por o

A recupe

lhosa, lenta e de custo alto. Hd a n
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grande:
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salinizados ¢ dificil, traba-
sidade da apli-

antidades de calcirio de boa quali

dade e de dgua, também de muito boa qualidad
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para modificar 0 ambiente em que as plantas vivem, a

nao ser nos casos de agriculoura intensiva, com esculbas
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define o clima da regido e este determina os tipos pos-
siveis de agricultura. Nas regites dridas e semi-dridas, a
irrigagao € indispensdvel. Mesmo em regides de relativa
pluviosidade, a ocorréncia de veranicos (espagos de
rempo suficientemente longos, sem chuva, que chegam
a comprometer o desenvolvimento das culturas) exige a
introdugio da irrigagio. Tentarivas de modificar o
clima arravés do bombardeamento de nuvens e outros
processos de produgio de chuva arificial nunca
chegaram a pleno éxito. A estratégia mais racional é
melhor aproveitar o regime hidrico existente em dada
regiao, T'écnicas conservacionistas de dgua podem, em
muitos casos, ser a solugao.

Em uma cultura agricola, a camada de solo em
que se desenvolve o sistema radicular pode perder dgua
Fll:l'!' Eres E'.l CLFCCRSEIS: Cvd E'.li:l{l'.l]]?ri'.llr':lﬁ:'.l‘l:l y  CERCCAMOnto
superficial ou enxurrada, e drenagem profunda.
Qualquer prdrica agricola que diminua uma ou mais
destas perdas é uma pritica que conserva mais dgua no
solo ou conserva dgua no solo por mais tempo, aumen-
tando sua disponibilidade para as plantas.

O plantio e o cultive em nivel, aliados ao ter-
raceamento ¢ uso de cordbes vegetados, sio prdticas
que visam eliminar ou diminuir drasticamente a en.
xurrada. A observagio do nivel deve ser perfeita porque
nos sulcos € que se armazena a dgua da chuva que nio
consegue se infiltrar imediatamente, Se o sulco tver
uma pequena declividade, ele poderd servir como um
canal preferencial de dgua e esta, ao se acumular em
uma regido mais baixa, pode romper o ralude ¢ iniciar
o processo de erosio, que bem pode evoluir para a for-
magio de vogorocas,

A adicao de matéria orginica € téenica tradicional
G P

que atua, principalmente, no aumento da capacidade

do solo em armazenar .'iE_Ll‘.‘l. Ela pudr_' et im:urpﬂrad:t

fresca, na forma de adubagio verde, ou decomposta, na

J.{‘IF['['I_;J; J_‘I_f_" ZiOIm I,'I-I"_‘lf.TI'l r‘urg:inirn

Hd tempo o homem procura por materiais que
melhorem as propriedades fisicas do solo, principal-
mente a retencio de Agua ¢ estes materiais sio deno-
minados de "condicionadores de solo”. Muito jd foi
feito, porém, com pouco éxito. Os principais materiais
testados sdo coldides de betume e de poliacrilamida ¢ o
mineral vermiculica, {':l:]_'l:i:m‘[id['l termicamente,




Imigacdo com pive em Guaira, SP




(utras récnicas que visam a economia da dpua do

regime }1lL|1.'iumél|'juu natural sio as coberturas mortas
ou mulches . o phnrin direto e o cultive minimo, o
sombreamento ¢ o uso de anti-transpirantes. Em cul-

tura de moranguinho, por exemplo, muitas vezes o solo

Lo lul;almcnh.' 'i."i.IIII“'I;.'F|.I13I LI hlI'I'IL' P Astico, t]LdI‘:'Llﬂ'l Aprc-

nas as plantas acima da superficie do solo. O plantio

direto é um manejo mais ¢ mais adotado, -;_]u.mdc: a5

condicies de solo e de relevo sao favordvers.

Nao foram abordados aqui os aspectos de ehcién-

cia de uso de dgua na producio animal. E, porém,
assunto tio importante quanto o da produgio vegeral.
A qualidade da dgua para consumo animal €, ralvez,
mais importante ainda por razoes de satide e de dis
seminagao de doengas. A produgio de um quilograma
de carne de frango exige um consumo bem menor que
a produgio de um quilograma de carne de boi. Estes

fatos, em muitas situagdes, afetardo profundamente as

Fruticuftura irmgada
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dgua, uma refeicio de frango com baratas ¢ muito mais

eficiente que nosso tradicional arroz/feijao/bife!

Para finalizar, como se nio bastasse, de grande
importancia sao as questbes politicas em relagio a
disponibilidade de dgua doce. O que por um lado ¢
dtimo, come o fato do Brasil possuir cerca de 10% da
reserva mundial de dgua doce, por outro lado pode
tornar-s¢ uma ameaga, pelo fato de muitas nagbes se

localizarem em climas totalmente destavordveis, Daniel

Hillel, jd4 citado neste capitulo, mostra claramente em
seu livro as relagdes entre os problemas politicos, de paz
e de falta d'dgua no Oriente Médio. Houve um rama-
nho descaso das nagbes que dominaram os povos
nativos desta regiao que, segundo ele, hoje, nenbum
dos paises atuais serd capaz de, sozinho, resolver seu

p:ufﬂtmn hidrico.
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A AGUA QUE PEDE SOCORRO
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As dguas dos rios cram puras ¢ transparentes.
As tinicas coisas que poderiam alterar sua cor
eram o verde da mara proxima ou o azul do
céu limpo refletindo na sua superticie. Dentro
delas, os peixes nadavam placidamente. Nas
suas margens, pescadores de fim-de-semana passavam
horas praticando o seu hobby. Mas jd faz tempo que
nao ¢ mais assim,

Em nossos dias, a deterioragio dos recursos hidri-
cos tem aumentado. Os rios ¢ lagos dos meios rurais jd
nio sio mais aqueles locais privilegiados, cujas dguas
podiam ser consumidas ou utilizadas na agricultura
sem gualguer restricio. A implantagio, no interior, de
indistrias que nio dio a devida atenciio ao tratamento
das dguas residuais, a utilizacio sem critério de defen-
sivos agricolas, o assoreamento dos rios e a falta de um
controle efetivo da erosio tém modificado de forma alta-
mente perigosa a dgua, o solo e a armosfera,

A contaminagio das dguas ¢ um crime de graves con-
seqiiéncias, que deve ser combarido a qualquer prego.
Com grande freqiiéncia, porém, nao € o que ocorre. No
Brasil ¢ em todo 0 mundo, grande nimero de pessoas e
empresas, consciente ou inconscientemente, degradam o
meio ambiente ¢ os cursos de dgua.

As preocupagies dos ambientalistas ligados 3 agricul-
tura vém do inicio da década de 70. Segundo eles, a anvi-
dade agricola vem comprometendo seriamente a quali-
dade da dgua, em razio da adigio ao solo de nutrientes,
pesticidas e minerais, com a hinalidade de aumentar a pro-
dutividade agricola. Sem falar nos processos de erosio ¢
sedimentacio.

O problema se agravou com a substiruigio da agri-
cultura familiar por sistemas agricolas altamente recnifica-
dos, no que se convencionou chamar de Revolugio Verde,
voltada & produgiio de grandes safras, que atendessem is
crescentes necessidades mundiais de alimentos,

A publicacio Soif and Water-Cuality: An Agenda for
Agriculture ressalta que os nutrientes e defensivos atetam
ranto a qualidade das dguas subterrineas como das dguas
de superficie (National Academy Press, Washington, DC,
1993 - Janet Owverton, editora.)

Poucos 30 0s rios que escaparam da degradacac

Acreditou-se, durante muito tempo, que as dguas
subterrineas estariam imunes as contaminagocs, por se
encontrarem protegidas por virias camadas de rocha ¢
argila. No enranto, jd foram identificados nos Estados
Unidos mais de 43 pesticidas em pogos de dgua de 25
estados. Registraram-se, também, niveis de nitrato, subs-
TANCEE TOXIG 305 A © aos bomens, s dos i
recomendados pelas agéncias governamentais de protegio
ambiental, devido ao uso incorreto de fertilizantes nitro
genados. Esta dgua poluida ¢ consumida pelos seres
humanos, que correm riscos cada vez maiores.

Mas dguas de superficie o efeito da poluigio é bem
mais visivel, pois a flora e a vida aqudtica normalmente
mostram os sinais da contaminagio. Todo o ecossistema
fica afetado ¢ o custo da despoluicio sempre é muito alro.

A higura 1 explicita bem o conltlito entre a agriculura
e a qualidade da dgua.

Uma das mais sérias agressoes praticadas contra os
recursos hidricos no Brasil € a devastagio de florestas, em
suas diversas formas - queimadas, derrubadas de drvores
etc., & 2 destruicio das maras ciliares.

As plantas funcionam como bombas de sucgio,
retitando a dgua do solo, e devolvendo 4 atmostera,
através da transpiracio, na forma de vapor de dgua.
Esta volta a incorporar-se ¢ volta a rerra na forma de
chuva. O desmaramento interrompe esse processo e
pode comprometer o regime pluviomérrico até em
regites distantes.

Por sua vez, as matas ciliares exercem uma impor-
tante tungdo protetora sobre todo o ecossistema,
incluindo as dguas, razio por que sua preservagio ¢é
imperiosa. As matas ciliares ou ripdrias funcionam
como filtro de roda a dgua que atravessa o conjunto de
S1STETTAS COTTIPOTIETIIES dla I]HL'lEH L].L‘ dl't'i'lilgl:ﬂ], -El:'IILI-F.I
igualmente determinantes das caracteristicas Fisicas,
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Um dos mais terriveis inimigos da dgua, como
também do solo, é o processo de erosio, assunto que
serd ahordado no capirulo seguinre, "A dgua que sofre
com a erosao’, também de autoria do professor Klaus

Reichardt.




Figura 1
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absorvidos  parcialmente  pela
plantas e o restante carregado pela
chuva, irrigagio etc., ¢ levados
para os lagos, riachos e rios, con-
taminando-os. O uso incorrero de

defensivos, em ﬂlfl',li!'l-‘% Cas0s, tam-

ecolégico muito grande, servindo

de hibitat para virias espécies sel-
vagens, ¢ em alguns casos de filtro
para as dguas que vio para os rios.
Sua poluigio ou drenagem para
uso agricola desequilibra o ecos-

e

podem ser afetadas por uma agri
cultura mal conduzida. A perco-
lagio das dguas poluidas pelas
prdticas agricolas pode facilmente
atingir todo o lencol fredtico,

hl'_:]T.I !'l'I.J'l.EL' 18 '|.|...I.I'IEII.‘“LII. '\-i.:"il'i.'[['l-;t.

Mentacio e,

Fonte: Boletim de Informacio Agricola - Secretaria da Agricultura dos Estados Unidos - julho, 1993

No L.llu'l;ulu O trataremos de outras formas de con-
raminacio e poluicio da dgua, especialmente as
invasoes de dreas de mananciais e o despejo de esgoros

nio tratados nos cursos de dgua.

Se, lamentavelmente, ainda se registram atitudes
condendveis do homem contra os rios, contra os lagos,
contra os oceanos -contra a dgua, enfim, rambém ¢
confortador registrar os importantes progressos na for-

magao de uma consciéncia ccoldgica. As leis de pro-

tecdo aos mananciais, os programas de recomposigio
de matas ciliares, a recuperagio de bacias ¢ tantas ou-

tras acoes sao alentadoras.

Diversas iniciativas de governos estaduais e
municipais vém sendo implementadas tendo em vista a
recomposigio de martas ciliares e despoluigio de ma-
nanciais. lgualmente elogidvel € o trabalho de educagio
ambiental ¢ orientagio aos proprictirios ruras para

recomposicio das matas ciliares e de preservagio de



fundos dos vales. O programa, que vem sendo realiza-
do no Estado do Parand |1r{.a Secretania de Meo

Ambiente ¢ Recursos Hidricos, em p.ll-.l.':i.a COM. as

prefeituras e comunidades, tem como hnalidade salvar

os rios ¢ melhorar a qualidade das dguas. Jd foram recu-
perados, com vegeragio nativa, mais de 1.000

quilometros de margens de rios. Entre os rios benefici-

ados estio o Tamandud, o Ival, o lguagu, o Tibagi e o

Piquiri.

O Projeto Tieté, lancado em 1992 e retomado em

1995, tem como objetivo estancar a degradacio ¢ ini-

Rio poluido - S840 Paulo

ciar a recuperacio do rio altamente poluido, que banha
a capital e vidrias cidades do Estado de 530 Paulo. O
projeto tem o custo de cerca de Ubd 1 bilhao e sua con-
clusio ¢ demorada. De acordo com o superintendente
do projeto, José Carlos Leite, vai demorar ;l|§1ll|1.x AN0S
para que se possa voltar a pescar ¢ nadar no Tieté, espe-

cialmente na regido da capiral,

{t-':lh\,' L\_]I.'-iri'lq.'i'l r T.’I]':".I'!u..'l'l'l & ] Tl.'.i':'!l..'ll]'JLl' LEL' I."'I'l.'hL'l."'\.'..l\.I'J.{l
dos recursos naturais, notadamente da dgua, realizado
por grandes empresas em suas kbricas, com destaque

para a Cargill brasileira.
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A politica da Cargill com respeito a utilizagio
da dgua nos seus processos industriais repousa em
trés principios bdsicos: (a) urtilizar a menor quanti-
dade possivel de dgua no processo (o ideal seria nao

usar), (2) reurilizar a dgua sempre que possivel, ¢ (3)

1.'|1]'.'l[1d.{1' dl:."iL'.'lFIii!lij;l 10 MeELo iJ.[Il'.‘-‘i.L'II'lI..'-. 1.:|l“.‘ L'Ii'I ﬁ{'jiﬂ.
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o cHucnte.

Para por em pritca esta filosofia de trabalho,

foram necessdrios grandes investimentos, treinamento

As malas ciliares profegem as aguas @ lodo o ecossistema

e conscientizacao dos funciondrios por parte da com-

pa nhia.

Para dar um exemplo, vamos falar de uma maneira
sucinta do uso da =i;‘;'.||5' na unidade da I_:'.lrgﬂl em
Mairinque, SP. A dgua que entra na Eibrica provém de
pogos artesianos, Uma parte dela ¢ clorada, outra ¢

L'it:'.'-ir'l:'liI'Il."J'ﬂ]i'.-'.:.'li.Jﬂ ]'.liir.! CF LLHL¥ £rm L'thi.lL'i]'i.l!:- £ LA ':I-.'|'l..-|-."-|ri'I

parte ¢ usada como ral em limru."?;'s ;_;‘_t'f'-ﬂ-

A dgua, apds ser usada no processo industrial,

47




sofre um pré-rratamento, com o objetivo de remover o
material graxo e os sélidos chamados de residuos. Este
produto ¢ vendido para indistrias de sabao. Apds a
redugio do residuo ela continua sendo tratada para cor-
rigir o pH para que possa sofrer o tratamento biologi-

Coy

s ranques de tratamento biolégico permitem
que parte da matena t;-rg..in':-.:.a .'H:j.l consumida para quc
atinja niveis compativeis com a determinagio da
Cetesh, Também deste processo sobra um residuo
chamado lodo para o qual a Cargill estd estudando a
viabilizagio comao adubo.

E. finalmente. o tratamento tercidrio no qual estas
dpuas passam por um filtro de areia, recebem o cloro, pas-

5 por um filtro de carvio ativo e um filro de poli-

MENEO Para serem reutilizadas nas torres de resfriamento.
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Estagdo de frataments de efiuentos da Cargill am [harlandia

Este Processo, iﬂl|.'5]L'l“t'ﬂ[ill'.il'? recentemente, € um
prande passo para um aproveitamento dos recursos na-
turais, reduzindo significativamente tanto o consumao
de dgua im pamera quanto o despejo como efluente. Em
plena operagio, tem-se uma redugio de 30% sobre o

COS LTI l't:ll".'l.]-
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tais, das empresas, das organizagbes ambientalistas e da
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forma de tratar os recursos naturais, principalmente as
dguas. E que seja uma palavra de ordem contra a morte
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A AGUA QUE SOFRE COM
A EROSAO

Klaus Reichardt
Prof. de Fisica e Meteorologia da ESALQ
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"Agua mole em pedra dura, tanto bate até que
fura”. Esta frase popular expressa de forma
perfeita o principio fisico-quimico da erosao,
A erosio € o processo natural que leva ao des-
gaste os clementos da superficie da rerra, por
ﬂ‘;iﬂ d.':lb: agt'ﬂ[l;.'b exXternos, como a :i.!_fll.lﬂ.. 0O vento € o
gelo. Dando éntase ao marterial submertido ao desgaste,
.Ell-il.'ﬂ': €m erosao d'[] ."il'.l'h:] 0Ol erpsao -I:EH.F TDEh ds ©y A l.'l_i,:l.r
énfase no agente erosivo, fala-se em erosio hidrica,
edlica ou glacial. Em rodos os casos, participa de forma
efetiva a forga gravitacional, que leva os produtos da

€rosa0 morro ahaixn.

A erosio das rochas deu origem aos solos. Ela nio
pode, portanto, ser vista apenas de um ponto de vista
danoso ou destrutivo. A estruturacio dos sedimentos
provenientes da erosao das rochas deu formagio aos
solos, com suas diferentes caracteristicas, de acordo
com a rocha-mie e ao surgimenro de uma coherrnira
vegetal estabilizada por longos periodos de tempo.
Estima-se que a formagio de 1 centimetro de solo fér-
til demore de 300 a 400 anos.

O esqueleto rochoso que resta nas partes mais
altas do relevo apresenta os cendrios mais maravilhosos
da crosta terrestre. A Chapada Diamantina, a Foz do
Iguagu e muitas outras dreas de nosso extenso Pais sao
cxemplos do trabalho “arvistico” que a erosio nos
deixou.

Do ponto de vista do manejo de dreas agricolas, a
erosio ¢, talvez, o maior problema, sem diivida a longo
prazo. Sua intensidade depende do tipo de solo, da
cobcrtura vegetal, da declividade do terreno, do iegime
hidrico e, por isso, ¢ dificil fazer estimativas médias e
globais de perdas de solo por erosio em dreas submeri-
das 4 agricultura.

José Bertoni e Francisco Lombardi Neto,
pesquisadores do Instituto Agrondmico de Campinas,
na drea de Conservagio do Solo (Conservagio do Solo,
[cone Editora Lida., Sio Paulo, 1990, 355 p), esta-
beleceram niveis de tolerincia de perdas por erosio
para virios solos do Estado de S3o Paulo, limites estes
virias vezes ultrapassados. O quadro a seguir, apresen-
tado pelos mesmos autores, exemplifica bem o efeito

Foz do lguaguy - Brasil

de prﬁri-::-.m de manejo no controle da erosio,

Efeito do manejo de restos culturais de milho
sobre perdas anuais por erosio

Sistemas de Incorparagio Perdas de Solo {t/ha)
Palha queimada 0.2
'atha enterrada 3.8
Palha na superficie t.5

E importante notar que, em média, a perda de
uma pequena camada de solo, da ordem de 1
milimeuo, representa perda de aproximadamente 12
toneladas de solo para cada hectare trabalhado. Esta
perda anual ¢ normal em wvdrias dreas, mas rorna-se
chocante quando discurida ao lado do fato ji men-
cionado de que sio necessirios 300 a 400 anos para se
dar a formagao de 1 centimerro de solo. Por outro lado,
Se A E!rm|11r'r1..'i:[m{:' destas dreas for da ordem de 2 ofha
de soja, por exemplo, vé-se que anualmente perdemos
6 vezes mais solo do que extraimos de alimento de 1
hectare culrivado.

Do ponto de vista agronémico, tem maior inte-
resse a erosio do solo causada pela chuva. Esta, porém,
pode manifestar-se de duas formas: (1) "geolégica ou
natural”, que se manifesta como um processo muito

Chapada Diamantina - trabatho “aristico” da erosdo







lento, atuando sobre a superficie terrestre em seu esta-
do natural, sendo que seus efeitos aparecem ao longo
de extensos perfodos de tempo, mostrando um equi-
librio entre a remocio (intemperismo) ¢ a formagio de
solos; (2) "acelerada ou antrdpica’, que se caracreriza
por um rompimento do equilibrio natural, principal-
mente como efeito das atividades do homem, que reti-
ra a vegetagao protetora para culovar a rerra. A agiio
degradadora se torna sensivelmente mais rdpida,
podendo remover, em poucos anos. camadas de solo

térul que a natureza levou milénios para formar.
Esta degradagio pode dar-se por agio direra das
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A chuva pode ser uma grande ca da erosdo

da crosta, tornando-a menos iII]:.]-.‘.TI:'['Lt.i‘-'E‘[ a dgua, pre-
judicando a inhilrragio das préximas chuvas efou irni-

gACA0,

O movimento de escoamento superficial da dgua,
quando além dos limites tolerdveis, leva ao arraste de
solo € os prejuizos podem tornar-se incalculdveis. Trara-
s¢ da erosdo em sulcos, que em sua expressio mdxima,
leva 4 tormagio de vogorocas. E a forma mais espeta-
cular de erosio acelerada, como resultado de uma
combinagio de processos erosivos causados por dguas
superficiais e subterrineas. As vogorocas se formam em
locais de concenrragio de escoamento superficial (rer-
ragos mal construfdos que se rompem), sendo que os
sulcos que se formam ganham logo grandes pro-

B
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porgoes, tanto em profundidade como em largura. Ao resultado da interagao de duas modalidades de torgas,

cncontrarcm o lencol fredtico entra a concribuicio das as ativas, como a chuva e o escoamento sSUper ficial, que

dguas subterrineas, provocando solapamentos, for- desprendem e transportam particulas, ¢ as passivas, que

macio de cavidades, desmoronamentos erc, determinam a maior ou menor resisténcia do solo a

Do visto, depreende-se que a erosio hidrica ¢ o degradacio, em fun¢io do grau e comprimento do
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Manter impos os nossos rios & o grande desafio do praxima secuio



declive, da natureza ¢ propriedades do
solo, do tipo e densidade da cobertura
vegetal e das prdticas de manejo. Neste
contexto, a chuva é o principal faror

climdrtico que atua no processo da erosiao,

Hq;ruid.'i pela topogratia e PE":] cobertura

vegetal. As conseqiiéncias, de uma
maneira geral, podem assim ser enume-
radas: (a) perdas de particulas mareriais ¢
matéria 4_1.1-:._,;;'u'|i.::11; (b} arraste de nutrientes
para fora do alcance da planta; (c) perda
de dgua por escoamento superficial, que
deixou de infiltrar, (d) diminuigio da pro-
dutividade do solo que passa a ter maiores
necessidades de adubacio; (e) danos em
benfeitorias; (f) agravamento do potencial
de enchente e inundacio; (g r:]n_*[:uj_:i_:_;im"u
nociva de sedimentos em vdrzeas ¢ reser-

vardrios de dgua.

Para seu controle, sio adoradas priti-
cas que envolvem a utilizagio de plantios
de cobertura, coberturas mortas, faixas de
rotagao, estabelecimento de pastagens e
reflorestamento. Para provecar aumento
da infiltragio da dgua do solo, ¢ recomen-
dada a escarificagdo da superticie, a subso-
lﬂgl;_""], incorporagao de martéria organica,
cultivo ¢ plantio em nivel, parcelamento
do declive com faixas de retencao, destoca
e enleiramento de restos de cultura, ter-
racos, canais de divergéncia, sulcos de

Contornd cic.

Mesmo com tudo isso, a erosio em
dreas 1‘Lgri'u_'r|a.5 continua sendo um gram.l::
pmb]um:; a ser controlado.

I o desafio do homem para o século
XXI1. Nossos rios nao podem se apresentar
barrentos a cada estagio chuvosa, As per-
das de solo ardvel de um lado ¢ 0 aciimu-
lo de detritos nos fundos das barragens
(assoreamento) representam um  Custo
inestimavel para a sociedade, que pode e
precisa ser minimizado em um futuro bem
Proximo,




A AGUA QUE NOS DA A VIDA
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A dgua ¢ essencial 4 vida. Mais ainda, estd na
esséncia da vida.

A impressio que o corpo humano transmire,
de um corpo solido, é enganosa. O homem ¢
composto basicamente de dgua. Ou quase isso. Duas
tergas partes do nosso corpo sio constituidas de dgua.
Encontra-se é.gua em cada uma das nossas células, em
cada milimetro de tecido, em cada gota de sangue que
circula nas nossas veias.

A dgua toma parte nos mais importantes proces-
505 quUC OCOITEMm CM NOss0 Organismo: a digc!i[‘..in, a cir-
culagdo, a absorcio de nutrientes e diversos ourros. O
homem, como qu:;]qu{:r outro animal, resiste de 30 a
45 dias sem alimentacio. Mas ndo consegue sobreviver
A WMEE SEeTNEana serm ?.jl:gl.-lﬂ.

Arravés de algumas fungdes fisioldgicas como o
suor, a respiragdo ¢, acima de wdo, para a eliminagao
de residuos do metabolismo celular, perdemos diaria-
mente de 2 a 2,5 litros de dgua, que devem ser repostos

em igual quantidade rodos os dias, com a ingestio de
frutas e legumes e de dgua "in natura”.

Na questdo da ingestio didria de dgua, é preferivel
o excesso 4 falta, pois o liquide consumido a mais é
normalmente eliminado do arganismo.

A perda de grandes quantidades de dgua, provoca-
da por disuirbios intestinais, pode causar sérios proble-
mas de desidratagio, que em muitos casos leva 2 morte.

A Dra, Carmem Unglery, da Faculdade de Sadde
Piiblica da Universidade de Sao Paulo, faz este alerta:

"0 consumo de uma dgua saudivel ¢ fundamental
3 manutengio de um bom estado de saide. Existem
estimativas da Organizacio Mundial de Saiide de que
cinco milhdes de criancas morrem todos os anos de
diarréia, e estas criangas habitam de modo geral o
Terceiro Mundo. Existem alguns cuidados que sio fun-
damentais. O acesso i dgua tratada nem sempre existe
na nossa populagio - principalmente na populacio de
periferia. Deve-se tomar muito cuidado porque a con-
taminagio dessa dgua nem sempre & visivel..."

Agua: esséncia da vida

Se o corpo perde liquido, a concentragio de sodio
dissolvido na dgua aumenta. Percebendo esse aumento,
o cérebro inicia a produgio de horménios que emitem
sinais na forma do que chamameos sede. Para nio
desidratar ¢ morrer de sede, o que pode ocorrer em
pouquissimos dias, o homem instintivamente bebe
dgua,

Fonte de vida, a dgua quando nio tratada também
pode ser e infelizmente tem sido velculo de graves
doencas que contribuem para altos indices de morrali-

dade, de modo especial entre as criancas do Terceiro
Mundo.

Na natureza nunca existiu dgua quimicamente
pura. Quando a dgua da chuva cai sobre a terra, seu
estado é de pureza quase absoluta. No entanto, 4 medi-
da que entra em contato com o solo, vai incorporando
substincias de naturezas diversas e organismos vivos
como virus e bactérias que alteram sua composi¢io, sua
cor e seu sabor, Mesmo com tais alteragbes, até recen-
temente as populacdes dispunham de dgua apropriada
para o consumo.

Essa situacio vem se modificando em razio de
fatores diversos que contribuem para a contaminagio
dos mananciais. Entre os mais graves estio a explosio
demogrifica, que dificulta o abastecimento ¢ o trata-
mento dos esgotos; a poluigio industrial, que langa
residuos téxicos nos rios e, finalmente, a agricultura
irrigada incorretamente desenvolvida, que pode levar
agrotaxicos ¢ fertilizantes aos mananciais.

Naw i falado alerias de organicagOes mundials
e de médicos e sanitaristas quanto is sérias conseqiién-
cias do consumo de dguas contaminadas. Dados divul-
gados pelo Organizacio Mundial da Sadde dao conta
de que 80% dos leitos hospitalares do Terceiro Mundo
sio ocupados por portadores de doengas causadas pela
contaminacio da dgua.

A dgua pntﬁw:l, propria para o consumo humano,
deve sempre apresentar determinadas caracteristicas,
como odor, sabor e aspecto fisico agradivtis; auséncla
de substincias nocivas ou téxicas acima dos limites de
tolerincia e auséncia de germes patogénicos. No Brasil




0% }Ll{il'i_'l':.".-i de |I'"5][-.l|.'|'li.ii.|.ll.]|_' sio  estabelecidos ]wl:n
Ministério da Saide.

A dgua pode se tornar potavel mediante processos
de tratamento que eliminam MICrOOIZANISMos e stibs-
rAncias quimicas prejudicials ao organismo humano, e
evitam que o liquido apresente cor, cheiro e sabor
Lffa.JgJ'.M:&'ﬂ.-ia- Entre os principais métodos de trara
mento se¢ encontram a fleracdo, a ebulicio ¢ a desin-

feccao,

A hltragio, como o proprio nome indica, utiliza
filtros que deixam passar a dgua e retém terra, areia e
outras impurezas. A ebulicio consiste em ferver a dgua
por alguns minutos, matando os microorganismos, A
desinfeccio se faz juntando 3 dgua algumas substincias

quimicas, i1rir|ui}1.1lr||c|1ll.' o cloro.

As empresas responsdvels ]1L'|n abastecimento de

dgua contam Com estagoes de ratamento ¢ desen-

Agdo do homem pode comprometer a qualidade da agua




Evitar a contaminagdo das dguas & preocupacdoe mundial




'.|||--_'||| L '|_:|' |:|'!-| |'| ISEANTH |'III|| !-:1|--.|| [ |'||~1 'J|‘-i:;.-'.l- "".II1'|II-.'| .".Iij:f'_-.'l |"-r.='r1-.i|. |'I:H1|.':'-.‘-I.'II' :ilﬂ’.l:ll' I.:..'I T.'ii.l.lll.i.'ll.l.l..'

¢io da dgua. Mas esses processos, por mais eficientes de Satide Publica da Univer de de Sdo Paulo:

importante atacar o problema na base, como propoe + a bacia hidrogrifica é ocupada por Horestas




nas condiches naturais, essa Agia val fer ima hoa qua- lizada para a construgao de casas. prara III'I|I|.'=T|Fill-,'2.1'i" e

lidade porgque val receber apenas tolhas ¢ .;l;__-J]:-.,-q residu- indiiscrias, para ;'ul.mr;'u. 0es, entac a agua comegara a

os de |.:||_‘|_'|'!-|]]:111_l.i;-.1'._-'11_r |_lr._' i etals. B uma -:_'1|_|:||_|i-:1':_'|_-:l per- receber outras I\n-I.ll‘r'-:i..'i[l-:_.Ld.‘- Ll]l.-]'l'l L4 H ._|I.I'..'|ZIZ=- MArrals,

teitamente narural. Mas se e¢ssa bacia comecar a ser ut- como, por exemplo, o esgoto das casas e os residuos




roxicos das industrias e das substincias quimicas apli-
cadas nas plantacoes. Isso val contribuir para que a
.iy,llﬂ ["in::rn_' -;]l.: i.]’.liHI.il‘.].lLEi.'. Por 1sso, l.'l..': l.!-i."l- ¢ sCT pl'lii'll."la'._i-
da na fonre, na bacia. Essa dgua, depois, vai ser sub
metida a tratamento para ser usada pela populagao.
Mas mesmo a estacio de tratamento tem suas limi
tagoes. Ela retira com facilidade os produtos de uma
Il.il'l':.'.".l_:l. |._|.|;.' L1184 ll:‘lll.iili.laﬂl .']Hllllilj. ."\'Lilf"- L"'i_!l“l.“."i ||‘J|:'|:||||

1 . . i
MUy, ©d PIesCrisd '.jl_' SUDSTANCEAS [OXICAS vl tornando

g natural de i

esse tratamento cada ver mais caro. Acima de um certo
limite, o tratamento nem mais ¢ pos: vel, porque existe

limite para a capacidade depuradora de uma estaciio de

CrafaImenio,..

A .i;l.t..': ¢ um bem por demais prec ias0. BEvitar que,
de fonte de vida. se rransforme em instrumenro de

MG, © 'i.ll_". Cl 'LJL' I”L:I”":- c Lii_' |_.I|J.-.I. LELLE.

-3

A dgua deve ser profegioa de
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A AGUA QUE CHEGA
As NOSSAS CASAS
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Em tempos remotos, quando nas casas ndo
havia dgua encanada, nem luz elétrica, e ne
nhum dos confortos que tanto facilitam a

vida em nossos dias, cabia as mulheres a tare-

fa de ir buscar dgua para os usos domésticos.
Uma tarefa das mais arduas, Bilhas de barro na cabeca,
ld 1am elas, muitas vezes debaixo de torte chuva ou do
sol inclemente, retirar a dgua dos rios, fontes ¢ POCOS
publicos, situados em locais distantes, Se uma dessas
mulheres pudesse ver uma simples torneira, dessas que
temos hoje, fornecendo dgua a vontade, certamente
ficaria muito admirada e pensaria estar presenciando

i ]
L1Im |T|a|~'|.tL|||;-

"ara nods, porém, e para centenas de milhoes de
pessoas em todo o mundo, que podemos ter dgua
.|..|'||.|||l.:|i.||'l".l'.' LA k1T i) "'\..:[ll.l."'Jl_"ﬁ E:'_l'_'\tl.:l I.|.L' .:Il‘-rir L1TTAa rnl'l'u.'ij'ﬂ.
tudo se banalizou de ral forma que acabamos nos
esquecendo de que essa comodidade s6 é possivel em
razdo do trabalhe de milhares de pessoas que operam
equipamentos sofisticados ¢ de alto custo nas redes de
abastecimento e estagoes de tratamento de dgua. S6
damos valor a essa |'|'I.5'"~hi|.':li]]l|.:ll:.|L' de obrer dgua de ime-
diato e em abundincia I.|lh|]]L|.t'I= por motivo de .L|3_1,um
prnl‘-]um.‘: de abastecimento, abrimos a torneira e veri-

hcamos LI L'|.I esta seca.

A dgua que sail da nossa torneira € o resulrado final
das operagdes de um complexo sistema formado pot
centenas de quilometros de adutoras, dezenas de
estagbes de bombeamento, estrururas de medicio e
controle, além de reservatdrios. Na Grande 530 Paulo,
por exemplo, sio milhdes de pessoas servidas por 2,5
|11:i|-|1'\:-:'{':"\: fI'-' “E_"-l“-l""”n'{' F“-'L"i:l:linli"" CIIE :: ]]:Ii.l -.|1.Ii.|-.'1r||'..'l:r-:i-:~ ".i'.'

malha hidrdulica da empresa tornecedora,

Embora o abastecimento de dgua seja uma con-
|.|_”.|"||.-|.'|. {1..[ £ra I'I‘llh:']'.'r'rl.-a. ﬂllr_ll'l'l". ['IH'..I':I"- il.l -"'Ll'|ri51|'ii:{:1|{|'_
mais adiantados, j4 se preocupavam em buscar solucbes
para o problema. Centenas de anos antes de Cristo. os
romanos construiram canais cobertos de pedra através
dos quais a dgua potdvel era levada das fontes, nas mon
tanthas, para as cidades. Esses canais receberam o nome
de aqueduros (do latim aquae ductus -condutor de
agua).Extraordindrias obras de engenharia, muitos

deles ainda hoje continuam em uso.

Estagio de Tratamenio de Agua - Guarau, SP

No Brasil, as cidades grandes ¢ médias contam
com servigos publicos de fornecimento de dgua, que
atendem 4 populagio com maior ou menor eficiéncia,

Mas € grande, também, o nimero de localidades, prin

cipalmente fora das regides Sul e Sudeste, que ainda
AAO dihpﬁum de dgria domiciliar e, por 1550, repetem no
limiar do século 21 as antigas cenas de mulheres ca-

minhando em busca de dgua, e levando na cabeca as

atas, que a0 a versao moderna das anogas bilhas.

()s modernos sistemas de abastecimento de dgua
sa0 de j__:lxtlldn.- importancia. Nio apenas |.'-'IL'JI.5' conforto
|.[|||.' I_:'||.]|,5'|.:||'¢i|:l||;_|||| R ||L"'|"||;||'|"|. L||_|I |_:‘I.:li_ll_"|'|| Lli".l_:":'l[ IJL'
dgua potdvel em casa, como também pelas vantagens

SANICArAS.

-'1|-|'-.'|'|'I kil I.*l'l!'l."lfl'L'ill"I'l'.II' contorto I:"-L'I'I'I eLtar :l IZ"-!'I-

pulagio e facilitar a pratca de alguns esportes, o sis-

Fonte de agua - Sabard, MG




Aogua encanada é uma conguista da vida modema

tema de abastecimento de dgua contribui para o con-
trole ¢ prevengio de doengas, especialmente aquelas
causadas pelo consumo de dgua contaminada; esumula
a populacio a pratic libitos logiémcos, comoe o
banho didrio, a limpeza de utensilios domésticos, a
|..'|".'.!‘|._'I_'r'|'| I_LE‘] |'|'|.]l;"'| [ i, ;l]l;.‘.‘: 'i_‘Il._' ﬂ;'l'-_'illr.n.l.r d ||r11|1|.‘.-'.': 'i.I.I"
vias publicas. Depois de implantar um sistema de

ahastecimente domiciliar, muitas odades brasileiras

reduziram substancialmente seus indices de morrali-

4|:I|.‘||' 'Il'lf-:ll'l'lil. CEATTIED r-l.ll 01 LANLY IZ:IL' ["..'..ll". :

Desde a2 An i idade, a dgua tem sido um dos

meios de lazer mais apreciados |1-."’._-1=- pessoas. Plcaram

EE_I_I'I'ILZIE.:'I&. a5 fermas roma:anas, Com oOs banhos quc pro-

porclonavam
Criancas ¢ adultos se divertem nos rios ¢ 805, 5¢m
|i|iq:'|r FiLES I'I-'.'.”.ll:"."" ".||-|'|.' .:-l.:'l.'.:'.'u';'il;.||-|-| il i|'|-||.']'|"li'i. |-||| L L) :"-'.:'l
do litoral para os seus banhos de mar. Muiros, ainda,
preferem se divertir & beira das piscinas, bastante
comuns nas residéncias ¢ edificios de APArTAMentos ¢
:l'z‘lli.'.'l"'.

que também recebem a dgua das redes pi




controlar a poluigio ambiental, especialmente dos

Arualmente, o }"Ir-||:-._-|||..| do abastecimento de
Ou Instl- recursos hidricos, ¢ preservar os cursos de dgua com a

'II_" =.::~.|_|_'|]'|.|l. |_|_-!_ -:_"-.:i,'lljil_l':l:'-. ._I_l:_:ll;l._l I_I:_'I_L_;ll:-'u

d CArED LI-:_' uma ou mails cmpnc:
J!'E‘.|."'|:I NEACAdy o

tuicoes puiblicas, que trabalham em conjunto na preser-
vacio dos mananciais e no tratamento da dgua fornec
Mas devemos nos lembrar de que, no Brasil, as

Mo emos |'|'-1'|'-.'

da 4 populagio. No plano tederal, temos a Fundacio
tacilidades no fornecimento de dgia, col

MNacional de Sadde. Os estados também tém os seus
08, que rrabalham com o objetivo de S0 1ma conquista recente das |'I1I}TII.I|:'1L;'.Z"-'!-.
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Im relato historico do ab

b 1744, contorme registram os anais da é

na cidade de S3o Paulo me tol construido o Primeirc chata

A0 POVO,.. COMm '..-.|.|.3‘.|.Li|.:.:.'i|.|.l..' de ficar vistosa a fonte, que

\t¢ a primeira metade do século XVIII, 2 teria doze palmos de qua chio lageado, duas

captava a dgua diretamente das fontes ¢ ribe de b |'u-||r.1: & mais Com I'r-.nnli~.|,'||'-.'i-..- de dore
em quadra com sua cimalha bem teita”. No lar




Misericéridia, regido central de Sdo Paulo, foi construi-
do em 1792, por um artesio de nome Tebas, um cha-
fariz no qual foram usadas pedras do distante bairro de
Santo Amaro, transportadas em canoas até o porto de
Tabatingiiera. E em 1812 foi erguido o chafariz do
Piques, que existe até hoje na Ladeira da Meméria,

Somente em 1878, com a constituicio da

Companhia Cantareira de Aguas e Esgotos e a cons-

trugdo da caixa d'dgua da Consolagio, comegou a fun-
cionar o sistema de abastecimento doméstico. No
entanto, o hibito de retirar dgua nos chafarizes estava
tdo arraigado que muitos habitantes da cidade resistiam
em instalar rede de dgua em seus domicilios. 'or isso, a




Companhia Canrtareira mandou destruir diversos cha-
farizes, o que provocou violenta revolta popular.

Sob os mais diversos pontos de vista, os sistemas
de abastecimento pablico de dgua prestam grande
beneficio a4 populagio. No entanto, por diferentes
motivos, sua eficiéncia muitas vezes deixa a desejar, O
excessivo crescimento das cidades, a incapacidade do
poder piblico de investir em novas redes e estagoes de
tratamento ¢ a falta de conscientizagio das pessoas para
a necessidade de evitar o desperdicio, obriga as empre-
sas fornecedoras, principalmente no verdo, a racionar a

dgua e adotar sistemas de rodizio.

A dgua ¢ sempre um bem precioso, principal-
mente guando podemos dela dispor em nossas casas
em qu;mlid::dﬂ e qualidade suticientes. Dal a
importancia da implementagio de agoes que envolvam
a sociedade civil e instituigbes governamentais em pro-
Bramas de reducio e eliminagio dos p;ldr:':-es NA0-SUS-
tentdveis de consumo de dguas, no reso planejado da
dgua, no desenvolvimento de tecnologias conserva-

cionistas ¢ na reabilitagio e proregio de mananciais,

A agua e sempre um convile ac lazer

.

Bica de Sdo Pedro, Olinda, PE
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Museu da "Mae D'Agua™ em Lishoa, Porfugal




A AGUA QUE GERA
E TRANSPORTA RIQUEZAS
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Primeiro, o homem usou a dgua para marar a
sede ¢ preparar seus alimentos. Quando
deixou a vida ndémade e comecou a desen-
volver uma agricultura rudimentar, descobriu
que a dgua era indispensivel em suas plan-
taghes. Mais rarde, serviu-se das dguas dos rios e dos
mares como estradas liquidas para transportar suas
mercadorias. Ao entender que podia aproveitar a for¢a
das quedas de dgua para produzir trabalho, inventou a
roda hidrdulica. Nio demorou a perceber que, repre-
sando as dguas dos rios e usando a pressao da dgua, era
capaz de produzir uma energia de incalculivel poten-
cial: a eletricidade.

A eletricidade ¢ uma das mais extraordindrias for-
mas de energia dos nossos tempos. Gragas a ela,
podemos contar ¢m nossas casas, CSCRtGrios ¢ cm toda
a nossa vida com um sem niumero de opgdes de lazer,
conforto, bem-estar, seguranga e economia.

Sem a energia elétrica, a irrigacio e outras prdticas
agricolas seriam bem menos eficientes, e seria impos-
sivel produzir alimentos em dreas cujo regime de chu-
vas ndo favorece a agriculeura.

A geracdo de energia elétrica pode ser obtida em
usinas termoelérricas ou hidrelérricas. Em muitos pai-
ses, como o Brasil, ¢ a forga das dguas que aciona as usi-
nas na geragio de elerricidade. Mais de 90% da ener-
eia do nosso pals vem das hidrelétricas, o que se expli-
ca FE]E proescnca l:I.C gmndc nl.'lmr_m d-f_' ros CITl [ﬂdﬂ' i
territério.

E a elerricidade, também, que movimenta o nosso
parque industrial. Nossas fibricas, verdadeiros marcos
de progresso espalhados pelo Pais, produzindo
riquezas, g::ra_ndu empregos ¢ canalizando recursos para
o poder piblico, dependem essencialmente da energia
elétrica, ou, mais EﬁpEEiECEIﬂCn[E, da energia hi-
drelétrica. Essa é a razio por que os governos investem

bilhdes de ddlares na sua construcio.

A atividade de uma hidrelétrica ¢ um espetdculo

que chega a emocionar. A usina hidrelétrica ¢ uma
construgdo de grande porte, com o lago ou reservatério

formado pelo represamento das dguas do rio; a casa de

Agua: fonte de geracdo de energia

forca; a subestagio elevadora e linhas de transmissio. A
dgua que sai do reservatdrio é conduzida com muita
pressio para a casa de forga, onde estio instaladas as
turbinas e os geradores que produzem eletricidade.
Através das linhas de distribuicio, a energia chega aos
consumidores domésticos, agricolas e industriais.

A primeira hidrelétrica do Brasil entrou em ope-
ragao em 1883 - a pequena usina Ribeirdo do Interno,
em Minas Gerais. A primeira hidrelétrica brasileira de
grande porte foi a Marmelos-Zero, construida em
1889 na cidade mincira de Juiz de Fora.

Arualmente, o Pais conta com diversos sistemas de
geragdo e rransmissdo de energia elérrica, em rodas as
regides, destacando-se, pela capacidade instalada, as
acguinrcs: Tucurui, no Rio Tocantins, com 3.980 MW
- megawatts; aulo Afonso e Xingd, no Rio 3o
Francisco, com 2460 MW e 3.000 MY, respectiva-
mente; [lha Solteira, no Rio Parand, com 3.230 MW,
[tumbiara, no Rio Paranaiba, com 2.080 MW, além da
binacional Iraipu, no rio Parand, com 12.600 MW,

Ao mesmo tempo em que gera a energia que pro-
porciona conforto ¢ bem estar e impulsiona a nossa
economia, a dgua também se tem mostrado um efi-
ciente meio de transporte de produtos agricolas, indus-
[riais € minerais,

s povos antigos jd utilizavam vias maritimas ¢
Huviais para levar suas mercadorias aos pafses com os
quais faziam negocios. Trés mil anos antes de Cristo,
navios egipcios movidos a remo ou vela, carregados de
merais e produros agricolas, cruzavam os mares ¢ iam
até a Ardbia trocar suas mercadorias por dleo de oliva,
especiarias e tecidos. Por volta do ano 1000 antes de
Cristo, frotas comerciais fenicias empreendiam longas
viugens F-I'_"lﬂﬁ marcs, I.C"l"‘ﬂ.l'l.l:l.ﬂ SCLLE Fmdutﬂﬁ = Fl_lndil.rldﬂ
colonias nas costas do Mediterrineo. A navegagio flu-
"l.l'iﬂl nrﬂ::ni'.r::lrl:: F'I'IrEi'II ma TI"I::II!'II.' MI."I!'IIIH n.'i Cinmier-
ciantes, sempre que possivel, transportavam suas mer-
cadorias pe|n5 rios, pois as estradas eram péssimas. As
principais feiras da época, como Frankfurt e Paris, se
realizavam as margens dos rios.

Na Europa ¢ nos Estados Unidos, o transporee




hidrovidrio, isoladamente ou integrado a outros sis-
temas, tem sido o grande escoadouro da produgao,
especialmente a agricola. Em nivel mundial, as
hidrovias deslocam por ano cerca de 3 bilhdes de
toneladas. 50 o continente europeu, atraves de 25 mil
quilémetros de hidrovias, 40% formadoes por canais e
ligagoes arrificiais, escoa anualmenre cerca de 800 mi-
lhaes de toneladas de carga. Nos Estados Unidos, 12%
da carga roral do pais sio transportados pelo sistema
hidrovidrio interior, que se estende por cerca de 20 mil
quilémertros.

A par de reduzir substancialmente os custos dos
fretes no escoamento das safras agricolas e outros pro-
dutos transportados em grande volumes a longas dis-

Hidraldtrica e Trés Marias, no rio Sdo Francisco, MG

tdncias, a hidrovia ¢ sempre um fator de desenvolvi-
Meno regiun;tl, Ao lﬂngn do rio Tennessee, um dos
mais importantes dos Estados Unidos, sio transporta-
dos anualmente dezenas de milhdes de délares. Ao
mesmo tempo, alguns bilhoes de délares ji foram
investidos em terminais ¢ indistrias 45 margens dessa
via tluvial. Além do Tennessee, outros nnporianes nos
norte-americanos, como o Mississipi ¢ o Ohio, sio uti-
lizados no deslocamento de safras agricolas ¢ outros
produtos.

No Brasil, de longa data os rios vém sendo usados
no transporte de pessoas ¢ de cargas. J4 em meados do
século XV1, o Parand e o Tieté serviam de vias naturais
para as Enrradas, Bandeiras e Mongbes que partiam de



Araraitaguaba, hoje Porto Feliz. No no Amazonas ¢
seus afluentes, as embarcacoes fluviais s30 um meio de
rransporte bastante usado pelos habitantes da regiio. E
o Rio 530 Francisco, que desfila suas rradicionais "car-
rancas’ atravessando cinco estados e cumprindo seu

destino de "rio da unidade nacional”.

A idéia de se usar os rios Tieté e Parand dentro do
moderno conceito de hidrovia vem da década de 50.
Entretanto, s6 em meados dos anos 80, com a expan-
530 da nossa agricultura, a questao passou a ser tratada
com maior objetividade. A hidrovia comecou, entio, a
ser vista como a grande solugao para o problema da

[11:11’::[‘:-;'r1|.1[;ﬁn -'.ZII'.‘ safras cada vezr maiores.

A hidrovia Tieté-Parand jd ¢ rotalmente navegivel
CIT SCUS quUAse 1.000 1.|uil-'::|:n-._'trt:-.~ de extensio, gracas
ans sistemas de comportas e eclusas nas seis hidrelétri-
[ .9 'iJ';:l E:'-;.'r-:.'u:l'h-.r- []'!I'\L'l'i.i.‘l..'l. Mnuma .Er:.'-.t L|.'L' Ll'l.]i'l!'\.-l'." Hr! rtli
lhoes de hectares, a hidrovia Tieté-Parand se integra a

terrovias e rodovias, formando um sistema intermodal

de transporte de grande importincia para o Mercosul.
Com a entrada em operagio das eclusas de Jupid,
Corpus e Yacyreta, no rio Parand, restard apenas vencer
o desnivel de ltaipu para que imensas regibes produ-
toras ¢ consumidoras se liguem aos mercados da

Argenrtina ¢ do Uruguai.

A Hidrovia Madeira-Amazonas, um projeto
desenvolvido mediante parceria da iniciativa privada
com o poder publico, vem solucionar o problema do
transporte da soja produzida no oeste do Mato Grosso.
Antes, o produto precisava atravessar mais de 2.400
quilometros até os portos de Santos e Paranagud, e dai
para o exterior. Com a nova hidrovia, integrada ao sis
tema rodovidrio, a soja é levada de caminhio por 950
quilémertros até Porto Velho, RO, Ai, ¢ colocada em
]:I.!rf_'..ll.,'ﬂh .“C;Lli.ndl:? Fli.:ll._ |'|'|.lj:‘| .I-‘I.}i'[} tll]l.l'i.‘:lnli_'t]'(:lj .I[L.'
ltacoatiara, no Amazonas, onde ¢ embarcada em navios
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Encurtando distincias e reduzindo fretes, o trans-

porte pelos caminhos da dgua contribul para que os
nossos produtos sejam comercializados a pregos cada
VEZ Mails competitivos,

Um dos projetos de transporte fluvial de grande
envergadura é a Hidrovia Paraguai-Parand, conhecida
rambém como Hidrovia do Mercosul. Sio 3.442
quilémetros de Cdceres, no Maro Grosso do Sul, até
Nueva Palmira, no Uruguai, passando rambém pelo
Paraguai ¢ Argentna, rransportando soja, minério de
ferro e manganés, perréleo cru e derivados, cimento,
a[gudiiu, trigu- i,

Nio obstante a importincia que essa hidrovia
poderd ter para a integragio econdmica da América do
';';-llll.. I'“"."f"r'i:'l"-'. f"ﬂ:ﬁl’lﬁi‘lf"‘; "-"-I'J;'I'I'I I"I"I'I'I'II"I:'IFI'I'II:IT'II COM VEETien-
cia sua implantagio. A maioria das preocupagbes mani-
festadas pelos opositores se relaciona ao impacto ambi-
Ent:l]. S-{'I'hl'l: Ch I‘EI.'[TEI.I'I-EIL l'.'I'IJ.L", Stfgki[ldﬂl L"It.'.h', I.‘ILH:If l‘:i
perder bilhoes de metros cibicos de dgua por ano, além

A Hidreletnica de ltaipu: um dos maiores mﬁémardn'ﬂs do mundo

de sofrer conseqiiéncias imprevisiveis, a troco de vanta-
gens economicas discutiveis.

Os que sio favordvels ao projeto argumentam
ressaltando que a hidrovia produz bem menos mondé-
xido de carbono do que o trem ou o caminhio.
Segundo eles, os verdadeiros inimigos do Panranal sio
a pesca indiscriminada, o mercirio langado pela ativi-
dade do garimpo ¢ os esgotos de milhdes de pessoas.

Um fato ¢ indiscurivel. Ressalvando-se, em qual-
quer lugar onde seja implantada, a necessidade de cri-
teriosa avaliagio do impacte ambicntal ¢ de preser-
vagio da natureza, a hidrovia rraz beneficios que nio se
TESUmem a ﬁ'.'L'I.'IJ.I;ﬁH l.'.!'['l Custo !,.1{] FFI::“': dﬂﬁ mcrc:ldnria.ﬁ
transportadas. A hidrovia pode ser um caralisador do
I!h"'ii"ﬂ"i.’l"l‘l'lr'i'l'l'll“'l"ll'l'l [ 1 ﬂ“gif-“""i ‘H"II"I d KLIA il'lﬂtl!:'l'll:'i:'l .'ﬂl.rl
longo da hidrovia Tieté-Parand, para ficar s6 com um
exemplo, jd foram implantados distritos industriais;
silos, armazéns e terminais graneleiros; diversos pdlos
turisticos, ¢ outros empreendimentos,
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clusa na Hidrovia Tielé-Parana




A AGUA QUE FORMA
Os OCEANOS E Os MARES










Misterioso e contraditério. Belo quando o sol
reflete sobre suas dguas calmas; temivel quan-
do o vento levanta suas ondas em noites de
tempestade. Palco de batalhas histéricas ou de
festas memordveis em embarcagbes luxuosas.
Bergo da vida e timulo de herdis. Assustador ao que-
brar violentamente contra as rochas; convidativo ao se
aproximar lentamente da praia, afagando e beijando
suas areias. Fonte de oxigénio, alimentos, petréleo ¢ de
muitas outras riquezas. O mar.

Os oceanos ¢ mares ocupam aproximadamente
Lids UL LS prdl Les Ll;'-l ALl ﬁi.-]l.'- EIU 1ILEssLD j:.lli:l.llt"Li:l, co-
tendo quase toda a dgua existente na Terra. As dguas
ocednicas contém diversos elementos sélidos, que nelas
sio dissolvidos. Sédio, cloro, magnésio, cdlcio ¢ pords-
sio representam 90% dessas substincias.

Os oceanos sio cinco: Pacifica, Atlintico, Tndicn,
o Glacial Artico e o Glacial Antdrtico, sendo o primeiro
o maior deles e 0s dois dltimos os menores. Essa divisao
tem apenas o objetivo de facilitar os estudos. Na reali-
dade, s6 existe um oceano, pois tudo estd interligado.

Os mares s3o extensoes menores de dguas salgadas
contidas dentro das extensdes maiores que formam os
oceanos. Classificam-se em trés tipos: costeiros -quan-
do sua comunicagio com o0s Oceanos ou OULTos Mares
se dd arravés de amplas aberturas; mediterrineos, inte-
riores ou continentals -quando sao quase completa-
mente limitados por terras ¢ se ligam através de peque-
nas aberturas; e fechados -quando nio tém qualquer
ligagio com os oceanos.

A vida no fundo dos mares e oceanos surpreende
pela variedade, pelas suas formas estranhas ¢ pelo co-
lorido. A fauna maritima é representada por milhares e
milhares de espécies, que vio desde os animais inferi-
ores, na escala zooldgica, como as esponjas, das quais j4
foram identificadas mais de 2.500 espécies, dguas-vivas,
anémonas, camarbes, lagostas, e até os mais elevados,
como as baleias,

E cada vez maior a importincia dos oceanos como
fornecedores de alimentos. Eles respondem por cerca

de 15% da oferta de proteina animal do mundo.

O mar: 45 vezes calmo, as vezes assuslfador

Os oceanos abrigam em suas dguas grande quanti-
dade e imensa variedade de peixes, classificados em
fungio do lugar onde se encontram. Peixes do norte
(Atlintico Norte), como a perca ¢ a cavalinha. De
recifes, como o peixe-borboleta e o peixe-anjo. Os tro-
picais, como o peixe-morcego, o anjo-azul e o peixe-
voador. E tantos outros, de tantos lugares.

lambém devem ser considerados como de grande
interesse para a alimentagio humana os mares gelados
da Anuirtica. Ld se encontram em grande quantidade
os fitoplinctons, microalgas que transformam marterial
inorginico em material orginico, proporcionando ali-
mento rico em proteinas e gordura,

Ao sul da Convergéncia Antirtica, ponto de
encontro das dguas antdrticas com as dguas quentes do
sul dos oceanos Atlintico, Indico e Pacifico, prolifera o
I{]"ill.. mm E'rll.’if:fl_l'ﬂ .'-'.I'mf']l'lﬂnrf" A I__FIITI.';l'ﬁITI, mas df‘
menor tamanho. O krill se alimenta de fitoplinctons ¢
serve de alimento para grande mimero de mamiferos,
peixes e aves. O krill constitui, na verdade, a base da
cadeia alimentar da Antirtica. E ¢ considerado o
grande alimento do futuro. Encontra-se na Antirrica
mais de uma centena de espécies diferentes de peixes,
sendo que cerca de 10% com possibilidade de explo-
ragdo econdmica. O peixe antdrtico mais conhecido é o
peixe-gelo ~iee fish- que chega a atingir 60 cm de com-
primento.

Além da sua importincia como reserva alimentar,
os oceanos contribuem para a preservagio da qualidade
do ar da armosfera e do equilibrio climdtico ameagado
pelo eleito eswula,

As algas oceinicas produzem oxigénio e
consomem gds carbonico, que é absorvido pelos firo-
plinctons e outras plantas marinhas e ge precipita para

regides profundas, de onde s depois de séculos retor-
nam 4 armosfera,

A vida brasileira estd intimamente ligada aos
oceanos. Nio apenas pela extensio do seu litoral, pelo
grande nimero de lindas praias ou pelas riquezas da sua
plataforma continental.




wil do ano 2000, o Brasil estari

comemorando os 500 anos do seu descobrimento, que

Em 22 de a

s6 foi possivel gragas ao espirito aventureiro dos nave-
gadores portugueses, que se arriscaram a enfrentar os
riscos dos caminhos marftimos, em busca de novos

[['I'L'II'I'L{'i]-.‘\-.

() litoral brasileiro € dos mais extensos do mundo:
7.408 quildmetros, banhados pelo Oceano Atlintico.
Desse total, 12,58%, vu 932 guildmeuvs, estdo na
Bahia.

A plal;l.l'nl'l‘lm continental brasileira & parte do rele-
Wi :‘:'l.]l':ll'l.'l.i.'l.ri]]“‘ L]LI.'L' I:rl:l.tllé:lﬂ CONTATD COIM O MRS “l‘ur:l'.
Em 1971, por decisio do governo tederal, sua extensio
foi aumentada de 12 para 200 milhas. O objetivo dessa
medida foi assegurar a posse e o controle das dreas

petroliferas ¢ pesqueiras,

O3 oceanos aludam a preservar @ qualidade do ar

528

A ampliacio da plataforma continental teve impli-
cagoes de grande relevincia para a economia brasileira,
especialmente no que diz respeito 4 extragio de

pet roleo.

O Brasil desenvolve e exporta avancadas tecnolo-
gias de prospeccao e extragio de petrdleo em alto mar.
Suas 75 plataformas fixas e 18 plaraformas fluruances
respondem por mais de 70% da produgio brasileira,
que em 1997 ficou em torno de 1 milhdo de barris

didrios,

Em razio da sua condigdo de grande fonte de
reciursos nmarturals iy IMAar wem ‘il"T'lI:{I:'I 'lul!.-“;‘l"l.:l'l ‘|.‘I':.'\I
ameacadora agio predatdria, com sérios riscos ao
desenvolvimento sustentivel. Em razio disso, diversas
organizagdes internacionais vém se empenhando na
formulacio de normas que regulem a conservagio e a



Vida submarina; rigueza de formas e cores
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oceanos. De todos esses esforgos resultou a assinatura
da Convengio das Nagdes Unidas sobre o Direito do
Mar, que cuida da preservacio dos sistemas marinhos e
estd em vigor desde 1994, Esta Convengio, juntamente
com uma parte especifica da Agenda 21, firmada
durante a Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o Meio

Ambiente e Desenvolvimento - Rio 92, sio os docu-

94

T

O mar abriga grande vanedade @ quantidade de peixes

e E.l'.i."dl.l;l.l.\ Id eslrwio |.H.|.§.Ll lJ.'...l h.l.hl':HId _i'l.lll.rl'_{jLU d.'::'!l_
tinado a disciplinar as agoes que cada pais deve imple-
mentar para alcangar a meta comum de desenvolvi-
mento sustentivel do mar,

A MEsImA rllrl'_‘['lI:'l]F."li;iﬂ COMm O :FLI.‘[LI.H:I di'l‘!"r CHOCA TN
levou diversos paises a criar uma Comissio Mundial

Independente para os Oceanos, com o objetivo, entre
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Os mares da Anldrlica lerdo imporiancia na alimeniagio do futuro




Pialaforma continental brasileira é rica em fazidas de pelrdlec

outros, de chamar a atengio dos lideres mundiais e das

B
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volvimento dos oceanos e ao impacto da advidade

humana nos recursos marinhos.

A importancia que a comunidade mundial atribui
aos oceanos levou a Unesco, drgao da ONU para edu-
cagio, ciéncia e cultura, a declarar 1998 o Ano
Internacional dos Oceanos, acolhendo a proposta do
pais que tem praticamente todo o seu passado ligado a

ey Tl L :
navegacao maricimas: | urtugﬂ.

*ara incentivar o debare sobre os oceanos ¢ enfau-
zar sua importincia histdrica e o importante papel que
desempenhard no fururo, a Expo'98, o dltimo grande
evento internacional do milénio, tem como tema "Os

Oeceanos, um Marrimonio para o Furture .

Na visio dos organizadores, a maostra foi visra
como um fdrum internacional de trocas de infor-
magbes pertinentes para a tomada de medidas relativas
4 gestio do parriménio comum que sio 0s oceanos
trazendo como objetivos reunir os conhecimentos atu-
ais sobre os oceanos, sublinhar a interdependéncia
entre 0s oceanos € a armosfera e contribuir com as
organizagbes internacionais na formulagio de novas

]m]iticuh para os oceanos,

1998 Ano Infernacional dos Jceanos
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Os oceanos sdo um patrimdnio da humanidade
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A AGUA QUE DEVEMOS
PRESERVAR










"Dois tercos da humanidade estio condena-
dos a passar sede antes de 2025 se nio forem
adoradas medidas urgentes de melhoria da
proteio e administragio dos recursos de dgua
doce nas zonas rurais ¢ urbanas." A advertén-
cia estd contida no relardrio da Organizagio das Nagoes
Unidas, apresentado na abertura da Conferéncia

Internacional sobre a Agua, realizada na sede da
Unesco, Paris, no inicio de 1998,

QQuase na mesma ocasiio, matéria publicada no
jornal "O Estado de Sao Paulo” (21.03.1998), sob o
titulo "Prevista grave escasses de dgFua nos Pr{':-;:-:in]u_‘rs 50
anos”, revelava a preocupagio da Organizacio
Meteoroldgica Mundial -OMM com os danosos efeitos
da explosio demogrifica, da contaminacio ¢ da md
administragio dos estoques hidricos subrerrinens snhre
o suprimento de dgua pordvel. "Esses estoques, que
armazenam um tergo do volume de dgua doce da Terra,
estio ameagados pela poluicio e exploragio em exces-
so. A situagio pode comprometer o abastecimento das
futuras geraches de um bem essencial para a vida."

A todo o momento, os vefculos de informacgio
-imprensa, televisao, Internet- trazem manifestagoes de
cientistas, ambientalistas, estadistas etc. procurando
conscientizar as pessoas sobre a possibilidade de faltar
dgua até para beber, num futuro bem proximo, se cada
um ndo fizer a sua parte no combate ao desperdicio.

Nem € preciso fazer projecbes fururas. Hoje
mesmo, populagbes e paises inteiros estio sentindo os
efeitos da escassez do liguido.

O caso da China nio € o dnico, mas ¢ um dos
mais graves. No mesmo momento em que recebia a
visita do presidente dos Estados Unides, Bill Clinton,
em 1998, o pais asidtico, com uma populacio de 1.2
bilhoes de habitantes, enfrentava uma crise de falta de
dgua capaz de provocar grande quebra na sua safra de
graos e elevar os precos dos alimentos em todo o
mundo, Grande nimero de cidades chinesas enfrenta-
va o déficit do liquido. A provincia de Xandong, que
produz um quinto do milho € um sétimo do trigo chi-
neses, ficou sem boa parte da dgua que usa na irrigagio.

E preciso cuidar bem dos rios para que nao fafte agua

[sracl, situado a margem de um cinturdo desérti-
co, sofre um milenar problema de escassez de dgua.
Sistemas relativamente sofisticados de capragio,
armazenamento e transporte do liquido, descobertos

durante escavagbes arqueoldgicas, revelam que milhares
de anos atrds os habitantes da regifo jd se preocupavam

com a conservagao da dgua.

Israel dispoe de recursos hidricos renoviveis esti-
mados em 1,7 bilhdes de metros cibicos, dos quais trés
quartas partes sio usadas em irrigagio € o restante no
abastecimento urbano e em fins industriais. QOutros
200 milhées de metros cibicos de dguas salobras
poderio ser utilizados depois de passar por processos de
tratamento. () principal meio de transporte da dgua ¢
o Aqueduto Nacional. Construido em 1994, é uma
complexa rede de encanamentos, canais, tangues,
tineis, represas ¢ estaghes de bombeamento, que levam
o liquido do norte e do centro ao sul semi-drido.

O pals utiliza 95% da dgua doce disponivel, com
& P
perspectiva de consumo ainda maior nos préximos

anos. Para fazer frente s necessidades presentes e
futuras, a empresa nacional r:_'sp{m!-;:iw:] pelo abasteci-

Palafilas podem compromeler a qualidade da dgua
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mento vem buscando solugbes inovadoras, como o
bombardeio de nuvens e a utilizacio de dguas residuais
purificadas.

Mesmo dispondo de parcos recursos hidricos, o
povo israelense vem desenvolvendo avangadas recnolo-
gias de manejo, gragas as quais consegue transformar
desertos em jardins e promover uma distribuigio regu-
lar do liquido em todas as regides do Pais. Em questbes
de gerenciamento de dgua, Israel pode ser aponrado

COMCY Lm L"'!E\'_']'!‘.lpll:!l F'lﬂl".L otras ]']LII:F'IZ_EIEH-

() Brasil é um pafs privilegiado em recursos hidri-
cos. Encontra-se em nosso pals mais de 10% de toda a
Conforme detalhamos no
I, grandes bacias hidrogrificas com dezenas
de milhares de quilémetros de rios navegdveis e

igua doce do planemn.
Capitulo

incriveis volumes de dgria dio a Impressio de que a

dgua ¢ tanta que nio hd necessidade de se preocupar
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Canal do Jaguaribe, Ceard, em época de seca

com ela. O que, ndo custa repetir, ¢ uma idéia bastante
falsa. Cerca de 70% da dgua brasileira se encontra na
fﬂgiii[l ﬂl'l'lﬂ?.li-'l'l'lil_':L 40 Pass Quc O :lhﬂ.‘itt‘f_inlﬂﬂ[i? L{UH
grandes centros urbanos a Sul e Sudeste é dos mais
Procariies.

Em sua |unt_';;| caminhada, a partir da fonte até a
torneira do consumidor, a dgua ¢ dL‘!-;rL'.'-i}'J'L‘i[EldH, mal-
tratada e contaminada pelo homem. Ao lado das ar
tudes predatdrias, prevalece a cultura do desperdicio.
Alguns poucos exemplos podem dar a dimensio das
dificuldades que o Brasil ji estd enfrentando e que

poderdo se agravar com o correr do tempo.

O Pantanal. Durante séculos e séculos, o rio
Taquari correu da Serra do Bad, em Goids, seguindo
seMpre o MESMo curso atraves do Pantanal. Por longo
tempo, serviu de caminho migratério das piracemas.

Mas o Taquari perdeu o rumo e agora leva destruigio



por onde passa. Claudio Cerri, no tdpico "Um rio em
fuga”, da matéria "O Bergirio do Brasil", que escreveu
para a revista "Globo Rural” (no. 144, outubro de
1997), mostra que, para entender o fenémeno, é pre-
ciso ir até o alto curso do rio, na localidade de Coxim,
distante 800 quilometros de Corumbd,

"E aqui que mora o perigo. A canoa conduzida
pelo piloteiro Osmar corta o lombo de um animal feri-
do: a dgua é marrom, pontuada de imensos bancos de
areia ¢ drvores gigantescas, arrancadas de margens que
nio existem mais. 'Antes ninguém passava aqui, era
uma cachoeira; foi tudo aterrado’, informa Osmar,
enquanto avan¢amos na confluéncia do
Taquari com o Coxim, num trecho
com menos de 1 metro de fundura,
Quem arcrrou a cachocira foi a expan-
sdo da pecuidria que substituiu as martas
por um torniquete de braquidria dos
dois lados do rio. Até 1970, a agricul-
tura € a pecudria ocupavam respectiva-
mente 1,1 e 6,7% dos 28 mil
quildmetros quadrados da bacia do
Alto Taquari. 'O dltimoe dado, de
1991, mostra que essas atividades jd
tomavam 11,5 e 41,7% de toda a drea’,
informa o pesquisador Sérgio Galdino,
da Embrapa de Corumbd. Os terrenos
arenosos nio resistiram ao desmarta-
mento e o Taquari, que sempre foi um
valente condutor de sedimentos,
perdeu a guerra para a erosdo. Sua vin-
ganga transformou-se no pesadelo dos
fazendeiros do Baixo Pantanal. Expulso
de sua casa, o Taguari rasgou o codigo
de convivéncia com o homem e com o
boi ¢ pescadores.”
Infelizmente, esse ¢ apenas um dentre
os muitos exemplos da maldade que o
homem vem dispensando ao Pantanal e
A0S SEUS [0S,

l.‘.lL'El! rduu (s

Amazonia. A imagem que vem a
nossa mente fl'l.-'lﬂ-ﬂdfl' PEnsamos nessd
regidio ¢ a de um imenso e ilimitado
mundo de dguas, rios e lagos, onde
proliferam os pirarucus ¢ muitos outros
peixes. Mas em meados de 1997, fend-

menos  meteorologicos inesperadas
mudancas no clima ¢ levaram seca para a regiao, que
ficou bem parecida com o Nordeste. Os peixes sumi-
ram, as dguas secaram ¢ as gentes da regido, qual ret-
rantes, caminhavam pelos leitos dos rios, transforma-
dos em estradas de terra rachada. Entre os efeitos da
seca, baixaram os niveis da represa de Balbina, a pro-
dugio de energia caiu de 250 para 100 megawartts e a
capital do estado do Amazonas, Manaus, sofreu cortes
de luz de até 6 horas didrias. O pesadelo s6 acabou
quando comegou a chover, no final de novembro.
Tieté. Os habitantes mais anrigos de 530 Paulo se

lembram com saudade e uma certa tristeza do Tieté das

provocdram

Estrada submersa pela cheia do Pantanal




primeiras décadas deste século. Um rio limpo e limpi-
do, onde as pessoas podiam banhar-se, nadar, remar. As
dispuras esportivas, promovidas pelos clubes instalados
;:I.h LS |||.,|,|¥'l._'lj.\:‘-r \I:|'|'.|I_'.I|I:: ALFAIATT :.i_'\.fu'l'l'll:'.l.. |'I'|.III'E'|.'|.'F'|:I dL
pessoas. A partir de 1940, comegaram a proliterar as
indiistrias, trazendo progresso, mas trazendo também
os primeiros sinais de poluigio. Trouxeram, mais, vin-
das de todo o I'afs e do exterior, correntes humanas que
vinham em busca de trabalho. A populagio agigantou-
se ¢, com iss0, o rio Tieté, que jd recebia detritos lanca-
dos pelas indistrias, comecou a receber os dejetos pro-
duzidos na cidade. O Tieté se tornou um sinal evidente
da brutal agressao que sofrem os rios. Perplexas, as

autoridades "anhrmﬂ a cabeca” para L‘l'r11al-gllir os vul-

Rio Negro, na Bacia Amazdnica, a maior do Brasil

[OS05 FEeCUrsos Necessarios 4 recuperacio do histdrico

ro.

MNo MNordeste, uma das piores secas da histdria
rrouxe de volta, em meados de 1998, o triste espeticu-
lo das multidées famintas e sem dgua desfilando pelos
campos esturricados sua fome e sua miséria, con forme
as emissoras de relevisaio mostraram com fartura de

detalhes,

MNa extensa maréria que publicou em 06/05/1998,
intitulada "O Fantasma da Fome", a revista "Veja®
descreveu algumas situagdes dramdticas vividas por

habitantes da regiao.



Um agricultor do sertao de Pernambuco teve a sua
pequena plantagao de milho e feijao destruida. Sem ter
o que comer, mandou a mulher cozinhar a palma, um
cacto cheio de espinhos, e serviu & familia.

Em Ribeiro de Pombal, na Bahia, Dona Anténia,
com a falta de chuva, nem pensou em plantar. Em vez
disso, trangou rede e vendeu. Com o dinheiro que
apurou deu para comprar dois quilos de feijao, sufi-
ciente apenas para a alimenrtar a familia durante dois

dias.

E sio centenas, milhares de dramas iguais ou
plores do ue esSes,

Fenomenos da natureza, desperdicios, priricas
agropecudrias desaconselhdveis, poluigio ¢ contami-

nagio. Muitos fatores ameagam a qualidade e a quanti-
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Expansao da agriculiura & causa mas'amhiema.is ao Pantanal

dade das dguas. Alguns paises jd estdo sofrendo a
escassez do liguido. Outros percebem que o fantasma
estd as suas portas. Enquanto isso, os que tém dgua em
:].I'_'ILl]'lLl.::"'lfiﬂ Ei:i[]' dl: {]mbl'l'.!!'i. :!Ehﬂl'.l!.l{} quc o pn]h]cma
nio € com eles. Afinal, estamos diante de uma tragédia
anunciada e inevitivel ou ainda hd remédio?

S3o vdrios os caminhos e as agbes capazes de
impedir que se concretize a ameaga de falra de dgua ou,
pelo menos evitar que atinja contornos trdgicos: desen-
volvimento de novas tecnologias e de equipamentos
domésticos ¢ industriais que contribuam para a
redugio do consume, uso racional com a possibilidade
de reurilizagio, cobranga pela urlizagio da dgua nas
atividades agricolas, legislagio mais rigorosa, politicas
governamentais, adogio da bacia hidrogrifica como
unidade de planejamento e gestio, além de uma polit-
ca gluh:i] de dgua, nas bases propostas p::la .-"llgt:nda 21,




da Conferéncia Rio-92. Essa agenda prevé, em seu
capitulo 18, um conjunto de medidas a serem imple-
mentadas em nivel mundial, com o objetivo de garan-
tir e proteger s recursos de dgua doce e solucionar os
problemas da crescente e ampla escassez e da sua cres-
cente degradagao.

A reutilizagio ¢ a reciclagem s3o alternativas que
vém trazendo bons resultados, 4 medida que ampliam

consideravelmente o tempo de vida da dgua.

Numa nave espacial, o recurso dgua ¢ infinito ou
bem praximo disso, pois € reutilizado continuamenre.

Indiistrias dos Estados Unidos, Japio e Alemanha
vém usando em escala cada vez maior programas de
reutilizagio, e com isso obtiveram excelentes resultados
em termos de produtividade e economia do liguide.

E preciso lutar para que os rios continuem sempre limpos

Com o objetivo de obter 0 maior aproveitamento
possivel da dgua, as autoridades japonesas ndo tiveram
divida em aleerar as regras da construgio civil. Os pro-
jetos de construgbes coletivas, como edificios de
apartamentos ¢ escritorios, hotéis, hospitais, esco

as
etc. j& prevéem sistemas particulares de reaproveira-
mento de dguas servidas. Na pritica, funciona assim: a
dgua que sai pelo ralo do box ou da banheira segue por
canos independentes até um pequeno reservatorio que
abastece os vasos sanitirios do edificio. 56 entio ela vira
esgoto. Em algumas cidades, esse esgoro ¢ vatado ©
reutilizado em processos industriais.

De acordo com informacoes da Companhia de
Saneamento Basico do Esrado de S3o Paulo - SABESPE
i vem sendo adotado na Grande Sao Paulo o retiso
"nio planejado”, mas a empresa estimula o retso
"planejado”, cada vez mais necessirio diante da super-



“‘"‘[”"’““1:'“ a que vem sendo submetidos os mais

Importantes mananciais,

No ambite do governo federal, sio operados
diversos sistemas de controle qualitativo e quantitativo
dos recursos hidricos em locais considerados relevanres
nas principais bacias hidrogrdficas brasileiras.

Algumas estagoes da "Rede Estratdgica™ contam
com equipamentos para transmissao, via ridio, DDD ¢
satélite para rransmissio de dados sobre previsao de

cheias em regioes sujeias a enchentes.

Um dos mais IMPOrtantes Programas do poder

pl'lhlim:n federal na questio da dgua é o "|’|'q'1..-\§;u;1". a

cargo do Ministério do Meio Ambiente, Seus princi-

pais objetivos sio: garantir a qualidade da dgua,
disponibilizar sua quantidade, garantir a eficiéncia do
seu gerenciamento e otimizar o seu uso, inclusive na

IrT1gagao.

() -'|’1'|':-.*1;Lg,11;1" tem abrangéncia nacional. No
entanto, por razoes Gbvias, o programa dedica especial
atencio ao Nordeste, onde retomou a construgao de
importantes obras que estavam paralisadas, como bar-
ragens, adutoras, agudes ¢ muitas outras, o que deverd
aumentar consideravelmente o fornecimento de dgua
para as populagoes da regifo, como afirmou em tele-

conferéncia o gerente do projew, Laudo Bernades.

O projeto de transposigio das dguas do rio Sao

Francisco, incluido no programa "Compromisso [w|.|

Seca na Amazdnia faz cair muito o nivel da represa de Balbina
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Vida do Rio Sio Francisco”, tem o apoio de amplos
setores do governo federal. Os defensores do projeto,
€m resposta aos que o consideram tecnicamente invid-
vel, iInvocam o sucesso de iniciativas semelhantes nos
Estados Unidos (rios Colorado ¢ Arizona), Portugal e
I'irlﬂl]l‘l;' [|"i[:l II:I".Fﬂ'l}. F'LII*-:!F."I'“:I I::"'!;'l'lll"-l'i.r rll."1f'lllr'|1'::|i“'i]. "
Egito (rio Nilo).

Hd quem pense em solugbes mais radicais para
espantar o fantasma da falta de dgua. A dessalinizacio é
LIITNA d::ntn_' L'I.'.'I."i.

Trata-se de um processo de alto custo. Mas na falea

de outras opgoes alguns pafses ja realizam experiéncias

Os mares também merecem protecao

de dessalinizagao da dgua do mar para tornd-la potdvel.
MNa jd citada Conferéncia sobre a r"lgu:t. de Paris, repre-
sentantes de paises carentes de dgua, como a Jordénia e
o Kuwait, relataram o que estdo fazendo nesse sentido.
Mas € Israel, sem divida, que se encontra 4 frente em
prngr;l Imas I:Iﬂ' 1|r"-:h::||'rr1i'.r:1|.r':_|r:|. 1-|"'I“|I:'I ?iﬂ ||"':i!'|.':|'i rr:1]'|.1-

lhando com essa finalidade.

'ara que, um dia, a dgua nio venha a faltar em
nossas torneiras, em nossas industrias ¢ em nossos cam-
pos, € preciso que cada pessoa, cada grupo, cada empre-
sa se convenga da necessidade de evitar desperdicios e
de rrarar a dgua como bem essencial 4 vida e i sobre-

vivencia da humanidade.







DECLARACAO UNIVERSAL
DoOs DIREITOS DA AGUA

. A .igu.l faz paree do [:-.Jlri:nl'mii:- do Plapeta. Cada conti-
nente, cada povo, cada nagio, cada regido, cada cidade, cada
cidadao ¢ plenamente responsavel aos olhos de todos.

1. A dgua ¢ a setva do nosso p|.|rn'|.1. Ela é a condigio essen-
l,,i.ll l:it' W ii:l-l. l.gl;,' 1I.:IL,|I| Ly SET '-'l;_'!_rll,_'lqll. .|r1ir1=.l: au |'||_|r'|'|.-|_|'|l::l. .:";L'I'II
ela nio poderiamos conceber como sio a atmostera, o clima,
a vegetagdo, a cultura ou a .lgz,l'j-;'r.L]Lur;L O direiro 3 dgua € um
dos direitos fundamentais do ser humano: o direito & vida,
il l'|lJ.L| i l'.'~1i|:|l||:|L||| no Are, 32 da Declaracao Universal dos

[-]il'-i,'ll_i'll-. ||II HI'H!'IH_'III.

3. Os recursos naturais de transformacgio da dgua em dgua
potivel s3o lentos, frigeis e muito limitados. Assim sendo, a
H.:L'.I.Iul. LiL'\'t b | I.'Iilr'lil'lll.lltliur.l LTI F.'I':_'i‘l'll'lql_lil._li_l‘l_‘ll_'. '|!ll'-i_'L,.|L1|Lr';LlZ_:l [

P:!I'L i]I1I.II1I.I.

4, O equilibrio ¢ o tuture do nosso planeta dependem da
preservagio da dgua e dos seus ciclos. Estes devem per-
MANCCET ]”[:]Ltl.:'?i e I-lln'..j‘:ll].l.ll.Ll.l::' []l1r||:|.1|]r11:|:|ll' EH!FH E_’\_.l]'.'ll“i'l'
] ﬁhi’j“iﬂllil‘liﬂ[ﬁ '.f.l 'l-'il.lul H:ll:lll.' H | .li.'l"l'.l.. [:."q.tl.,' I.,'{!l_:ill.l'lrill
depende, em particular, da preservagio dos mares ¢ oceanos,

|Jli!ll OIaEE OF Cid ]H"n COTRECITT.

3. A dgua ndo ¢ somente uma heranca dos nossos predeces-
sores; ela é sobretudo um empréstimo aos nossos sucessores.
Sua protecao constmul uma necessidade viral, assim como
uma obrigagio moral do homem para com as geragbes pre-

sentes e fururas,

6. A dgua nio € uma doagio gratuira da narureza; ela tem
um valor econdomico: precisa-se saber que ela €, algumas
vezes, rara ¢ dispendiosa e que pode muito bem escassear em
|-||1||-|‘|.||-|'§.'| IL.'IL;_id” |.||.| |||-Li|]‘.|1.|.

7. A dgua nao deve ser desperdicada, nem poluida, nem
envenenada, De maneira geral, sua wilizagio deve ser feita
com consciéncia e discernimento para que ndo se chegue a
uma situacao de espotamento ou de deterioracio da quali-

ﬁli]LiL' L‘I.i:l.'-n MEsSCrvas LI['.IHl'IHI.'I'IlI_' Lli'-il'."Llr'If‘.'iL‘I:-..

8. A urilizacio da dgua implica o respeito a lei, Sua protegio
constitul uma obrigagio juridica para todo homem ou
grupo social que a utiliza. Esta questao nio deve ser ignora-

Lii! nem |'|-L';EZI EIIH'I]-:"III nem ]‘.II:_'ll'l i_r'-.[;_]l_:ll'l_

9. A gestdo da dgua impoe um equilibrio enrre os impera-
tivos da sua protegio ¢ as necessidades de ordem econdmi-

¢a, sanitiaria ¢ social.
10. O plancjouenio da gesiao da dgua deve levar em conea
a solidariedade ¢ o consenso em razio da sua distnibuigao

desigual sobre a Terra,

(Histoire de I'Ean, George Ifrah, Paris, 1992)
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