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Por que € importante ter uma agua de boa
qualidade?

Por Jonathan Rosa, Beatriz Bosqué Contieri, Marina Bachini Santos, Claudia Costa
Bonecker

Ambientes aquaticos garantem alimento, energia, lazer, transporte e
até protecao contra doencgas, mas nem todas as populacoes tém
acesso a agua limpa e segura. Mudancas no uso da terra, poluentes
quimicos e eventos de crise hidrica degradam esses ecossistemas, e
estudos cientificos que medem variaveis fisicas, quimicas e
biologicas mostram como a gestao e a conservacao da agua sao

essenciais para manter os servicos ecossistémicos e o direito

humano a agua potavel.
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Ambientes aquaticos € servigos ecossistémicos

A sociedade sempre utilizou os recursos gerados pelos ecossistemas
para a execucao de atividades essenciais. Por exemplo, os
ecossistemas fornecem condic¢oes para o cultivo de alimentos
destinados ao consumo humano e fornecem uma variedade de
materiais para construgao, tais como, fibras e madeira. Esse
processo € chamado de servico ecossistémicos e recebe a definicao
de “todos os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas”. Tais
servicos podem ser classificados em diferentes categorias: suporte,

provisao, regulacao e culturais.
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Os diferentes tipos de ambientes aquaticos, como os riachos, lagoas,
rios e aguas subterraneas, também fornecem diversos servigos
ecossistémicos para a sociedade, como agua potavel, agricultura,

pecuaria, pesca e manutencao da biodiversidade.

Na agricultura e pecuaria, a agua desempenha um papel crucial
sendo utilizada tanto na irrigacao de culturas como milho e feijao,
quanto na criagao de animais. Os ambientes aquaticos também
abrigam uma alta biodiversidade, incluindo espécies de peixes que
sao capturadas na pesca artesanal e espécies atrativas para pesca

esportiva.

Os rios quando navegaveis sao utilizados como meio de transporte
para deslocamento populacional e escoamento da producao de
graos, enquanto as hidrelétricas aproveitam o movimento das aguas
desses ambientes para a producao de energia. Por fim, os ambientes
aquaticos também proporcionam momentos de lazer e conexao
religiosa. Entretanto, para que todos esses servicos ecossistémicos
sejam executados € necessaria uma grande disponibilidade de agua

e, principalmente, que ela seja de boa qualidade.

Acesso a agua de boa qualidade

Nem todas as populacdes tém acesso a disponibilidade de agua e de
boa qualidade, embora seja estabelecido que, independentemente
da condigao social e economica, todas as pessoas possuem direito ao
acesso a agua potavel de qualidade, direito humano fundamental
reconhecido pela Organizacao das Nac¢oes Unidas!. Este recurso
deve atingir certos niveis de qualidade e estar disponivel para evitar
a morte por desidratagao, reduzir o risco de doencas e para fornecer

agua suficiente para coc¢ao, higiene pessoal e outras atividades?.

Segundo a Organizacao Mundial da Satde (OMS), 2,1 bilhoes de

pessoas, aproximadamente uma em cada trés pessoas no mundo,
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nao tém acesso a agua potavel. Esta realidade € agravante nas
comunidades rurais e comunidades em condi¢des de
vulnerabilidade social, onde a agua € causa de problemas de saude

publica, judiciais e econdomicos.

O Brasil destaca-se pelo seu potencial hidrico, pois € o detentor de
cerca de 13,7% de toda agua doce do mundo, o que o torna um dos
paises mais ricos em agua doce. No entanto, a distribuicao e a
disponibilidade de agua sao irregulares e limitadas, variando
conforme a localizacdo geografica, época do ano e mudancas
ambientais ocasionadas pelas acdes antropicas, ou seja, acoes
exercidas pelos seres humanos. Uma das causas da escassez de agua
pode ser atribuida ao mau uso, em fung¢ao do seu desperdicio, e a

falta de politicas eficazes para combater essa situacao.

Quais sao os fatores que alteram a qualidade de
aguar

Varios fatores naturais ou antropicos afetam a qualidade da agua,
como crescimento populacional, urbanizagao, represamento e
poluicdo. As mudangas no uso da terra também sao uma das
principais causas de alteracdo na qualidade de agua em ambientes
naturais. Pois, algumas culturas agricolas utilizam fertilizantes e
agrotoxicos que podem ser escoados para os cursos de agua mais
proximos, aumentando o risco a sadde humana e perda da

biodiversidade.

Os fertilizantes quando em contato com o ambiente aquatico
podem causar eventos de eutrofizacao (aumento excessivo de
nutrientes na agua) favorecendo as floracoes de algas, enquanto os
agrotoxicos podem causar deformidades ou a mortalidade da biota
aquatica. A retirada da vegetacao ciliar pode facilitar esse tipo de

poluicao dos ambientes aquaticos, visto que a vegetacao marginal
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filtra a polui¢ao quimica e residuos sélidos (por exemplo, plastico)

carregados pelas chuvas.

@ »
QUAIS SAO OS FATORES QUE.
ALTERAM A QUALIDADE DE AGUA?

Embora a dgua seja um elemento essencial
para a vida na terra, sua qualidade esta
ameacada devido a diversos fatores, tais
como crescimento populacional (1)
urbanizag¢do ( 2 ), represamento de rios (3 )
e poluicdo( 4 ).

Exemplos de acdes humanas (fatores antrépicos) que alteram a qualidade da agua. /

Imagem: Jonathan da Rosa — Universidade Estadual de Maringa

Eventos de crise hidrica no Brasil

O Brasil tem experimentado eventos extremos de seca, que estao
atrelados a escassez de agua. Dentre os episodios de secas severas no
Sudeste do pais destacam-se os ocorridos recentemente nos anos de
2020 e 2021. Segundo os dados da Agéncia Nacional de Aguas?,

desde o ano de 2019, a bacia do rio Parana voltou a experimentar
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um cenario hidrometeorologico desfavoravel, acarretando a
reducao da producgao de energia elétrica em suas usinas. Em maio
de 2021, o armazenamento dos reservatorios nessa bacia
correspondeu a 28% da capacidade total, caracterizando o segundo

pior armazenamento de agua desde o ano de 2000.

Frente a essa condicado, algumas medidas foram adotadas a fim de
evitar a escassez de agua, como por exemplo, descontos na cobrancga
de utilizagao desse recurso para aqueles que reduzissem o consumo
mensal em 20% em relacdo a sua propria média e, por outro lado,
sobretaxa para aqueles que apresentassem consumo acima da
média. Isso evidencia um despreparo dos governos para solucoes de
problemas relativos a captacdo, armazenamento, tratamento e

distribuicao de agua no Brasil.

Historicamente, o Brasil utiliza reagOes reativas e emergenciais
apenas apo6s a ocorréncia da escassez hidrica, concentrando-se
apenas na resposta imediata para enfrentar as situagoes de seca
atuais, sem a implementacao de um modelo capaz de aumentar a

resiliéncia do sistema frente a crises futuras.

O uso de recompensas ou penalidades financeiras como medida
para reducdo no consumo de agua mostra a importancia da
sensibilizacdao sobre o uso racional da agua e o quanto essa questao
precisa ser trabalhada no Brasil, pois essa ndo é a melhor medida de
conscientizacao da populagao. Uma das formas de mudar esse
cenario é a execucgao de projetos de extensao que abordem a

educacao ambiental e a importancia de uma agua de boa qualidade.
Como podemos mensurar a qualidade de
agua’

Na escola, durante o ensino fundamental, aprendemos que agua de

boa qualidade deve ser incolor (sem cor), insipida (sem sabor) e
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inodora (sem odor). Entretanto, além desses fatores, essa agua
precisa estar livre de materiais toxicos e de alguns microrganismos.
O termo “qualidade da agua” nao se refere necessariamente a um
estado de pureza absoluta, mas sim as caracteristicas da agua,

podendo ser definida por parametros fisicos, quimicos e biologicos.

Esses parametros sao agrupados em variaveis abidticas, ou seja, os
componentes “sem vida” (por exemplo, nutrientes e metais pesados)
e variaveis bioticas, que sao todos os seres vivos que habitam o local

(por exemplo, cianobactérias e invertebrados aquaticos).

Variaveis abioticas como fluoreto e turbidez sio comumente
consideradas na avaliacao da qualidade da agua para consumo
humano, enquanto o oxigénio dissolvido é considerado na avaliacao
da integridade do ambiente aquatico. Esses parametros sao os mais
comumente analisados porque sao indicadores basicos da qualidade
da agua. O fluor por sua func¢ao na saide humana, e a turbidez por
indicar a qualidade microbiolégica da agua. O oxigénio € essencial
para a sobrevivéncia dos organismos aquaticos, € quando os niveis

estdo baixos € um indicativo de poluicao.

Um estudo desenvolvido pelo projeto de pesquisa cientifica NAPI
Biodiversidade Servigcos Ecossistémicos, o qual tem objetivo de
avaliar a qualidade de agua no estado do Parana, mostrou que as
variaveis abi6ticas influenciam a qualidade da agua na planicie de
inundacao do alto rio Parana, com destaque para o fosforo, o
nitrogénio e a transparéncia da agua, ressaltando a importancia de
monitorar esses parametros nos ambientes desse ecossistema.
Entretanto, o estudo também apontou a necessidade de explorar os
efeitos de outros compostos, como, metais pesados e microplasticos,
que sao de grande importancia devido ao alto potencial de

poluicao®.

n
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Em relagdo as variaveis biéticas, alguns invertebrados aquaticos sao
considerados bioindicadores de qualidade da agua, ou seja, sio um
grupo de espécies cuja presenca, quantidade e distribuicao indicam
a magnitude dos impactos ambientais sobre os ecossistemas
aquaticos. Eles permitem a avaliacao integrada dos efeitos causados
por multiplas fontes de poluicdo porque geralmente sao sésseis,

bentonicos e permanentes no ambiente.

Dentre os bioindicadores, ha grupos de espécies diretamente
relacionados a um determinado agente poluidor, altas densidade de
minhocas da agua (Oligochaeta) e de larvas vermelhas de mosquito
do género Chironomus (Diptera), ocorrem em rios com elevados
teores de matéria organica. Outro exemplo, € a exclusao de
organismos sensiveis a poluicao, como as formas imaturas de
muitas espécies de insetos (Ephemeroptera, Plecoptera e

Trichoptera).

PRINCIPAIS INDICAIjORES DA QUALIDADE DA AGUA

Esses parametros sdo utilizados para avaliar a qualidade da dgua tanto para
consumo humano guanto para a integridade dos ecossistemas aquaticos.

AGUA

)
INDICADORES FiSICOS 3
A= INDICADORES BIOLOGICOS

e Cor T

® Sabor e Presenca e distribuicdo de invertebrados

e Odor aquaticos (ex.: Oligochaeta, larvas de
Chironomus)
® Presenca de cianobactérias

# Exclusao de organismos sensiveis a poluicao
(ex.: Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera).

INDICADORES QUIMICOS

® Presenca de metais pesados
e Oxigénio dissolvido

e Fosforo
e Nitrogénio 002

revistabioika.org 8 de 16


http://revistaecotono.org/

n

BI®@lKA

Algumas espécies de algas fitoplanctonicas também sao amplamente
usadas como um indicador de niveis de concentracao de nutrientes
na agua, a qual € base para a preparacao de estratégias de
conservacao dos ambientes aquaticos. Ademais, as floragoes de
“algas toxicas” (cianobactérias) sao um dos parametros utilizados
para avaliar a qualidade da agua, quem nunca observou algum lago
com a coloragao esverdeada? Geralmente, essa condi¢ao deve-se a
essa floracdo, que em elevada quantidade altera a coloragdo e o odor
da agua. Além disso, elas podem levar a deplecao das concentracoes
de oxigénio dissolvido e a producao de metabolitos secundarios
toxicos (cianotoxinas) causando uma série de alteracdes na

microbiota.

A formacao de floracoes de algas que produzem cianotoxinas
influenciam negativamente alguns servicos ecossistémicos, como
por exemplo, a potabilidade de agua, pesca e recreacao. O aumento
da frequéncia desses eventos esta associado com impactos
antropicos e o aquecimento global. O problema é que as
cianotoxinas podem ser acumuladas em peixes, que constitui uma
via de contaminacgao para a populagao consumidora do pescado.
Além disso, quando presente nas aguas de abastecimento publico,

podem causar danos na saide humana.

As principais cianotoxinas sao classificadas em dois grupos:
neurotoxinas (afetacdo do sistema nervoso) e hepatotoxinas
(afetacao do figado), e podem causar efeitos agudos, como, irritagao
de pele, gastroenterites e até parada respiratoria, ou efeitos cronicos,
por exemplo, a formacgdo de tumores devido a ingestao continua de
agua contaminada com microcistinas, pertencente ao grupo das

hepatotoxinas. O caso mais marcante envolvendo as cianotoxinas,
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ocorrido no Brasil, foi o evento reconhecido como a “Tragédia de
Caruaru” em Pernambuco, onde 116 dos 123 pacientes de
hemodialise apresentaram de intoxicagao por microcistina, sendo
que 54 pessoas vieram a 6bito, devido a faléncia das funcgoes

hepaticas®.

Legislacao para avaliacao da qualidade de agua

Diversos tramites legais foram elaborados para assegurar o uso e
protecao da agua, a fim de evitar o desperdicio e a poluigao, e
garantir acesso a esse recurso. Cada pais possui uma legislacao
especifica sobre a qualidade da agua, e no Brasil essa qualidade é
determinada pelo seu uso pretendido. Ou seja, dependendo das
caracteristicas das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da
agua, ela pode ser destinada ao abastecimento da populacao, a

1Irrigacao, ou apenas a navegacao.

O principal documento legal utilizado para avaliar a qualidade da
agua no pais € a Resolucao N° 357, de 17 de marco de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que “dispoe
sobre a classificacao dos corpos de agua e diretrizes ambientais para
o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢oes e padroes
de lancamentos de efluentes, e da outras providéncias”. Essa
resolucdo deve ser considerada junto com outros documentos

importantes, como:

* (i) Constituicao Federal de 1988, que estabelece as bases legais e
os principios fundamentais para a protecao e gestao dos recursos
naturais, garantindo o direito de todos ao meio ambiente

ecologicamente equilibrado;

e (ii) Lei n® 6.938/1981, que dispoe sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA) que, por sua vez, visa controlar o

lancamento no meio ambiente de poluentes;
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 (iii) Lei Federal n° 9.433/1997 (Lei das Aguas), que institui a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH) e trata da gestao

das aguas no Brasil;

e (iv) Convencao de Estocolmo, tratado global com objetivo de
banir e restringir o uso de substancias quimicas classificadas como
Poluentes Organicos Persistentes (POPs), como alguns pesticidas

como o DDT e alguns produtos industriais como as dioxinas.

Além disso, as agéncias estaduais e os comités de bacias
hidrograficas também podem estabelecer/adotar suas proprias
regras e normas, desde que em conformidade com o estabelecido

pela legislacdao nacional.

A legislacao brasileira categoriza as aguas em doces, salobras e
salinas. Sao consideradas aguas doces aquelas com salinidade igual
ou inferior a 0,5%. Essas aguas sao classificadas em cinco classes de
acordo com a qualidade requerida para os seus usos
preponderantes. O enquadramento dos corpos d’agua é
instrumento de planejamento fundamental na gestao dos recursos
hidricos, assegurando a qualidade adequada aos usos mais exigentes
e reduzindo custos de combate a poluicao com ag¢oes preventivas e

continuas.

Para cada classe de condi¢oes de qualidade de agua siao definidos
valores maximos ou minimos ou uma faixa de valores para
parametros inorganicos, organicos € outros parametros gerais. Por
exemplo, para oxigénio dissolvido, € estabelecido um valor minimo,
enquanto para cianobactérias é estabelecido um valor maximo
(densidade), e para o pH, é definida uma faixa de valores. Além
disso, algumas substancias, como 6leos e graxas, devem estar
virtualmente ausentes, ou seja, em concentragoes tao baixas que nao

representem riscos ambientais.

n
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QUALIE%%EE?G é—‘«GUA USOS MAIS EXIGENTES

CLASSE ESPECIAL

=

QUALIDADE DA AGUA USOS MENOS EXIGENTES

Esquema ilustrando o enquadramento dos corpos de agua de acordo com a
qualidade da agua. A classe especial corresponde aos usos mais exigentes, como
abastecimento publico, enquanto a classe 4 é destinada aos usos menos exigentes,

como navegacao. / Imagem: Jonathan da Rosa — Universidade Estadual de Maringa

Indices de qualidade de agua

Apesar de os parametros estarem bem estabelecidos na legislacao, a
quantidade e complexidade dos dados muitas vezes dificultam a
obtencao de conclusoes sobre a qualidade da agua nas bacias
hidrograficas. Nesse contexto, os indices de qualidade da agua
ajudam a traduzir dados complexos em uma pontuagao unica que
pode ser facilmente interpretada e utilizada pelo poder publico, por

gestores, tomadores de decisao e pela populacao em geral.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e outros institutos ambientais
estaduais utilizam o Indice de Qualidade de Agua (IQA),
desenvolvido pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB), para monitorar e avaliar a qualidade da agua no Brasil®.

Diversos indices sao utilizados ao redor do mundo, adaptados as
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especificidades locais. Esses indices podem ser utilizados em planos
de recuperacao e manejo, contribuindo efetivamente para a

conservacgao dos recursos hidricos.

Agua de boa qualidade para quem?

A legislagao brasileira considera a qualidade da agua para diversos
usos, como consumo humano, irrigacao, industrial, recreativo e a
protecao da vida aquatica. Mas, sera que os parametros que avaliam
a qualidade da agua sao realmente adequados para o consumo e

protecao da vida aquatica?

E necessario manter condicdes ambientais que permitam o
abastecimento da populacido e o desenvolvimento e sobrevivéncia
das espécies aquaticas. Mas, existem dois principais problemas: os
valores de alguns parametros sao inadequados, enquanto outros nao

sao contemplados pela legislacao.

No primeiro caso, os limites podem ser muito altos para algumas
comunidades. Pela resolucio CONAMA, por exemplo, a quantidade
de amonia no ambiente de 3,7 mg/L nao € prejudicial para o
consumo humano, porém 0,01 mg/L. de amonia, segundo a
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, pode ser téxico para
os peixes®. Da mesma forma, os valores permitidos pela legislacdao
de alguns herbicidas, como a atrazina, também afetam

negativamente os peixes’.

No segundo caso, alguns componentes nao sio monitorados pela
legislacdo, e consequentemente, ndo existem limites de tolerancia.
Substancias como cafeina, contaminantes emergentes (residuo de
farmacos e hormonios) e microplasticos, que tém efeitos negativos
sobre a biota aquatica e tornam a agua inapropriada para consumo,

nado possuem regulamentacoes especificas.
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AVB.H(;OS € perspectivas para a COHSCI‘V&(;&O

d’agua
A gestdo e o uso sustentavel da agua sao fundamentais para alcangar
os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU,
especialmente o ODS 6, que trata de agua limpa e saneamento. A
meta 6.3 deste ODS tem o objetivo de melhorar a qualidade da agua
nos corpos hidricos. Essa meta busca reduzir a poluicdao, minimizar
o lancamento de materiais e substancias nocivas, reduzir pela

metade a propor¢ao do lancamento de efluentes ndo tratados e

aumentar substancialmente o reciclo e reuso seguro da agua.

Em consonancia com o ODS 6, o conceito de seguranca hidrica
envolve garantir agua suficiente, tanto em quantidade quanto em
qualidade, para atender as necessidades humanas, como saude,
subsisténcia e atividades produtivas, assim como para a conservagao
dos ecossistemas. Esse conceito abrange a interconexao entre agua e

diversos aspectos, como pessoas, natureza, clima e economia.

No entanto, desafios atuais como as mudancas climaticas colocam
em risco a seguranca hidrica, reduzindo a disponibilidade de agua e
aumentando a frequéncia de problemas como secas e enchentes.
Diante desses desafios, medidas de conservacgao sao necessarias para
garantir a protecao de um dos nossos recursos naturais mais
valiosos. Reconhecer a relacdo entre a agua e os aspectos essenciais
da vida é necessario e urgente, pois a agua nao € um recurso infinito
e o uso responsavel e gestao sustentavel sio fundamentais para
garantir os servigos ecossistémicos e, consequentemente, NOsso

futuro e das préoximas geracoes.
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