Poupar ¢cgua
Prevenir o Futuro

. Guia do Professor .

T ‘ guia_prof_02.indd 1 @ 4/3/2006, 4:47 PM ‘ f



‘ndice
INEFOAU=®CO ittt e st e e e et e e e 3
Declara-«0 Universal dos Direitos da €gua .........c..eeeeiiiieeeiiiiiee e 4
A MOIBCUIA A 8QUA ....eeeieiiiiiii e 5
A TMPOIrtONCIA A8 BOUA ....ooveeieiieiiiie et 7
@ A BQUA NOS SEIES VIVOS .....oeiiiiiiiieeeiiiiiitee et e et e e et e e e annnneee s 8
A origem da 8gua e sua disponibilidade ... 9
@ A 8gua dOCE NO MUNAO ......uuiiiiiiieeeeeiie et 11
CONSUMO A8 SQUA ....ceeiiiiiiieiiiiiie ettt e et e e e e e naneeeea 12
@ Categoriza-«0 de CONSUMIAOIES...........uuiiiieiiiiiiiiiiiiee e 14
€ Perdas nos sistemas de abastecimento p¥%blico de 8gua ..................... 16
USOS € CONSUMOS A SQUA -....eveieiiiiiieaiiiiie ettt neeee e 18
CiClO HIAIOl = QICO ....eeeeieeiiiie e 19
€ Tratamento de §gua para abasteCimento.............euvvveeeeiiiiiiiiieeee e 20
€ Tratamento de 8guas reSIdUAIS. ...........uvveiriieeiiiiiiiie e 23
POIUI=CO 8 BQUA. ... 24
@ POlUI-«0 SUDLEITONEA ... 25
@ EULTOTIZA=CO ..ttt 26
ESCASSEZ 08 SQUA ...ttt 27
Evite 0 desperd?Cio de SQUA .......c.ueeeeiiiiiiiiiiiee e 29
ACHVIAAAES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 31
@ Para qUE USO @ 8QUAT ......eeiiiiiiiiie ittt 33
€ Arghh! Se fosse 8gua, vomitaval..........ccccoeeeeeiiii e 34
4 Vamos conhecer o rio e 35
€ Para onde foge a 8gua da eSCOIa?..........ccoeeiiiiiiiiiiiiiieee 36
@ O qUE POIUI O NOSSO FMO7.cceiiiiiiiiiiiieiieeee e 37
@ An8lise do CiClo da 8QUA..........cuviieiiiiiiiiiiee e 38
€ O que podemos fazer para ajudar 0 r0? .....ccoeeeeeieeeeeieiee e 39
€ Vamos organizar um debate? ... 40
@ N«O SOU peixe, Mas VIVO N 8QUAE .........c..eeeiiiiiiiieiiiiee e 41
@ CQUA: N=S COMEBIMOS? ....uiiiiiiiiiiii ettt ettt e et e e e ennes 42
BIDlOGrafia.......ceiieiiiiiiie e 44

Sugest»es para o desenvolvimento de actividades com os alunos e prepara-«o de

projectos de abordagem pedag - gica das quest»es relacionadas com as quest»es

da poupan-a de 8gua.

]

guia_prof_02.indd

2 @ 4/3/2006, 4:47 PM



]

guia_prof_02.indd

B Introdu-«o

Este guia surge como uma necessidade da Quercus - Associa-«0
Nacional de Conserva-«0 da Natureza de mobilizar a comunidade escolar
para os problemas da 8gua.

Face =~ degrada-«o, desperdicio e escassez que se tem vindo a veri-
ficar, nomeadamente ao longo dos %Itimos 50 anos, de um recurso natural
aparentemente inesgot8vel e ilimitado, a 8gua, este guia aponta algumas
actividades sobre este elemento conducentes ~~ mudan-a de h8bitos e
comportamentos enraizados, por forma a poder alargar estas mudan-as ™
sociedade em que se insere a escola.

Pretende-se apresentar as quest»es te-ricas da ¢gua e enunciar al-
gumas actividades pr8ticas que se podem desenvolver na Escola.

A concep-«0 deste guia n«o seria poss¥vel sem a colabora-«o da
VEOLIA ¢GUA, empresa lkder mundial na gest«o de sistemas de abasteci-
mento de 8gua que presta servi-os para entidades p¥%blicas e privadas em
55 pa’ses.

Em Portugal est§ representada pela Compagnie G®n@rale des Eaux
(Portugal), S.A., (CGEP). Este grupo estabeleceu-se no nosso pa?s h§ cer-
ca de 15 anos, servindo cerca de 300 000 habitantes. Neste momento, a
CGEP opera em quatro concelhos:

* em Mafra, CGEP - Mafra;

* em Our®m, CGEP - Our®m,;

* em Valongo, ¢guas de Valongo;

* em Paredes, ¢guas de Paredes.
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B Declara-«o Universal dos Direitos da ¢gua

A 22 de Mar-o0 de 1992 a ONU (Organiza-«o das Na-»es Unidas)
instituiu o oDia Mundial da ¢guad, publicando um documento intitulado
oDeclara-«o Universal dos Direitos da ¢guao.

1. A 8gua faz parte do patrim-nio do planeta. Cada continente, cada
povo, cada regi«o, cada cidade, cada cidad«o ® plenamente responsgvel
aos olhos de todos.

2. A 8gua ® a seiva do nosso planeta. Ela ® a condi-«o essencial de
vida de todo o ser vegetal, animal ou humano. Sem ela n«o poderzamos
conceber como s«o0 a atmosfera, o clima, a vegeta-«o, a cultura ou a agri-
cultura. O direito " 8gua ® um dos direitos fundamentais do ser humano:
o direito " vida, tal qual ® estipulado no ArtU 30U da Declara-«o Universal
dos Direitos Humanos.

3. Os recursos naturais de transforma-«o da §gua em 8gua pot8vel
s«0 lentos, fr§geis e muito limitados. Assim sendo a 8gua deve ser utiliza-
da com racionalidade, preocupa-«0 e parcim-nia.

4. O equil’brio e o futuro do nosso planeta dependem da preserva-«o
da 8gua e dos seus ciclos. Estes devem permanecer intactos e funcionan-
do normalmente, para garantir a continuidade da vida sobre a Terra. Este
equil’brio depende, em particular, da preserva-«o dos mares e oceanos
por onde os ciclos come-am.

5. A 8gua n«o ® somente uma heran-a dos nossos predecessores,
ela ® sobretudo um empr®stimo aos NOSSOs sucessores. A sua protec-«o
constitui uma necessidade vital, assim como uma obriga-«o moral do
Homem para as gera-»es presentes e futuras.

6. A 8gua n«o ® uma doa-«o gratuita da natureza, tem um valor eco-
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n-mico: ® preciso saber que ela ®, algumas vezes, rara e dispendiosa e
que pode muito bem escassear em qualquer regi«o do mundo.

7. A 8gua n«o deve ser desperdi-ada, nem polu’da, nem envenena-
da. De maneira geral, a sua utiliza-«o deve ser feita com consci°ncia e
discernimento, para que n«o se chegue a uma situa-«0 de esgotamento
ou de deteriora-«o de qualidade das reservas actualmente dispon?eis.

8. A utiliza-«0 da 8gua implica o respeito da lei. A sua protec-«o0
constitui uma obriga-«o juridica para todo o0 homem ou grupo social que
a utiliza. Esta quest«o n«o deve ser ignorada nem pelo Homem nem pelo
Estado.

9. A gest«o da §gua imp»e um equil’brio entre os imperativos da sua
protec-«o0 e as necessidades de ordem econ - mica, sanit8ria e social.

10. O planeamento da gest«o da 8gua deve levar em conta a soli-
dariedade e o consenso em fun-«o da sua distribui-«o desigual sobre a

Terra.

B A mol®cula da §gua

A 8gua ® um l’quido incolor e inodoro; a sua mol®cula ® formada por
dois §tomos de hidrog®nio e um de oxig®nio - H,O. A 8gua ® a “%nica subs-
tOncia que existe na natureza, simultaneamente, nos tr°s estados f’sicos:

*s-lido d neve, gelo;

* |2quido 0 lagos, rios, mares, oceanos, len--is fre§ticos;

* gasoso 0 nuvens (constitudas por vapor de 8gua).

Cada mol®cula de 8gua estabelece quatro liga-»es de hidrog®nio
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com as mol®culas vizinhas, sendo, portanto, muito intensas as for-as que
as mant°m unidas.

A estrutura das mol®culas de 8gua e o tipo de liga-»es intermolecu-
lares que estabelecem (predominantemente liga-»es de hidrog®nio) s«o

responssgveis pelas propriedades Y%nicas que a 8gua apresenta.

Propriedades da 8gua

v solubilidade - atendendo essencialmente ao valor da cons-
tante diel®ctrica relativa da 8gua 0 >r e ao facto da 8gua ser
constitu’da por mol®culas polares, este lPquido dissolve uma
grande variedade de compostos i-nicos e moleculares.

Esta propriedade permite, por exemplo, que a 8gua transporte nu-
@ trientes dissolvidos atrav®s de organismos vivos e retire os desper- @
dcios dos mesmos tecidos, servindo como agente de limpeza. O
superior poder solvente da §gua tamb®m permite que seja altamen-
te poluzda por desperd:cios soliveis, tornando-se assim um meio de
transporte de bact®rias e virus causadores de graves doen-as.

v tens«o superficial - quando um lkquido est§ em repouso e em
contacto com o ar, as for-as de atrac-«0 que se exercem en-
tre as mol®culas do l’‘quido s«o diferentes para as que est«o ™
superficie e para as que est«o no interior do lPquido. No inte-
rior do lPquido, cada mol®cula liga-se “'s restantes por for-as
iguais em todas as direc-»es. & superficie, as mol®culas s«o
apenas puxadas para o interior lPquido, pois n«o existem mo-
I®culas na parte exterior do l*quido para exercerem qualquer

a for-a, formando-se assim uma esp®cie de pel’cula el8stica.

A 8gua PPquida tem uma tens«o superficial extremamente ele-

T ‘ guia_prof_02.indd 6 @ 4/3/2006, 4:47 PM ‘ f



]

guia_prof_02.indd

vada, explicada pelas liga-»es por pontes de hidrog®nio que
mant®°m as mol®culas fortemente unidas.

v densidade - a 8gua l’quida ® a Y“nica substOncia comum que
se expande quando congela. A explica-«0 deste fen-meno
adv®m do tipo de estrutura que a mol®cula de 8gua apresen-
ta. No gelo, cada mol®cula de 8gua est8 rodeada por outras
quatro, formando uma rede cristalina caracter’stica. A rede
cristalina apresenta grandes espa-o0s hexagonais, que expli-
cam a baixa densidade do gelo.

Aquecendo a 8gua acima do seu ponto de fus«o, a referida
rede cristalina come-a a ser destruda, sendo 0s espa-0s
anteriormente vazios ocupados por algumas mol®culas. Por
iSSO se verifica a contrac-«o de volume, que atinge um ponto

m38ximo para a temperatura de 4'' C.

B A importoOncia da §gua

Todos os seres vivos necessitam de 8gua para sobreviver. O homem
pode sobreviver at® 30 dias sem alimento, mas apenas 4 dias sem beber.

Por este motivo ® que desde os prim - rdios da Humanidade as comu-
nidades n-madas se tornaram sedent8rias em redor de zonas com 8gua:
ao longo das margens dos rios ou do mar.

Muitas das grandes metr-poles mundiais, como Londres, Paris,
Barcelona ou Nova lorque cresceram nas margens de rios, 0 mesmo
acontecendo em Portugal, onde Lisboa, Porto, Aveiro ou Coimbra s«o0

disso exemplo.

7 @ 4/3/2006, 4:47 PM



A fixa-«0 do homem primitivo nestes locais deveu-se = sua grande
depend®ncia da 8gua: inicialmente apenas para beber, e mais tarde para
irrigar as suas culturas, para manufacturar utens?lios e ferramentas, bem

como para se deslocar e transportar bens.

¢ A 8gua nos seres Vvivos
O teor de 8gua no corpo humano varia consoante a idade:
v nos beb®s, atinge cerca de 75% do peso;
o npuma crian-a, a 8gua representa em m®dia 70% do peso
do corpo;
» no adulto 60%;
o num idoso n«o ultrapassa os 50%.

@ A maior parte da 8gua do nosso corpo est§ contida nas c®lulas que
comp»em 0S N0SS0S -rg«os e tecidos, e o restante est8 repartido pelos
diferentes lquidos (sangue, Iquido linf-cito, € ). O sangue cont®m mais
de 60% de 8gua. Assim, 5 litros de sangue cont®m 3 a 4 litros de §gua.

Em actividade normal, o corpo humano elimina diariamente cerca de
2,5 litros de 8gua, sob a forma de transpira-«o e urina. Por isso, ® neces-
s8rio hidratar o corpo, restituindo-lhe essa 8gua todos os dias e ainda mais
durante o ver«o, sobretudo durante uma actividade desportiva ou fsica.
Os alimentos que ingerimos, principalmente legumes e frutos frescos, for-
necem ao organismo cerca de 1 litro por dia. Os alimentos mais ricos em
§gua s«o:
v 0s legumes e os derivados do leite, com 80 a 90% de 8gua,;
o as carnes, 0s peixes, 0S 0vVos e as batatas, depois de cozidos,
a bem como os queijos, cont®m entre 50 a 80% de 8gua,;

v 0s alimentos mais pobres em 8gua s«o todos os frutos e legu-
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mes secos, 0s produtos oleaginosos (amendoins), 0 p«o e 0S
doces, com menos de 50%;

s quanto ao -leo e ao a-Y%car, n«o cont°®m 8gua nenhuma.
Para completar o fornecimento de 8gua, dever-se-8 beber
1,5 litros de 8gua por dia, o que corresponde a cerca de 9
copos, para hidratar o corpo e para ajud§-lo a filtrar os res*

duos do organismo.

B A origem da 8gua e sua disponibilidade

Durante a sua forma-«o, h8 4,5 mil milh»es de anos, a Terra era seca
e rodeada de gases quentes que foram arrefecendo.

Dois destes gases, o0 hidrog®nio e o oxig®nio, misturaram-se e de-
ram origem =~ 8gua que apareceu sob a forma de grandes nuvens. Em
seguida, choveu ininterruptamente durante milh»es e milh»es de anos e
esta chuva encheu o relevo da crosta terrestre, criando a paisagem que
hoje conhecemos.

A 8gua na superficie terrestre ocupa quase 70% do territ-rio, o que
levou os primeiros astronautas, ao avistarem a Terra, a comentarem que
deveria chamar-se oPlaneta Azulo, tamanha a quantidade de 8gua vis?vel.

Com 70% de 8gua "~ superficie, poder-se-ia assumir que n«o existem
problemas de escassez deste recurso. No entanto, a sua distribui-«o ® a
seqguinte:

v 97% 8gua salgada, logo, n«o pot8vel;

v 3% 8gua doce (Grgfico 1).
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Distribui-«o da 8gua na Terra (%)
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Grg&fico 1

Os 3% de 8gua doce que existem n«o est«o dispon?veis na sua tota-
lidade, uma vez que se encontram em diferentes reservat- rios:
v 68,9% em glaciares;
v 29,9% em camadas subterrOneas;
v 0,9% distribu’da por outros reservat - rios;

v 0,3% em rios e lagos (Gr§fico 2).

Distribui-«o da 8gua doce (%)

0,9 0,3
- >
glaciares §gua outros rios e lagos

subterrOnea reservat - rios

Grg&fico 2

Como se pode constatar, apenas uma pequena parcela de 8gua se

encontra disponavel para consumo humano, e mesmo esta parcela tem,
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em muitos casos, de ser tratada antes de ser consumida, uma vez que se

encontra frequentemente polu’da.

¢ A 8gua doce no mundo
A ONU - Organiza-«0 das Na-»es Unidas - considera que o volume de
8gua suficiente para a vida em comunidade e exerczcio das actividades huma-
nas, sociais e econ - micas, ® de 2.500 metros c¥bicos de 8gua/habitante/ano.
Lembramos que um metro c¥bico ® equivalente a 1.000 litros. Em regi»es
onde a disponibilidade de 8gua/habitante/ano se situe abaixo de 1.500 metros

cYibicos, a situa-«0 ® considerada critica (Tabelas 1. e 2.).

Continente ¢rea (103 km?) FE%F;:;]I;;O 5:133;3 d?gllglclelgs:;
Europa 10 500 498 18
@ Csia 43 475 3108 13
Cfrica 30 120 648 19
Ame@rica do Norte 24 200 426 53
Ame@rica do Sul 17 800 297 108
Ocelnia 8 950 26 252

Tabela 1. Disponibilidade de 8gua no mundo (m3/
dia/pessoa) (fonte: UNESCO/WWAP, 2003)

Continente Popula-«o (%) Recursos Hadricos (%)
Europa 13 8
Csia 60 35
Cfrica 13 11
Ame@rica do Norte 8 15
Ame@rica do Sul 6 26
OceOnia <1 5

Tabela 2. Popula-«0 vs Recursos hidricos (%)
(fonte: UNESCO/WWAP, 2003)
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B Consumo de 8gua

Em virtude da desigualdade social e da falta de sistemas de ges-
t«o de abastecimento de 8gua e de saneamento b8sico bem como de
usos sustent8veis dos recursos naturais, agrava-se a escassez de §gua
no mundo.

De acordo com os n¥xmeros apresentados pela ONU fica claro que
controlar o uso da 8gua significa deter poder.

As diferen-as registadas entre os pa’ses desenvolvidos e os pa?*
ses em via de desenvolvimento evidenciam que a crise mundial dos
recursos hdricos est§ directamente ligada ~'s desigualdades sociais.
Em regi»es onde a situa-«o0 de falta de 8gua |8 atinge ?ndices criticos
de disponibilidade, como nos pa’ses do Continente Africano, a m@dia
de consumo de §gua ® de 10 a 15 l/dia/habitante. J& em Nova lorque,
hg§ um consumo exagerado de 8gua doce tratada e pot8vel, onde um
cidad«o chega a gastar 2 000 l/dia/habitante. Em Portugal o consumo
de 8gua por habitante situa-se nos 161 I/dia (Fonte INAG, Invent&rio
Nacional dos Sistemas de ¢gua e de ¢guas Residuais - INSAAR).

Segundo a Unicef (Fundo das Na-»es Unidas para a InfOncia),
menos da metade da popula-«o mundial tem acesso =~ 8gua pot8vel.
A agricultura consome 73% dos recursos de 8gua, 21% referem-se a
consumos industriais e apenas 6% ® destinado ao consumo dome@stico.
Um bilicko e 200 milh»es de pessoas (35% da popula-«o mundial) n«o
t°m acesso a §gua tratada; Um bilico e 800 milh»es de pessoas (43%
da popula-«o mundial) n«o disp»em de servi-os adequados de sane-
amento b8§sico.

A confronta-«0 com estes valores explica a morte de dez milh»es
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de pessoas por ano, em virtude de doen-as intestinais e outras
transmitidas pela falta de tratamento da 8gua, ou causadas pela sua
escassez.
Em Cfrica
N«o t°m acesso a §gua pot8vel:
v 44 milh»es de pessoas residentes em 8reas urbanas;
v 53% (256 milh»es) de pessoas residentes em 8reas rurais.
No total, 62% dos africanos n«o t°m acesso a §gua.
N«o t°m acesso ao saneamento:
v 46 milh»es de pessoas residentes em 8reas urbanas;
v 267 milh»es de pessoas residentes em 8reas rurais.
No total 313 milh»es de africanos n«o t°m ao seu disp2r infra-
-estruturas de saneamento.
Na Csia
N«o t°m acesso a §gua pot8vel:
v 98 milh»es de pessoas residentes em 8reas urbanas;
o 595 milh»es de pessoas residentes em 8reas rurais (cerca
de 25% da popula-«o rural).
No total s«o 693 milh»es de pessoas, ou seja 19% dos asi-
8ticos sem acesso a servi-os de abastecimento de 8§gua
para consumo p¥%blico.
N«O t°m acesso ao saneamento:
v 1,6 bilio de pessoas residentes em 8reas rurais;
o 297 milh»es de pessoas residentes em 8reas urbanas.
Mais de 1,9 biliko de pessoas, ou seja, cerca de 52% da
popula-«0, n«o tem acesso a infra-estruturas de sanea-

mento b&sico.
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Na Ame@rica Latina

N«0 t°m acesso a 8§gua pot8vel 78 milh»es de pessoas, 0 que corres-
ponde a 15% da popula-«o.

Em saneamento, a car®ncia de servi-o atinge 22% da popula-«o e
51% dos residentes em 8reas rurais.

No total 117 milh»es de latino-americanos e habitantes do Caribe
n«o t°m acesso a servi-os de saneamento.

Na OceOnia

A totalidade dos habitantes das zonas urbanas t°m acesso ™ 8gua
pot8vel e apenas 3 milh»es de habitantes das 8reas rurais, n«o disp»em
de abastecimento de 8gua para consumo p¥%blico. Dois milh»es de pes-
soas est«0 ainda sem acesso a saneamento b8&sico.

Na Europa

Apenas 0,5% dos habitantes das zonas urbanas n«o t°m acesso
a servi-os de abastecimento de §8gua para consumo p¥%blico. Em zonas
rurais existem 23 milh»es de pessoas sem esse abastecimento, o que
corresponde a 13% da popula-«o.

8% dos europeus (55 milh»es) ainda n«o disp»em de servi-os de

saneamento b&sico.

¢ Categoriza-«0 de consumidores
A aferi-«o0 dos consumos de 8gua por sector de actividade eco-
n-mica ® muito importante, pois permite, n«o apenas determinar o0s
grupos que mais consomem, como tamb®m orientar polticas e campa-
nhas de sensibiliza-«o0 para a necessidade de poupan-a de 8gua e de

redu-«o dos gastos (Grgfico 3).
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Categoriza-«o de consumo de 8gua (%)
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Gr§fico 3 (fonte: Relat-rio do Estado do Ambiente,
2002; Os recursos hidricos da Europa, AEA, 2003;
UNESCO/WWAP, 2003)

Conforme se pode verificar no Grs&fico 3, Portugal tem um consumo
agricola pr - ximo do nvel mundial, em rela-«0 aos outros consumos situam-
se todos abaixo dos verificados na Europa e no mundo.

Efectuar esta categoriza-«0 ® tanto ou mais importante quando nem
toda a 8gua consumida chega de facto a cumprir 0 seu objectivo.

Para exemplificar, estima-se que cerca de 70% da 8gua doce dispo-
n?vel seja utilizada para fins agricolas. No entanto, devido a factores como
sistemas de irriga-«o deficientes ou rega em horas n«o aconselhadas, espe-
cialmente nos pases em via de desenvolvimento, 60% dessa 8gua ® perdida
por evapora-«0 ou por devolu-«o aos rios e aqu¥eros, sem ter servido o seu
prop - sito (Fonte: UNESCO/WWAPR, 2003).

Este valor ® de tal forma elevado que uma das medidas a tomar a curto
prazo ser§ investigar todo um conjunto de situa-»es relacionadas com a
rega agricola e de espa-os verdes urbanos, com vista a adop-«o de siste-
mas de regas mais eficazes e eficientes, e~ sua utiliza-«o em hor8rios mais

adequados tendo em vista a poupan-a dos recursos h4dricos.
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