b B
UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

Ciéncias

Educar Para a Gestdo Sustentavel da Agua em
Portugal

Susana Maria Carvalhal Ramos Magalhaes

Dissertacao para obtencao do Grau de Mestre em
Ensino de Fisica e Quimica no 3.°Ciclo do Ensino Basico e no Ensino
Secundario
(2° ciclo de estudos)

Orientador: Prof. Doutor Arlindo Canico Gomes

Covilha, Outubro de 2010



Trabalho apresentado no ambito da unidade curricular de ESTAGIO NAS AREAS DE
FiSICA E QUIMICA.



O conteldo do presente trabalho é da exclusiva responsabilidade da autora.



Educar Para a Gestdo Sustentdvel da Agua Em Portugal

Agradecimentos

Ao Professor Doutor Arlindo Canico Gomes pela dedicacao, qualidade da orientacao e total

disponibilidade manifestada ao longo do trabalho.

Ao Sérgio, que me apoiou e incentivou sempre nos momentos mais dificeis e me compensou

na minha auséncia ficando mais perto dos nossos filhos.

A Marta e ao Henrique, que me cederam parte do escasso e precioso tempo a que tém direito

e que lhes costumo dedicar, para que a dissertacdo me dedicasse.

Aos meus pais pelo apoio prestado na minha auséncia, pelo carinho e coragem que sempre me
deram e que muito contribuiu para a realizacao deste estudo.

A minha irma Cristina, pela disponibilidade e pela confianca que sempre me depositou.

Aos meus irmaos, Catarina, Joao Paulo e José Henrique e todos familiares e amigos pelo apoio

manifestado.

A todos o meu Bem Haja!



Educar Para a Gestdo Sustentdvel da Agua Em Portugal

Resumo

Este trabalho pretende demonstrar a importancia da Educacao para a Utilizacao Sustentavel
da Agua em Portugal num contexto de crescente globalizacdo, aumento exponencial da
populacdo do planeta e consequente sobre-exploracao dos recursos naturais. A escola deve
desempenhar um papel fundamental na formacdo dos futuros cidaddos, o qual é possivel
porque os programas curriculares permitem que os professores desenvolvam actividades que
contribuam para a consciencializacao dos alunos relativamente ao problemas dos
ecossistemas e a importancia da adopcao de uma atitude de responsabilidade ética individual
e colectiva. Actualmente, os programas curriculares do ensino ja estao organizados de forma
a que o Professor desenvolva actividades que possam/devam formar alunos conscientes nos

diferentes componentes dos contelidos programaticos: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

O acesso a fontes de informacao fidedignas nas escolas é facil, pelo que a consulta de
documentos actualizados permite o desenvolvimento, sob orientacao do professor, de
multiplos temas no contexto dos contelidos programaticos incluindo aqueles com reflexo na

utilizacdo Sustentavel da Agua.

Palavras chave: Educacdo Ambiental, Agua, Contelidos Programaticos do Ensino Secundario

(Fisica e Quimica A)
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Abstract

This study aims at demonstrating the importance of Environmental Education to the
sustainable use of water in Portugal, in a context of increasing globalization, exponential
increase of world population and consequent over-exploitation of natural resources. School
must assume an essential role in educating future citizens, which is possible because
syllabuses allow teachers to develop activities that contribute to students’ recognition of
ecosystem problems and the importance of adopting an attitude of both individual and
collective ethical responsibility. Nowadays, syllabuses are already organized so that teachers
can develop activities which might/should raise students’ awareness regarding the different

components of curricular contents: Science, Technology and Society.

The access to reliable information sources at school is easy, that is why the research of
updated documents allows the development, under the teacher’s guidance, of diverse topics
in the context of syllabuses, including those with repercussion in the sustainable use of

water.

Keywords: Environmental Education, Water, Syllabuses of Secondary School (Physics and
Chemistry A).
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CAPITULO 1

Introducao
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1.1- Enquadramento do Tema

Ao longo do século XX assistimos a um desenvolvimento industrial e econémico impar na
historia da humanidade. Foi sem divida uma época de exaltantes conquistas cientificas e
tecnoldgicas e de grandes avancos. Se por um lado o crescimento econémico criou riqueza,
por outro criou problemas ambientais graves. E na década de 70 do século XX que a
humanidade comeca a tomar consciéncia dos graves problemas ambientais, com a publicacao
do relatorio “Os limites do crescimento” [16]. Este Gltimo, previu que ao ritmo de
crescimento populacional, os limites do planeta seriam atingidos num horizonte de 100 anos,
e toma uma posicao “radical” para a solucao do problema, sugerindo que fosse congelado o
crescimento econdmico para evitar a tragédia ecoldgica. E este o grande marco da histdria
ambiental e é a partir deste momento que se comecam a dar os primeiros passos, ainda que

incipientes, em questées do ambiente.

Fazendo um balanco até a actualidade, tem-se evoluido lentamente face a gravidade da
situacao. No entanto, ndo podemos descurar que o processo é extremamente complexo e com
uma grande diversidade de temas. A realidade de cada povo é uma realidade por si so, nao se

podendo fazer, por essa razao, leis universais que satisfacam toda a humanidade.

Tal como nos diversos paises de todo o mundo, Portugal teve que desenvolver um conjunto de
iniciativas e programas que visassem a resolucao das questoes ambientais. Com a entrada, em
1986, na Comunidade Econémica Europeia (CEE), existe a obrigatoriedade da transposicdo das
Directivas Comunitarias para o nosso direito interno. E a partir da década de oitenta do
século XX que a “consciéncia ecologica” comeca a tomar uma posicdo no nosso pais. As
politicas ambientais surgem e comecam a ser implementadas. Mais tarde, no final da década
de oitenta do século XX (1987), com a publicacdo do Relatério de Brundtland - Nosso Futuro
Comum [3], discute-se a necessidade de criar uma modelo de desenvolvimento que garanta a

sustentabilidade do planeta (Desenvolvimento Sustentavel, DS).

Para harmonizar esta tonica entre a consciéncia ecoldgica e o DS, a Educacdao Ambiental (EA)
€ um meio, pois a tomada de consciéncia, as atitudes, a capacidade de avaliacdo e mesmo a
participacao dos cidadaos sao objectivos a serem atingidos, para que o DS e a EA caminhem

na mesma direccao, da sustentabilidade.

A escola tem um papel fundamental na formacao de cidadaos, embora conscientes que a EA
nao é territério exclusivo da escola, mas sendo um local de formacdo possui todas as

caracteristicas para o desenvolvimento da EA.

Neste sentido, foi exigido a escola uma adaptacdo as politicas ambientais, a fim de que os

programas curriculares contemplassem conteldos que permitissem aos professores
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desenvolver actividades/projectos de forma a alcancar os objectivos da EA. Em Portugal com
a aprovacao da Lei de Bases do Sistema Educativo em 1986, verificamos um aumento
significativo em matéria de EA nos Programas Educativos. Podemos dizer que a partir desta
data os professores tém o caminho aberto para poderem desenvolver essas actividades. De
uma forma injusta e atrevendo a classifica-la como ingrata da-se a escola esta
responsabilidade, sem garantir programas de formacdo adequados as novas tematicas
ambientais. S0 a partir de 1996, surgiram programas integrados que visavam formacao de
professores em EA. Os projectos financiados estavam no “terreno” e existiam professores com
disponibilidade total na orientacdao e concretizacao desses projectos. Em 2001, com a
reorganizacdo curricular no Ensino Basico e Secundario, permite-se, ainda mais, aos
professores “verem” a estrutura curricular adaptada de forma a desenvolverem projectos
onde podem/devem ser desenvolvidas as questoes ambientais, nomeadamente, o “buraco” da
camada de ozono, alteracoes climaticas, escassez de agua, inundacdes, degelo e poluicdo

atmosférica.

Os curriculos escolares, ao serem reestruturados, passam a contemplar o tema da agua, nao
s6 no seu estudo quimico, mas também como elemento diferenciador no caminho para a

sustentabilidade.

A agua é o recurso natural que maior preocupacao causa a nivel mundial, quer pela sua
escassez, quer pela poluicdo a que se vé sujeito. O aumento da populacdo amplifica o
problema da escassez de agua, uma vez que a este ritmo de crescimento pde-se em risco a

sobrevivéncia humana.

Em termos globais, temos agua mais do que o suficiente para fins domésticos, para a indUstria
e para a agricultura, a questao reside nas assimetrias entre paises, e nas regides de cada pais.
E frequente existir a uma desproporcao entre os recursos hidricos disponiveis e o nimero de
habitantes. Assiste-se, também, a um aumento mais rapido do consumo de agua
comparativamente com o aumento da populacao. Estima-se que em 2025 haja menos 34% de
agua disponivel por pessoa e o aumento da populacdo seja de 18%. Também é problema o
facto de algumas pessoas — nomeadamente as pessoas carenciadas — serem sistematicamente
excluidas do acesso a agua pela sua pobreza, pelos seus reduzidos direitos legais ou por
politicas publicas que limitam o acesso as infra-estruturas que fornecem agua para a vida e

para a subsisténcia [26].

Decorrente do aumento da populacado, existe um conjunto de causas/actividades que podem
por em risco a disponibilidade de agua: o aumento da poluicdo, o uso do solo relativo a
praticas agricolas e florestais, das actividades extractivas, bem como da descarga de
efluentes domésticos e de outras actividades industriais. Todas estas actividades provocam o

transporte de sedimentos para os recursos aquaticos.
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Os sectores agricolas e florestais sao, igualmente, responsaveis pela entrada excessiva de
nutrientes em massas de agua, para além da descarga de efluentes domésticos e industriais,
causando problemas de eutrofizacao. Estas actividades provocaram um aumento da salinidade
e condutividade de aguas superficiais e a presenca de inUmeros compostos quimicos,
orgdnicos, inorganicos e microbiologicos. A contaminacdo microbiolégica da agua, causada
pelas actividades agricolas, pecuaria e por efluentes domésticos, pode ser reduzida se
recorrermos a sistemas de tratamentos de aguas residuais e os efluentes domésticos forem
sujeitos a processos de desinfeccao apropriados. No entanto, verificou-se que 2,6 mil milhoes
de pessoas, em todo o mundo, em 2002 nao tinham acesso a sistemas de saneamento,
ocorrendo, portanto, a descarga directa de aguas residuais nos meios receptores naturais
[26].

A procura de agua em Portugal esta actualmente estimada em cerca de 7 500 x 10° m*/ano,
em termos de procura por sectores, e tendo por base o Plano Nacional da Agua, verifica-se
que a agricultura é claramente o maior utilizador de agua em Portugal, com um volume total
de cerca de 6 550 x 10° m*/ano (87% do total), contra 570 x 10° m*/ano no abastecimento

urbano as populacdes (8% do total) e 385 x 10° m*/ano na industria (5% do total) [85].

Nem toda esta procura de agua é efectivamente aproveitada, na medida em que ha uma
parcela importante associada a ineficiéncia de uso e a perdas, relativamente a agua que é
efectivamente captada. Trata-se, portanto, de uma componente que tem custos para a
sociedade, mas que nao lhe traz beneficios. Estes elevados volumes indiciam assim potenciais
de poupanca muito importantes. Sendo a agua um factor essencial para o desenvolvimento
socio-econdémico do Pais, deve ser considerada um recurso estratégico e estruturante, tendo
necessariamente que se garantir uma elevada eficiéncia do seu uso, o que deve corresponder

a uma opcao estratégica na politica portuguesa de gestao de recursos hidricos.

A sociedade devera ter consciéncia que a agua € um bem escasso e a sua qualidade para
consumo humano tem vindo a diminuir, exigindo cada vez mais tratamentos que a tornem
potavel. E necessario um uso cada vez mais eficiente, através da optimizacdo da sua
utilizacdo, sem por em causa as necessidades vitais, qualidade de vida e desenvolvimento
socio-econdmico. Este facto dependera dos recursos sociais, implicando um esforco

concertado, entre governo, cidadaos e entidades gestoras.
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1.2- Motivacao e Objectivo

Os factores que motivaram a desenvolvimento do tema foram varios, nomeadamente o
problema mundial da escassez de agua e a urgéncia da sustentabilidade deste recurso
natural. Por outro lado, a escola é um meio de informacao e formacao de cidadaos e, ainda, a
necessidade dos professores terem um portfolio sobre a Educacdo para a Gestao Sustentavel

da Agua em Portugal.

1.3- Estrutura da Dissertacédo

A dissertacao esta organizada por Capitulos, cada um com um vasto tema base a partir do
qual é feita uma revisdo teorica da tematica global. Sao quatro os capitulos, estruturados da

seguinte forma:

O capitulo 1 fornece uma visdo global da tematica a tratar e apresenta o objectivo principal
do trabalho.

No capitulo 2 revé-se a evolucao da implementacao da Educacao Ambiental nas escolas, bem
como se faz referéncia ao desenvolvimento sustentavel e a sustentabilidade da agua em

Portugal.

O Capitulo 3 trata do tema agua. E evidenciada a sua importdncia na sociedade e a
necessidade absoluta da sua prevencdo. Sao analisados parametros de qualidade, bem como
os principais factores que levam a sua deterioracao. Sao ainda desenvolvidos, neste capitulo,
processos de tratamento agua e agua residual e alguns parametros Fisico Quimicos que a

caracterizam.

O capitulo 4 apresenta sugestoes de actividades para a sala de aula, a serem desenvolvidas
pelos professores e alunos de modo a criar-se um ambiente onde os conteldos sejam

explorados e os objectivos de ensino/aprendizagem atingidos.
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CAPITULO 2

Da Educacao Ambiental a Educacao para Desenvolvimento

Sustentavel: Percursos, Oportunidades e Conceitos

12
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2.1- Desenvolvimento da Educacdo Ambiental (EA) em Portugal

Em Portugal o inicio da EA foi marcado nos anos 70, ja por influéncia de um dinamismo global
iniciado pelas Nagoes Unidas através da Conferéncia sobre o Ambiente Humano em Estolcomo
no ano de1972.

A EA comeca a dar os primeiros passos a nivel académico, ainda, na década de 70,
nomeadamente no ensino preparatorio através da introducao no plano curricular do 1° ciclo
do Ensino Basico da area do Meio Fisico e Social e com o objectivo de fomentar atitudes

responsaveis na defesa e melhoria do ambiente.

Com a entrada de Portugal para a Comunidade Econdémica Europeia (CEE), actual Unido
Europeia (UE), 1986, inicia-se um periodo de crescimento formal das accées da EA. Os
curriculos escolares sao reestruturados e comecam a ser implementadas areas tematicas da
EA, sendo que a escolaridade obrigatoria passa a ser de nove anos (a iniciar nos anos 90), Lei
de Bases do Sistema Educativo (Lei n.° 46/86 de 14 de Outubro). Mais tarde, com a publicacao
do Decreto de Lei n.° 286/89 de 29 de Agosto, institucionaliza-se a Area-Escola, que permite
aos professores desenvolverem actividades de EA. Entretanto, também é criada a Lei de Bases
do Ambiente, em que no artigo 39° criou o Instituto Nacional do Ambiente (INAMB). Compete
ao INAMB estudar e promover projectos especiais de EA, de defesa do ambiente e do
patrimonio natural e construindo, em colaboracdo com as autarquias, servicos da
Administracao Publica, instituicoes publicas, privadas e cooperativas, escolas e universidades,
incluindo accoes de formacdo. Mais tarde, em 1989, com a aprovacao da sua lei organica as
suas atribuicoes especificas sdao clarificadas, nomeadamente a promocao de accoes de
formacao na area da qualidade do ambiente, apostando-se na formacao e informacao de

cidadaos e na prestacao de apoio as associacdes de defesa do ambiente.

E na década de 90, com a disponibilizacdo de mais recursos financeiros e humanos, que a EA
atinge o seu momento alto. Nesta época houve um investimento na formacao de professores
no ambito especifico da EA e o recrutamento de uma bolsa de professores, em regime
especial, para coordenar projectos da EA (no ano lectivo 1998/1999 chegaram a ser 22
professores). Nesta altura o IPAMB, como responsavel na divulgacdo de informacdo em
matéria do ambiente, passou a contemplar trés novas publicacdes periddicas. Também a nivel
de formacao profissional foram dinamizadas accdées de formacao profissional desenvolvidas
em parceria entre o IPAMB e o Instituto do Emprego e Formacao Profissional. Ocorreu, ainda,
nesta fase o aparecimento das ecotecas, centros educativos compostos por bibliotecas,
material multimédia e outros materiais que permitem desenvolver a EA. O programa «Ciéncia
Viva», criado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, deu um bom contributo a EA, ja que

permitiu multiplicar o nUmero de projectos financiados.
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Um marco importante desta época, que so6 no futuro foi visivel para a EA, foi a adesdo ao
programa europeu Eco-Escolas da Associacao Bandeira Azul Europeia, programa este que
passa a ser promovido em Portugal. As escolas envolvidas na procura de solucdes sustentaveis
ambientalmente para os seus estabelecimentos sdo ja actualmente cerca de 1000 [29]. E
importante salientar que é nesta década que se da a internacionalizacdo das iniciativas da EA,
a nivel das organizacdes nao governamentais, ndo apenas por conferéncias ou congressos
internacionais, mas sim através de partilha de informacao, experiéncias e de avaliacdo de
resultados. £ uma época em que a EA consegue dar uma resposta as solicitacées
internacionais para encontros e conferéncias, aumentando os seus projectos dentro das

escolas e fora destas.

Em 2001, extingue-se o IPAMB que se funde com a Direccao Geral do Ambiente para criar o
Instituto do Ambiente, e consequentemente sao cortadas as linhas de financiamento
dedicadas a projectos da EA. Estas linhas de financiamento dos projectos passaram a ser
suportadas mais tarde (2003) pelo Programa de Investimentos e Despesas de Desenvolvimento
da Administracao Local (PIDDAC).

Nesta altura (2001), é feita a reorganizacdo curricular no Ensino Basico e do Ensino
Secundario, com a publicacdo do Decreto de Lei n.°6/2001 e mais tarde actualizado pelo
Decreto de Lei n.°209/2002. Esta reforma introduz no Ensino Basico trés novas areas
curriculares nao disciplinares: a Area de Projecto, Estudo Acompanhado e a Formacao Civica.
Para estas areas foram identificados os objectivos pedagogicos e as competéncias a adquirir
pelos alunos. Desta forma, existe uma transversalidade das disciplinas, por exemplo a
formacao civica permite englobar temas como a EA, educacao para a salde e a defesa do
consumidor. Os curriculos ganham flexibilidade e passam também a depender do Projecto
Educativo das escolas e dos Projectos Curriculares de Turma. Deste modo, a EA torna-se mais

dependente das iniciativas dos professores.

No Ensino Secundario passa a contemplar-se a Area Projecto (no 12°Ano). Esta area curricular
nao disciplinar tem como objectivo desenvolver uma visao integrada dos saberes e da relacao
teorico-pratica, bem como a promocao da orientacdo escolar e profissional e a aproximacao
ao mundo do trabalho. «Os alunos deverdao mobilizar e integrar competéncias desenvolvidas
no ambito das diferentes disciplinas do seu plano de estudos para resolverem problemas, para
estudarem e compreenderem fendémenos do mundo que os rodeia, elaborando produtos
concretos - relatorios, ensaios, objectos tridimensionais diversos, programas informaticos,
filmes em suporte de video, paginas para a Internet ou trabalhos em suporte multimédia.
Estes produtos deverao, preferencialmente, ser concebidos por pequenos grupos de alunos e a
metodologia usada, a do trabalho de projecto [...] Sera uma oportunidade para os alunos
conhecerem e reflectirem sobre os problemas sociais, econémicos, tecnologicos, cientificos,

artisticos e ambientais de forma integrada [...]» [89].
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Esta estrutura veio permitir que se avalie um trabalho, que é determinante na transicdo do
ano lectivo, ao passo que a area escola (do curriculo antigo) nao tinha avaliacdo e a
responsabilidade do projecto estava distribuida por todos os professores das diversas

disciplinas da turma [29].

E de salientar que esta reestruturacdo torna flexivel a gestdo curricular, tornando as escolas
mais autonomas nas orientacées do ensino e na construcdao do seu proprio caminho. A EA
passou a desenvolver-se de uma forma mais dispersa e dependente das iniciativas e recursos
presentes em cada escola, ficando a cargo dos professores todas as iniciativas em prol do
ambiente, dependendo da vocacdo, capacidade de iniciativa e competéncia cientifica destes,

ficando para tras a formacao especifica em ambiente e tecnologia.

Em 2007 é criada a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), ficando a seu encargo o
Departamento de Promocao e Cidadania Ambiental, que inclui duas divisdes: Divisao de

Divulgacao e Acesso a Informacao e Divisdo de Participacao do Cidadao.

O numero de técnicos da EA foi progressivamente reduzido, verificando-se hoje uma caréncia
destes face as solicitacoes que se fazem sentir. Esta diminuicdo esta ligada com o novo
estatuto da carreira docente dos professores do Ensino Basico e Secundario, que “obrigou” os
professores requisitados por um periodo de quatro anos, a terem de voltar as suas funcdes na

escola.

Fazendo uma analise podemos verificar que a nivel nacional é durante os anos noventa, do
século XX, que se da um encaminhamento em torno da dinamica da EA. Com a passagem do
milénio ha um retrocesso. Com cortes nos recursos financeiros e com eles os proprios recursos
humanos e organizativos perderam eficacia, a comecar pelas proprias accoes de formacao dos
docentes [29].

Um estudo nacional sobre a EA mostrou que o fragil desempenho se devia a acumulacdo de
varias falhas: défice de formacdo e especializacdo de docentes nesta area, falta de
profissionalizacao dos educadores desta actividade educativa, deficiente articulacao e
integracdo do ambiente nos curriculos escolares dos diferentes niveis e uma auséncia de

efectiva avaliacao das actividades de EA [16].

Actualmente, os curriculos escolares proporcionam aos alunos informacao cada vez mais
consistente no que diz respeito a educacdao ambiental, mas existe uma lacuna a nivel de
estratégias e de sentido de prioridades. «Faz falta uma politica estratégica de educacao para
o ambiente e o desenvolvimento sustentavel que possibilite uma mais consistente integracao

e articulacdo curricular da tematica ambiental no ensino formal e que facilite o
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estabelecimento de dinamicas intermédias e transversais que possam dar conta de forma mais
fiel e experimentada da complexidade pluridimensional que hoje domina as relacdes do

ambiente com as restantes dimensdes da vida social e da economia contemporaneas» [29].

2.2- Da Educacdo Ambiental a Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel (DS)

A EA surge nos anos 60 para responder a crescente evidéncia da degradacao ambiental. Foi

implementada em manuais escolares através de actividades e organizacdes educativas.

A diminuicdo da camada de ozono, contaminacdo de cursos de agua, poluicdao atmosférica,
devastacao das florestas destruicao dos habitas e a consequente reducao da biodiversidade e
alteracoes climaticas estao presentes no senso comum e também em debates politicos. Assim,
torna-se evidente um crescente apelo a mudanca de comportamentos que vao contribuir para
os ultrapassar. E urgente mudar atitudes e comportamentos para que a gestdo responsavel
dos recursos gere uma igualdade social, nao sé entre geracdao, como também dentro de cada
uma. Isto é, promover uma maior justica na disponibilizacao e usufruto de recursos naturais
entre povos e grupos sociais e assegurar a satisfacao das necessidades das geracoes presentes
sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras poderem satisfazer as suas -

conceito de desenvolvimento sustentavel.

A EA é um processo permanente de aprendizagem que permite incrementar a informacéo e o
conhecimento publico sobre problemas ambientais, promovendo simultaneamente o sentido
critico das populacdes e a sua capacidade para intervir em decisdes que afectam o ambiente

e consequentemente, a sua qualidade de vida.

Os objectivos da EA foram pensados como um processo progressivo e dinamico de
aprendizagem que permita alcancar os objectivos destacados pela Declaracao de Thilisi
de1977: a)ajudando a compreender com clareza e promover a consciéncia relativamente a
interdependéncia econdmica, politica, social e ecolégica das zonas urbanas e rurais; b)
proporcionar a cada individuo a possibilidade de aceder ao conhecimento, valores, atitudes,
compromissos e meios necessarios para proteger e melhorar o meio ambiente; c) induzir o
aparecimento de novos padroes de comportamento dos individuos, grupos sociais e da

sociedade no seu todo relativamente ao meio ambiente” [38].

A EA tem feito um esforco reconhecido, apesar de muitas vezes ingldrio, pois passados mais
de trinta anos os problemas ambientais persistem, os desequilibrios ecoldgicos a degradacao
ambiental sao infelizmente uma realidade. E necessario um desenvolvimento ecologicamente
equilibrado e sustentavel. A definicao de DS surgiu no final do século XX pela constatacao de

que o desenvolvimento econémico precisa de ter em conta, também, o equilibrio ecologico e
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a preservacao da qualidade de vida das populacées humanas a nivel global. Isso implica, por
exemplo, a gestdo racional e equilibrada dos recursos minerais e ecologicos do planeta.

A ideia de DS tem por base o principio de que o Homem deveria gastar os recursos naturais de
acordo com a capacidade de renovacao desses recursos, de modo a evitar o seu esgotamento.
De acordo com o ambicioso Relatorio Brundtland de 1987, um documento das Nacbes Unidas,
é o “desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem prejudicar a capacidade

das futuras geracoes de atender as suas proprias necessidades”.

2.3- Em Portugal: Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel

Em Portugal, tal como nos paises ocidentais, a atencdo para questdes de ambiente foi
fortemente influenciada pelo momento gerado em torno da Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre o ambiente Humano, realizada em Estocolmo em 1972, neste ano foi, ainda, publicado
o relatério «Os Limites de Crescimento» pelo Instituto Tecnolégico de Massachusetts. A
Tabela 1, apresenta uma evolucao historica da politica de ambiente em Portugal quando

consideradas as envolventes Europeia e Mundial.

Tabela 1- Evolucao historica da Politica de Ambiente em Portugal quando consideradas as envolventes

Europeia e Mundial [28].

Ano Iniciativas Internacionais Iniciativas em Portugal
1970 [Introducdo da Avaliacao de Impacte Ambiental (AIA) nos
Estados da América Criacdo da agéncia de Proteccédo
IAmbiental dos Estados Unidos (USEPA)
1971 Criacao da Comissao Nacional do Ambiente (CNA) no
seio da JNICT; Criacdo do Parque Nacional da
Peneda-Gerés
1972 [Relatério Meadous Conferéncia de Estolcomo, lacamento do
PNUEA Primeiros politicos Verdes UTG (Australia) e Values
Party (Nova Zelandia)
1974 Revolucao dos cravos Criacao da Secretaria de
1975 Estado do Ambiente (SEA) e do Servico Nacional de
Parques Reservas e Patrimonio Paisagistico
1976 | Ambiente de Seveso (Italia) Consagracao constitucional dos «direitos do
ambiente» (art.°66 da CRP).
1979 SEA e ministério da Qualidade de Vida (MQV)
1983 Constituicao do partido ecologista <«os verdes»
Criada a Reserva Ecoldgica Nacional (REN), Reserva
Agricola Nacional (RAN)
1985 | Introducdao da avaliacdo do Impacto Ambiental (AIA) no | SEA passa a Secretaria de Estado do ambiente e
espaco politico da comunidade Econdmica Europeia (CEE) Recursos Naturais (sob a alcada do Ministério do
Planeamento e Administracao do Territorio - MPAT)
Constituicao da Quercus
1986 Acidente Nuclear Chernobyl, Assinatura do Acto Unico | Adesdo de Portugal a Comunidade Economica
Europeu, onde consta um capitulo relativo ao ambiente Europeia (CEE) Constituicao da Geota
1987 [Relatorio Brundtland Lei de Bases do ambiente; Lei de Bases das
lAno Europeu do Ambiente AssociacOes de Defesa do ambiente
1988 [Estabelecimento dolPCC
1990 (Criacao da Agéncia Europeia do Ambiente (AEA) Criacao do Ministério do Ambiente e dos Recursos
Naturais (MARN); Primeira Legislacao Nacional AIA
1992 | CNUAD, Convencao sobre a biodiversidade e Convencao-

quadro sobre as alteracdes climaticas, Inclusdo da Dimensao

de Sustentabilidade no texto do Tratado da Unidao Europeia
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Ano Envolvente Mundial/ Europeia Iniciativas em Portugal
1993 PDR: Plano de Desenvolvimento Regional 1994-1999
(QCAIl) e respectiva avaliacdo ambiental
1994 | Convencdao das NacOes Unidas para o Combate a | Adaptacédo a Portugal da Agenda 21
Desertificacao
5° Programa de accdo em matéria de ambiente e
desenvolvimento sustentavel
1995 Plano Nacional da Politica do Ambiente
1996 Lei de Bases da Politica Florestal
1997 | Protocolo de Quioto, UNGASS, Cimeira do Rio, Tratado de | Revisdo da Constituicdo da Republica Portuguesa,
Amesterdao/Revisao dos Tratados da Uniao Europeia; | com a inclusao do conceito de DS
Inclusdo do conceito de Desenvolvimento Sustentavel nos | Criacdo do Conselho Nacional do Ambiente e DS
Tratados Europeus
1998 | Estratégia florestal da Unido Europeia Lei de Bases da Politica de Ordenamento do
Territorio e do Urbanismo
1999 Plano Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social (PNDES) para o periodo 200-2006 (QCA I11)
Plano de DS da Floresta Portuguesa
2000 | Directiva do Quadro da Agua
2001 | Estratégia Europeia para o DS, Directiva europeia sobre a | Estratégia Nacional de Conservacao da Natureza e
avaliacao Ambiental de Planos e Programas da Biodiversidade
2002 | Conferéncia de Joanesburgo
Ratificacao pela EU de Protocolo de Quioto
2003 | Criacao do Sistema de comércio de licencas de emissao de | Programa Nacional para as Alteracoes Climaticas
2004 | gases com efeito de estufa (GEE) (PNAC)
Transposicao para a ordem juridica nacional da
legislacdo europeia relativa ao comércio de licencas
de admissao de GEE
2005 | Entrada em vigor do Protocolo de Quioto Lei da Agua; Estratégia Nacional para a energia
2006 | Livro Verde Estratégia europeia para energia Sustentavel, | Estratégia Nacional para Florestas
competitiva e segura, Estratégia Europeia de DS Aprovada no
Conselho Europeu de 9 de Junho
2007 Quadro de Referéncia Estratégico Nacional (QREN)

2007-2013; Quadro legal de suporte a avaliacdo
Ambiental Estratégica
Estratégia Nacional de DS

Entre os anos 1994 e 2001 houve uma evolucao significativa nas politicas ambientais. Pode-se

apontar para quatro aspectos fundamentais: (a) aprovacao da lei de bases de ordenamento do

territorio;

(b) em 1997 a criacao de uma Comissao Nacional do Ambiente e do

Desenvolvimento Sustentavel (CNADS), tornado o primeiro 6rgao de governo explicitamente

consagrado as questbes de sustentabilidade);

(c) Criacao de dois novos institutos

vocacionados para a regulacao do sector das aguas e residuos (Instituto Nacional Residuos

(INR) e Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR)); (d) criacdo da Inspeccao Geral do

Ambiente. Neste periodo, o Ministério do Ambiente (MA) fica, ainda, com a responsabilidade

do ordenamento do territorio que estava sobre a alcada do Ministério do Planeamento.

2.4- Desenvolvimento Sustentavel e Agua em Portugal

Em Portugal, é o Instituto Nacional da Agua (INAG), autoridade nacional da dgua, que tem

como responsabilidade garantir a politica nacional da agua e também a responsabilidade,

externamente, pelo cumprimento das varias obrigacdoes impostas pela Directiva do Quadro
Agua (DQA). A DQA foi transposta para ordem juridica interna através da Lei n° 58/2005 de 29
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de Dezembro, que aprova a Lei da Agua, estabelecendo bases e o quadro institucional para a

gestao sustentavel das aguas em Portugal.

A DQA preconiza uma abordagem abrangente e integrada de proteccao e gestdo da agua,
tendo em vista alcancar o bom estado de todas aguas em 2015. Dos elementos inovadores
previstos na DQA, destacam-se os seguintes: abordagem integrada de proteccao das aguas de
superficie e subterraneas; avaliacdo da qualidade das aguas através de uma abordagem
ecologica; planeamento integrado a nivel da bacia hidrografica; estratégia especifica para a
eliminacdo da poluicdo causada por substancias perigosas; aplicacdo de instrumentos
economico-financeiros para promover o uso sustentavel da agua; divulgacdo da informacao e
incentivo da participacdo publica; aplicacdo integrada das outras normas comunitarias

relativas a proteccdo das aguas.

O principal objectivo da DQA é garantir o bom estado ecologico e bom estado quimico de
todas as aguas superficiais. O estado ecologico de uma massa de agua de superficie de um
dado tipo é definido principalmente pelo desvio entre as caracteristicas das comunidades de
organismos aquaticos (flora aquatica, invertebrados bentonicos e peixes) que estdo presentes
em condicdes naturais (condicdes de referéncia) e as caracteristicas dessas mesmas
comunidades quando sujeitas a uma pressao (descarga de um efluente urbano, extraccao de
areias, por exemplo). O estado ecologico é, ainda, caracterizado por parametros fisico-
quimicos (temperatura, oxigénio dissolvido e nutrientes, entre outros), e por caracteristicas
hidromorfoldgicas (vegetacao ribeirinha, caudal, profundidade do rio, entre outros). O estado
quimico depende da presenca, em quantidades significativas, de substancias denominadas
substancias prioritarias, tais como metais pesados, hidrocarbonetos persistentes e alguns
pesticidas. Os limites maximos admissiveis para estas substancias, consideradas como
apresentando um risco significativo para o ambiente aquatico, e as normas de qualidade
ambiental sdo estabelecidos a nivel comunitario. Deste grupo de substancias destacam-se as
designadas por substancias perigosas prioritarias, cuja concentracdo no meio hidrico se
pretende eliminar totalmente. Uma massa de agua apresentara um bom estado quimico se as
concentracoes das referidas substancias, ou outras substancias perigosas com normas de

qualidade definidas a nivel comunitario, nao excederem os limites estabelecidos.

Em 2005, segundo o INAG, para dar cumprimento a DQA, em matéria de avaliacdo da
qualidade das aguas, cerca de 41% das massas de agua de superficie de Portugal continental
encontram-se em risco de nao conseguir cumprir os objectivos ambientais de bom estado
ecologico e bom estado quimico. Os Planos de Gestao de Bacia Hidrografica (PGBH),
constituem o meio para inverter esta situacdo, mas devem ponderar a estratégia de gestao,
dando destaque preferencial a gestao sustentada de bacias que integrem reservas de agua

potavel.

19



Educar Para a Gestdo Sustentdvel da Agua Em Portugal

Os PGBH devem, além disso, constituir-se como sede de gestao de informacao relacionada
com recursos hidricos, informando nao sé a EU, mas também o publico, sobre toda a matéria

relevante relacionada com a gestao da agua em cada realidade nacional.

A DQA propde, para a gestao de recursos hidricos, a criacdo de unidades de gestao ao nivel da
bacia hidrografica. A Lei da Agua transpde estas orientacdes e em 2005 cria-se cinco
Administracoes de Regiao Hidrografica (ARH). Estes organismos constituem uma entidade, de
ambito regional, especializada na proteccao e valorizacao das componentes ambientais que

tém como missdo a Gestdo Sustentavel dos Recursos Hidricos.

Estas politicas da agua constituem uma grande complexidade sobre a sua gestao sustentavel.
E de referir que a DQA aponta, claramente, para uma visio moderna dessa gestao. Em
Portugal envolve desafios, fundamentalmente, relacionados com a harmonizacao do quadro

legal e institucional e com a execucao dos PBH e do PNA.

Também a gestao da agua se torna mais complexa quando existe uma dupla dependéncia
entre a gestao sustentavel da agua, ao nivel da bacia hidrografica integrada nas estratégias
de ordenamento, e a gestao do espaco. Para haver desenvolvimento tem que haver agua, mas

uma ma gestao do uso da agua pode trazer problemas graves de stress hidrico e até escassez.

O panorama geral da aplicacao das leis da agua nao é satisfatorio, como ja foi referido, cerca
de 41% das massas de agua de superficie de Portugal continental encontram-se em risco de
nao conseguir cumprir os objectivos ambientais de bom estado ecolégico e bom estado
quimico. Ha que repensar e criar prioridades. A existéncia de agua potavel, a preco acessivel,
para geracoes actuais e futuras e porque é um direito essencial do homem, é uma prioridade

de gestao.

Actualmente, em Portugal, e numa fase de avaliacdo em questdes de politicas ambientais,
tem-se verificado que os resultados nao sao satisfatorios, no entanto os progressos sao
positivos no que diz respeito a agua para consumo humano. Tendo em conta o relatério de
Estado de Ambiente feito pela APA em 2008, Portugal teve uma evolucao positiva, consistente
e sustentada, relativamente a qualidade da agua distribuida e quanto a realizacdo do nimero
de analises obrigatdrias para o seu controlo (99,29% subindo 0,38% em comparacao com
2007). Relativamente a qualidade das massas de agua de superficie e subterraneas de
Portugal Continental, encontram-se aquém dos objectivos ambientais preconizados pela DQA
e pela Lei da Agua. Em 2007, cerca de 52,4% das massas de agua de superficie de Portugal
continental encontravam-se em risco de nao cumprir os objectivos ambientais preconizados
pela DQA e pela Lei da Agua (Tabela 2). Relativamente as aguas subterraneas, apenas 6,8%

das massas de agua foram classificadas como estando em risco.
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Tabela 2- Sintese da analise de risco de incumprimento dos objectivos ambientais das massas de agua de
superficie, em cada Regido Hidrografica [37]).

% de Massas de Agua
e B e Nao Risco Em Davida | Em Risco
Ribeiras do Algarve 18 32 50
Guadiana 30 5 65
Sado e Mira 18 10 72
Tejo 30 22 48
Vouga/Mondego/Lis/Ribeira do Oeste 30 20 50
Douro 38 10 52
Cavado/Ave/Leca 30 20 50
Minho/Lima 50 20 30

Também foi feita a avaliacdo da taxa de cobertura da populacdo nacional servida por redes
de drenagem, verificou-se que esta se situa, ainda, abaixo da meta preconizada pelo Plano
Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais [24], que aponta
servir 90% da populacao do pais com sistemas publicos de drenagem e tratamento de aguas
residuais urbanas até 2013. Relativamente ao tratamento de aguas residuais, em 2007 cerca
de 70% da populacéo foi servida por sistemas publicos de tratamento, dos quais cerca de 94%

em ETAR e 6% em fossa séptica colectiva.

Os investimentos realizados em Portugal na area do ambiente, nas Ultimas décadas tiveram
como principal justificacao os problemas relacionados com a qualidade do ambiente e a
necessidade da sua proteccao e valorizacdo. A qualidade das aguas interiores, costeiras e
subterraneas, a qualidade do ar ambiente, a erosdo, a qualidade dos solos e a problematica
dos residuos gerados pelas actividades econdmicas foram areas que mereceram uma especial
atencao das politicas ambientais. Igualmente merecedoras de especial atencdo sdo as
questoes do abastecimento de agua as populacées e a recolha e tratamento de aguas

residuais e residuos.

E importante realcar que este investimento numa «...primeira fase havia uma justificacdo
baseada no conhecimento da realidade ambiental, o facto é que nas fases ulteriores foi-se
esbatendo essa ligacao, passando a confundir-se, algo subtil, a melhoria da qualidade do
ambiente com os progressos realizados ao nivel da modernizacdo dos servicos do sistema...»
[28].

Um dos aspectos também importantes, dentro deste contexto, é a necessidade de se proceder
a um uso cada vez mais eficiente da agua disponivel, ou seja, optimizar a utilizacdo desse
recurso (eficiéncia de utilizacao), sem por em causa os objectivos pretendidos (eficacia de
utilizacdo) ao nivel das necessidades vitais, da qualidade de vida e do desenvolvimento sécio-
econémico. Estes objectivos enquadram-se no Programa Nacional para o uso eficiente da Agua
(PNUEA). As medidas tomadas no PNUEA vém combater o uso ineficiente da agua (Tabela 3).
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Tabela 3- Procura de agua nacional por sector e eficiéncia dos consumos [85].

Consumo Urbano

Consumo Agricola

Consumo Industrial

Consumo Util Actual (m*/ano) 330 000 000 3 800 000 000 275 000 000
Procura Efectiva 570 000 000 6 550 000 000 385 000 000
Eficiéncia Actual 58 % 58 % 7%
Eficiéncia Proposta a 10 anos (2015) 80 % 66 % 84 %

Ha que salientar que o sector urbano é aquele que se considera ter maior percentagem em

termos de eficiéncia, esperando poder atingir os 80%. Isto, conjugado com o facto de o custo

da utilizacao no sector urbano ser claramente superior ao dos restantes, conduz ao resultado

de que o potencial de poupanca no sector urbano é muito superior ao esperado para os outros

sectores. Os numeros sao muito significativos, sobretudo se tivermos em conta que a

poupanca se podera acumular todos os anos.
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CAPITULO 3

Agua
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3.1- A Importancia da Agua na Sociedade

A agua constitui um recurso insubstituivel na quase totalidade das accées humanas, quer
como solvente, quer como meio de transporte para os elementos necessarios ao metabolismo,
do ser humano, assim como das plantas. Possui propriedades que nenhuma outra substancia
possui, sendo simultaneamente uma componente essencial as actividades humanas e ao
ambiente, pois para além de viabilizar a sobrevivéncia humana, proporciona dignidade a vida

dos individuos através das necessidades basicas como higiene e o saneamento basico [35].

Em todo o mundo, existem zonas onde as pessoas usufruem de varias centenas de litros de
agua por dia, a baixo preco pelos servicos publicos de abastecimento, nomeadamente em
cidades da Asia, da América Latina e da Africa Subsariana. No entanto, os moradores de
bairros degradados e as familias carenciadas das zonas rurais, dos mesmos paises, tém acesso
a bem menos do que os 20 litros de agua por dia e por pessoa necessarios para satisfazer as
necessidades humanas mais basicas. As mulheres e as raparigas sao duplamente afectadas, ja

que sao elas que sacrificam o seu tempo e a sua educacao para recolher agua.

Relativamente a questao de agua enquanto meio de subsisténcia passa-se algo semelhante.
Em todo o mundo a agricultura e a indlstria estdo a ajustar-se a constrangimentos
hidrologicos cada vez mais rigorosos. Mas se a escassez € um problema generalizado, nem
todos sdo afectados por ela. Em regides da india que sofrem de pressao sobre os recursos
hidricos, as bombas de irrigacdo extraem agua de aquiferos 24 horas por dia para os
agricultores abastados, ao passo que o0s pequenos agricultores vizinhos dependem dos
caprichos da chuva. Aqui também, a principal causa de escassez, na grande maioria dos casos,
tem raizes institucionais e politicas e nao se deve a uma deficiéncia fisica de agua. Em muitos
paises a escassez é produto de politicas pUblicas que tém encorajado a utilizacao abusiva de
agua [27].

Em 2006, segundo o relatorio da ONU, cerca de 1,1 mil milhdes de pessoas dos chamados
paises em desenvolvimento tém um acesso inadequado a agua e 2,6 mil milhdes ndo dispéem
de saneamento basico. Neste relatorio refere-se também que 1,8 milhdes de mortes infantis
estao relacionadas com agua impropria para consumo e também se perdem 443 milhdes de
dias de frequéncia escolar devido a doencas relacionadas com a falta de agua e saneamento.
Actualmente, e ao fim de 15 anos de debates sobre a questao, a ONU reconheceu que o
acesso a uma agua de qualidade e a instalacdes sanitarias sdo um direito humano. Sendo a
agua um direito humano, cada pessoa deveria té-la em nimero suficiente, segura, aceitavel,
fisicamente acessivel e a um bom preco para uso pessoal e doméstico. Esta posicdo vem
contribuir para que um dos objectivos preconizados nos Objectivos de Desenvolvimento do
Milénio seja a reducdo para metade da percentagem de populacdo sem acesso permanente a

agua potavel, meta a ser cumprida até 2015.
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3.2- 0 Ciclo Hidrolégico

A agua existente na terra envolve um processo dinamico, ciclo hidrolégico (Figurat). O
conceito de ciclo hidroldgico esta ligado ao movimento e a troca de agua nos seus diferentes
estados fisicos, que ocorre na Hidrosfera, entre os oceanos, os calotes de gelo, as aguas
superficiais, as aguas subterraneas e a atmosfera. E um ciclo fechado, no qual a quantidade
total de agua se mantém constante. Este movimento permanente deve-se a energia
transferida pelo Sol. O fornecimento de energia faz elevar a agua da superficie terrestre para
a atmosfera (evaporacdo), e a gravidade, que faz com que a agua condensada caia
(precipitacao) e que, uma vez na superficie, circule através de linhas de agua que se relinem
em rios até atingir os oceanos (escoamento superficial) ou se infiltre nos solos e nas rochas,

através dos seus poros, fissuras e fracturas (escoamento subterraneo).

Precipitacao
Atmosfera
g 0,013 x 10" m?

A

99 x 10" m*.ano™

Evaporacao
361 x 10" m*.ano™

A 4

Solo Rios | Glaciares Biomassa
8.4 0.2 2,5 0.0006

Total: 33,6 x 10" m®

Evaporacao

62 x 10'> m®.ano™

A 4

Oceano
—> 1350 x 10" m®

Escoamento

A

37 x 10> m*.ano™

Figura 1- Ciclo da agua, definido pelos varios subsistemas nela integrados com a indicacdo da dimensao
de alguns compartimentos e dos principais fluxos envolvidos do seu equilibrio dinamico [25].

Nem toda a agua precipitada alcanca a superficie terrestre, ja que uma parte, na sua queda,
volta a evaporar-se. A agua que se infiltra no solo é sujeita a evaporacao directa para a
atmosfera e é retida pela vegetacdo, que através da transpiracao, a devolve a atmosfera.
Este processo chamado evapotranspiracao ocorre no topo da zona nao saturada, ou seja, na
zona onde os espacos entre as particulas de solo contém tanto ar como agua. A agua que
continua a infiltrar-se e a atingir a zona saturada das rochas entra na circulacao subterranea

e contribui para um aumento da agua armazenada (recarga dos aquiferos).
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Zona Saturada Particulas do Solo

Figura 2- Zona nao saturada e zona saturada no subsolo [13].

Na zona saturada (aquifero), Figura 2, os poros ou fracturas das formacdes rochosas estao
completamente preenchidos por agua (saturados). O topo da zona saturada corresponde ao
nivel freatico. A agua subterranea pode ressurgir a superficie (nascentes) e alimentar as
linhas de agua ou ser descarregada directamente no oceano. A quantidade de agua e a
velocidade a que esta circula nas diferentes etapas do ciclo hidrolégico sao influenciadas por
diversos factores como, por exemplo, o coberto vegetal, altitude, topografia, temperatura,

tipo de solo e geologia.

3.3- Disponibilidade da Agua no Planeta Terra

No planeta Terra, a agua representa dois tercos da sua area de ocupacao, 3% dessa agua
corresponde a agua doce, destes 3%, 19% dizem respeito a agua da superficie, 22% a agua

subterranea e 77% a agua na fase solida (Icebergs e glaciares).

Importante ainda referir que a agua a superficie esta distribuida pelos rios, (percentagem

inferior 0.4), lagos (61%) e na atmosfera e solo (39%).

A agua disponivel tem usos diferentes podendo destinar a consumo humano, agricultura,
industria, energia, navegacao e recreio, paisagem e biodiversidade. Podemos verificar que
numa primeira linha das funcées da agua, Figura 3, estdo presentes a manutencao da
biodiversidade os valores culturais e sociais associados aos ecossistemas aquaticos e

terrestres, que nao sao facilmente ponderados em termos de valia econémica.

26



Educar Para a Gestdo Sustentdvel da Agua Em Portugal

Ecossistema Reserva
genética
Habitat

Manutengao da

. Biodiversidade Rega
Transporte e via
de comunicacao Eonsumo
umano
Eeies Social Fungdes da Agua Econdmica| ndustria
Energia
Biomassa
Cultural florestal
Patriménio Recreio
natural Paisagem

Figura 3- Servicos e funcdes da agua [26].

3.4- Disponibilidade da Agua em Portugal

A variabilidade hidrica espacial e temporal é a principal caracteristica dos recursos hidricos
portugueses. Portugal Continental possui um patriménio de recursos hidricos suficientes para
poder satisfazer as necessidades actuais e assegurar o seu desenvolvimento, no entanto

regista fortes assimetrias nas disponibilidades de agua, no espaco e no tempo [26].

Em consequéncia, a ocorréncia de periodos sucessivos de reduzida precipitacdo anual pode
induzir problemas graves de escassez, designadamente no interior e no sul do pais, sendo
também elevada a possibilidade de ocorréncia de cheias e inundacées em resultado de uma

precipitacao com intensidade e/ou duracao significativa.

A quantidade de agua doce resultante da queda pluviométrica foi avaliada no ambito da
elaboracdo do PNA [85]. A sua estimativa é cerca de 92 km®, em ano médio, este valor de
precipitacdo da-nos a disponibilidades hidricas superficiais e subterraneas. As disponibilidades
hidricas superficiais e subterraneas atingem, em termos anuais, cerca de 33 km® e 8 km?,

respectivamente.

A quantidade de recursos hidricos disponiveis prende-se na variabilidade mensal de
precipitacdo dado que cerca de 70% se concentra em semestre himido (Outubro a Marco). E
importante realcar, que a distribuicao da pluviosidade pode ser bastante heterogenia ao
longo do semestre himido e pode ocorrer num Unico més ultrapassado 50% da pluviosidade
anual. Podendo mesmo atingir limites extremos e manifesta-se por precipitacées intensas de
curta duracdo, as quais originam cheias rapidas e inundacoes (estima-se que em Portugal 390

000 habitantes residem em zonas com risco de inundacao [85]).

27



Educar Para a Gestdo Sustentdvel da Agua Em Portugal

De acordo com o PNA os consumos médios totais de agua atingem os 8750 000 000 m*/ano no
continente e os 8820 000 000 m*/ano em todo o territdrio nacional.

O uso destes recursos hidricos tem uma percentagem mais significativa na utilizacdo na
actividade agricultura, 6560 000 000 m*/ano (cerca de 76 % de utilizacdo da cota disponivel
anualmente), seguindo-se a utilizacdo para a electricidade 1200 000 000 m®/ano (cerca de 14
%), consumo humano, 570 000 000 m*/ano (cerca de 7 %) e a indUstria que mobiliza 385 000
000 m’/ano de agua (cerca de 4 %). O consumo no sector turismo nio tem expressao
percentual no computo geral, mas destaca-se pela elevada exigéncia em termos de garantia e
qualidade de servico, requerendo um sobredimensionamento das diversas componentes dos
sistemas de abastecimento na capacidade de respostas das origens de aguas em zonas com

uma populacao flutuante fortemente variavel.

3.5- Os Periodos de Seca em Portugal

A seca é um fendmeno de origem natural que se caracteriza pela diminuicdo da
disponibilidade média de agua num determinado territério e durante um certo periodo de
tempo. A seca decorre das alteracoes nos padroes de precipitacao e a reducao da quantidade
de agua caida na terra, nas suas diferentes formas (chuva, granizo e neve) em relacao aos
niveis habituais, vai provocar alteracdes nos ecossistemas que dependem directa ou
indirectamente da agua (rios, lagos e floresta) e causar perturbacées no normal
funcionamento das actividades humanas, como a agricultura, a navegacao e o sector

eléctrico.

Distinguem-se essencialmente dois tipos de seca: a seca meteoroldgica, que constitui uma
“medida do desvio da precipitacao em relacao ao valor normal e caracteriza-se pela falta de
agua induzida pelo desequilibrio entre a precipitacdo e a evaporacao, entre outros factores”
e a seca hidrologica. Esta Gltima esta directamente associada ao estado de armazenamento
das albufeiras, lagoas, aquiferos e linhas de agua, em geral, e corresponde a uma “reducao
dos niveis médios de agua nos reservatorios de superficie e subterraneos e com a deplecéo de
agua no solo” [87]. Estes dois tipos de seca podem nao ser coincidentes no tempo, uma vez

que a seca hidrolégica demora mais tempo a manifestar-se.

Segundo o Instituto de Meteorologia, (IM), nos Gltimos 65 anos, Portugal teve sete episodios
de seca com maior severidade. Estes periodos sao mais intensos nos ultimos vinte anos
registando-se quatro episddios de seca, em 1980/83, 1994/95, 1998/99 e 2004/06. A seca
mais longa registou-se em 1943/46 e a de maior extensao, com 100% do territorio portugués
afectado, foi em 2004/06.
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A seca de 2005, registada em Portugal Continental, levantou uma série de questdes e
preocupacdes que levaram a IRAR na elaboracao de um conjunto de medidas preventivas.
Estas medidas, tiveram como objectivo a minimizacdo de efeitos negativos da seca na
qualidade da agua, distribuida pela rede publica ou pela utilizacdo de autotanques. As
recomendacoes foram dirigidas as entidades gestoras dos sistemas multimunicipais e

municipais de abastecimento publico [87].

E necessaria a aplicacido de medidas preventivas, que em periodos de seca sejam
minimizadoras dos efeitos desta. Com a aplicacao PNUEA, havendo um esforco de aumento da
eficiéncia da agua traduz-se evidentemente numa reducao de caudais captados e de poluicao
provocada, contribuindo para nao delapidar as disponibilidades e reservas estratégicas de

recursos.

3.6- Factores Que Promovem a Alteracdo da Qualidade da Agua

A agua, devido as suas caracteristicas Fisico-Quimicas proprias que a definem, ndao se

encontra em estado puro na natureza.

A qualidade da agua prende-se com o fim a que se destina, qualidade para consumo humano

ndo tem que ser igual a qualidade de irrigacdo, no entanto ambas sao aguas de qualidade.

Segundo a UNESCO em 1982, no Relatério do Programa Hidroldgico Internacional, a poluicdo
da agua é uma qualquer modificacdo, quer natural quer artificial, que directa ou
indirectamente modifique a qualidade da agua e altere ou destrua o equilibrio dos
ecossistemas e dos recursos, de tal modo que provoque perigos para a saude publica, diminua
a sua adequabilidade ou eficiéncia e o bem-estar do Homem e das suas comunidades e reduza

os usos benéficos da agua.

No entanto, no dia-a-dia também se usa o termo contaminacao, este termo é utilizado para
caracterizar a introducao/descarga na agua ou de organismos patogénicos ou de substancias
toxicas, que tornem impropria para consumo publico e/ou usos domésticos, poluicao refere-
se a presenca de substancias quimicas ou agentes fisicos que provoquem prejuizos ou

depreciem o valor do uso de agua [19].

Na origem de alteracoes da qualidade da agua, encontram-se os efluentes urbanos, industriais
e agro-industriais e as fontes difusas oriundas da agricultura, actividade de mineracao,
aterros sanitarios e poluicao atmosférica (aumento do dioxido de carbono). Os agentes de

alteracoes podem ser sistematizados em soélidos em suspensdo, nutrientes, compostos

29



Educar Para a Gestdo Sustentdvel da Agua Em Portugal

organicos biodegradaveis, recalcitrantes, ou perigosos, assim como organismos patogénicos ou

geneticamente modificados.

Existem varios agentes que alteram a qualidade da agua. Alguns dos mais importantes e

graves sao:

- Os poluentes organicos: sao biodegradaveis e provém da agricultura (adubos, restos de seres
vivos) e das actividades domésticas (papel, excrementos e sabdes). Quando estdao em

concentracoes elevadas produzem a eutrofizacao das aguas.

- Os poluentes biologicos: sao microrganismos capazes de provocar doencas, tais como a
hepatite, a colera e a gastroenterite. A agua é contaminada pelos excrementos dos doentes e
0 contagio ocorre quando essa agua é bebida.

- Os poluentes quimicos: os mais perigosos sao os residuos toxicos, como os pesticidas do tipo
Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT, chamados organoclorados), porque estes compostos vao
acumulam-se no corpo dos seres vivos. Sao também perigosos os metais pesados (chumbo e

mercurio) utilizados em certos processos industriais, por se acumularem nos organismos.
3.7- Parametros Importantes Para a Caracterizacdo Da Agua

A legislacdo portuguesa sobre a agua tem por base directivas da Unidao Europeia. O Decreto-
Lei n.° 74/90 e o n.° 236/98 indicam como regra, para cada um dos parametros cuja analise é
obrigatéria, dois valores, que tém de ser tomados em conta em cada boletim que traduza a
qualidade de uma determinada amostra de agua destinada ao consumo humano. O valor
maximo recomendado (VMR) e o valor maximo admissivel (VMA). E importante que os valores
das analises da agua nao ultrapassassem o VMR, contudo como as caracteristicas da agua
bruta registam variacbes de origem geoldgica, de estaces do ano, ou por outras razoes, e na
dificuldade de alteracao do esquema de tratamento aplicado a uma Estacao de Tratamento
de Agua (ETA), verificam-se alteracdes nos valores de alguns parametros de agua distribuida
para consumo, desrespeitando o VMR nesta circunstancia tem-se em conta o VMA, que pode

ser atingindo excepcionalmente, mas nao tido como regra.

3.8- Qualidade da Agua para Consumo Humano e Satde Publica

A maior parte das aguas naturais, destinadas ao consumo humano, tém compostos quimicos
presentes, uma vez que grande parte deles sdao necessarios, em quantidades adequadas
(exemplos: Calcio, Sodio, Potassio, Magnésio, Bicarbonatos, Sulfatos, Cloretos e Nitratos).

Definir qualidade é relativo, uma vez que depende do fim a que ela se destina. A agua
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destilada (quase pura) por exemplo nao é boa para o consumo humano por perda de minerais

que seriam retirados ao consumidor.

A agua é, por definicdao, aquela que pode ser bebida, sem que dai resulte perigo para a salde
de quem a consome [19]. Esta potabilidade nao pode ser apreciada directamente, tendo, para
tal, de recorrer a analise de um conjunto de parametros para os efeitos seleccionados. Todos
os parametros deverao ser respeitados para que a agua possa ser considerada apta para o fim

pretendido.

A qualidade da agua para consumo humano compreende caracteristicas organolépticas
(caracteristicas que actuam sobre os sentidos do consumidor: cheiro, sabor, cor e tacto),

microbiologicas e fisico-quimicas.

A qualidade das aguas superficiais destinadas a producdo de agua para consumo humano
encontra-se regulamentada a nivel comunitario pelas Directivas 75/440/CEE e 79/869/CEE,
transpostas para o normativo nacional através do Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto. A
Directiva 75/440/CEE fixa no Anexo |, trés niveis decrescentes de qualidade: A1, A2 e A3
(Tabela 4).

Tabela 4- Esquemas de tratamento Tipo [86].

Esquemas de Tratamento
A1 Tratamento fisico e desinfeccao
A2 Tratamento fisico, quimico e desinfeccao
A3 Tratamento fisico, quimico de afinacdo e desinfeccao

Os parametros, que devem ser analisados para producdo de agua de abastecimento com boa

qualidade, estdo agrupados em trés categorias, I, Il e Il (Tabela 5).

Tabela 5- Parametros analisados para a producao de agua para abastecimento [86].

Categoria
I Il 1]
Parametros Parametros Parametros
ph Ferro dissolvido Fluoretos
Cor Manganés Boro
Solidos Suspensos Totais Cobre Arsénio
Temperatura Zinco Cadmio
Condutividade Sulfatos Crémio Total
Cheiro Agentes de superficie Chumbo
Nitratos Fenois Selénio
Cloretos Azoto kjeldahi Mercurio
Fosfatos Coliformes totais Bario
Caréncia quimica de oxigénio | Califormes fecais Cianeto
Taxa saturacdo de oxigénio Hidrocarbonetos dissolvidos ou
dissolvido emulsionados
Azoto amoniacal Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
Pesticidas - Total
Detergentes anidnicos
Estreptococus fecais
Salmonelas

31



Educar Para a Gestdo Sustentdvel da Agua Em Portugal

A cada uma destas categorias é associada uma determinada frequéncia de amostragem. A
frequéncia de amostragem e os métodos analiticos a utilizar estao definidos na Directiva
Comunitaria 79/869/CEE. O nimero de amostras anuais, para cada uma das categorias de
parametros, ¢ determinado tanto pelo nimero de habitantes servidos, bem como pela

classificacdo da agua da origem.

Por outro lado, o Anexo Il da Directiva 75/440/CEE relaciona 46 parametros de qualidade
(fisicos, quimicos e microbiologicos) com duas séries de valores - Valor Guia e Valor
Imperativo - que definem cada um dos trés niveis de qualidade. Na Tabela 6, apresentam-se
0s parametros para os quais estdo definidos Valor Imperativo e aqueles que apenas tém
definido Valor Guia. Os parametros com Valor Imperativo definidos correspondem aos mais
persistentes e com maior dificuldade em serem eliminados nas linhas de tratamento das
ETA’s.

Tabela 6- Parametros com Valor Imperativo e Parametros s6 com Valor Guia [86].

Parametros com Valor Imperativo Parametros s6 com Valor Guia
Cor Solidos suspensos totais
Temperatura pH
Nitratos Condutividade
. Azoto amoniacal Cloretos
Categoria | F
osfastos
Oxigénio dissolvido
Caréncia Bioquimica de oxigénio
Caréncia quimica de oxigénio
Cobre Manganés
Ferro dissolvido Substancias tensioactivas
Categoria I Zincp Azoto kjeldahl
Fenais Coliformes Totais
Sulfatos Coliformes Fecais
Arsénio Boro
Bario Salmonelas
Cadmio Estreptococus Fecais
Chumbo Substancias extraiveis c/
Cromio total cloroférmio
Categoria lll Merlcqno
Selénio
Cianetos
Fluoretos
Pesticidas totais
Hidrocarbonetos dissolvidos e emulsionados
Hidrocarbonetos aromaticos polinucleares

A aplicacdo destas duas directivas comunitaria obriga a que haja um licenciamento das
origens da agua, monitorizando todas as aguas doces que servem para produzir agua de
abastecimento; definir e aplicar os Planos de Accao para melhorar e preservar a qualidade
das origens (PBH e PNA).
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3.9 -Processos de Tratamento de Agua para Consumo Humano

Os tipos de tratamento de agua variam segundo a origem da agua, se é subterranea ou

superficial, e a sua qualidade.

De acordo com as suas caracteristicas de qualidade, as aguas doces superficiais destinadas a
producao de agua para consumo humano sao incluidas numa de trés categorias A1, A2 ou A3,
a que correspondem a esquemas de tratamento tipo, identificados na Tabela 4.

Uma ETA terad apenas a combinacdo de processos necessarios para tratar as impurezas da
origem de agua que utiliza, os processos mais frequentemente utilizados incluem floculacao e

sedimentacao, filtracao e sedimentacao (Figura 4).

A qualidade das aguas subterraneas, geralmente, é melhor que a das superficiais, ja que a
agua, ao ir passando pelas diferentes camadas do solo, vai-se filtrando, tornando-se mais pura
e livre de matéria organica e bactérias. Assim, muitas origens de agua subterranea podem
satisfazer as exigéncias legais sem a aplicacao de nenhum tratamento, enquanto outras
podem precisar de uma adicao de cloro ou outro tratamento adicional. Infelizmente, um
nimero crescente de aguas subterraneas encontram-se contaminadas por nitratos,

inviabilizando o seu uso como origem de agua potavel.

Porque as aguas superficiais estdo mais expostas a contaminacdes, € necessario trata-las.
As entidades gestoras dos sistemas de abastecimento usam uma grande variedade de
processos de tratamento para remover as impurezas da agua. Estes processos individuais

podem estar organizados numa sequéncia, que se denomina linha de tratamento.

3.9.1- Coagulacao/Floculacao

A coagulacao tem por objectivo transformar as impurezas que se encontram em suspensao
fina, em estado coloidal e algumas que se encontram dissolvidas, através da adicao de
Cloreto Férrico, Cal, Carvao activado ou Sulfato de Aluminio, em particulas que possam ser
removidas por decantacao (sedimentacao) e filtracdo. Esses aglomerados gelatinosos relinem-

se produzindo os flocos (floculacao).

Posteriormente, a agua passa para um tanque denominado decantador, onde flui lentamente,

permitindo assim que as particulas se depositem no fundo, separando-se da agua.

Neste momento, a maioria das substancias quimicas adicionadas a agua ja sedimentaram e

separaram-se da agua, levando com elas as impurezas que estavam originalmente na agua
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bruta. De facto, embora pareca que se estdao a adicionar substancias a agua, sucede

exactamente o contrario.
3.9.2- Decantacao

E um processo de separacdo fisico de particulas em suspensdo na agua. Estas particulas,
sendo mais pesadas que a agua, tenderdo a depositar-se no fundo do decantador, clarificando
a agua e reduzindo em grande percentagem as impurezas. E simplesmente um processo

gravitico que remove as particulas floculadas da agua.
3.9.3- Filtragao

Outro passo no processo de tratamento é a filtracdo, que se verifica quando a agua passa
através de filtros constituidos por um leito de areia ou areia e antracite (leito misto). Ao fluir
através da areia, as restantes particulas pequenas, que nao foram removidas na decantacao,
ficam retidas nos filtros, sendo assim removidas da agua. A filtracdao clarifica a agua e

aumenta a eficacia da desinfeccao.
3.9.4- Desinfeccao

O passo final do tratamento convencional é a desinfeccdo, tratamento este que se tornou
obrigatério a um de Janeiro de 2009. Com esta medida pretendendo-se melhorar a
percentagem de cumprimento dos valores paramétricos dos parametros microbiologicos. A
agua é obrigatoriamente desinfectada antes de entrar no sistema de distribuicao, a fim de
garantir que organismos prejudiciais sejam destruidos ou inactivados. O cloro, as cloroaminas
ou o dioxido de cloro sdao os mais frequentemente usados, porque sdao desinfectantes muito
eficazes, ndo so na estacao de tratamento, mas também nas condutas que distribuem a agua,
uma vez que podem ser mantidas concentracdes residuais para prevenir a contaminacao
biologica no sistema de distribuicdo de agua. O ozono é um desinfectante poderoso e a
radiacdo ultravioleta é um desinfectante e tratamento eficaz para origens de agua
relativamente limpas, mas nenhum deles é eficaz no controlo de contaminacdes biologicas

nas condutas de distribuicao.

De acordo com a qualidade da origem de agua, as entidades gestoras dos sistemas de
abastecimento usam outros tratamentos, quando necessarios. A pré-oxidacao é efectuada no
inicio do processo de tratamento, podendo utilizar cloro, didxido de cloro ou ozono, ou
permanganato de potassio, dependendo das impurezas a eliminar. O cloro ou o dioxido de
cloro utilizam-se, normalmente, para eliminar matéria organica e amonia. O ozono pode ser
usado para a eliminacao de algas e outra matéria organica. Ja o permanganato de potassio &,

normalmente, adicionado a agua para eliminar ferro e manganés. Quando as aguas estao
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contaminadas com matéria organica, compostos que provocam cor, cheiro e sabor
indesejaveis, pode usar-se o carvao activado, como leito de um filtro colocado a seguir aos

filtros de areia ou adicionado em po, para os remover - este processo denomina-se adsorcao.

Alcalinizante

Coagulanie :
Cal Hidratada
(cloreio Férrico) ( )

;

- i | — _, Clore Flier
sl [T T T
Aguapara
" Distribuicio
Mistura Rapida Floculader
(Calha Parshall)

Residuo depositade Residuo depositado
1o Decantador no Filtro

Figura 4- Esquema de uma ETA.
3.10- Processos de Tratamentos de Agua Residuais

Uma Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais - ETAR - corresponde a uma infra-estrutura,
que tem por objectivo proteger o ambiente dos efeitos nefastos das descargas das aguas
residuais urbanas e das aguas residuais de determinados sectores industriais, através da

fixacdo de critérios para o processo de recolha, tratamento e descarga das mesmas.

Estas estacoes recebem de forma continua os residuos liquidos urbanos canalizados através da
rede publica de esgotos. Posteriormente, submete esses efluentes a um tratamento que se

processa de forma faseada (Figura 5).

A primeira fase corresponde ao pré-tratamento. Nesta fase as aguas brutas (esgotos ou aguas
residuais), produzidas pela populacao, sao admitidas na ETAR por intermédio dos colectores
principais, passando por uma camara de chegada onde, através de uma grade automatica, sao
filtrados os residuos solidos de maior dimensdo. Estes sdao descarregados para um contentor
de armazenagem e enviados para um aterro sanitario. Em seguida, a agua residual passa por
tamisadores, sendo retirados sélidos de dimensdao mais pequena. Ja desprovida de solidos a
agua residual passa por unidades de tratamento: desarenador, desengordurador, de forma a

remover as areias e as gorduras. A segunda etapa corresponde ao tratamento primario.
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Esta segunda fase, desenvolve-se em decantadores primarios. Aqui, sdo separadas a parte
liquida e a parte solida em suspensao, que resistiram ao pré-tratamento. A agua residual é
filtrada e sdo adicionados floculantes de forma a acelerar a agregacao das particulas e a sua
decantacao. Estas acumulam-se no fundo do tanque, enquanto a parte liquida se escoa junto

a superficie.

A terceira fase - tratamento secundario ou biologico efectua-se nos tanques de arejamento. A
adicdo de oxigénio e microorganismos ajudam a decompor as impurezas, que ainda
permanecem na agua residual, e vao transforma-las em lamas, que se acumulam no fundo
deste gigantesco recipiente, permitindo uma terceira filtragem. Finalmente, na quarta etapa
ou tratamento terciario, a agua residual é submetida a uma desinfeccao efectuada por meio

de radiacao ultravioleta, de modo a eliminar por completo os microorganismos que possam

ainda existir, tornando-a mais pura. Posteriormente, efectua-se a sua descarga para o

exterior.
J—r\gua Eesidual
Pre Tratamento Tratamento Tratamento
Tratamento Priméario Secundéario Terceario

Latnas Priméarias Lamas Secundarias Efluente Tratade

N/

Tratamento de Lamas T

Descargas

Controladas

Figura 5- Diferentes Etapas de um Processo Integral de Tratamento de Aguas Residuais.

3.11- Parametros Fisico - Quimicos, Quimicos, Microbiolégicos e Outros

Na Tabela 7 estao identificados os parametros Fisico - Quimicos, Quimicos, Microbioldgicos e

Outros, que caracterizam uma agua.
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Tabela 7- Parametros Fisco - Quimicos, Quimicos, Microbiologicos e Outros.

pH Acrilamida Coliformes

Condutividade Benzeno Espreptococos fecais

Cloretos Benzo-a-pireno Organismos anaerobios

Cloro Residual Bromatos Organismos esporolados

Sulfatos Bromodiclorometano Organismos redutores de sulfito (clostridios
Silica Cloroférmio sulfito-redutores)

Nitratos 1,2- dicloroetano Nimero total de germes em aguas de
Calcio Epicloridrina consumo

Magnésio Tetracloetano Salmonelas

Sédio Tricloroetano Pseudomonas aeruginosa

Potassio Cloreto de Vinilo Estafilococos patogénicos

Aluminio Bacteriofagos fecais

Residuo Seco Enterovirus

Oxigénio Dissolvido ) Algas

Solubilidade do Oxigénio em Agua Parasitas

Alcalinidade Escherichia coli

Dureza (...)

Os parametros fisico-quimicos sublinhados na Tabela 7 serdao desenvolvidos, pois no ambito
dos contelidos programaticos do Ensino Secundario, na disciplina de Fisica Quimica A do 11°
Ano de escolaridade, sao os que tém maior relevancia, na medida em que, para este nivel de
ensino, € objectivo de aprendizagem a caracterizacao das composicdes quimicas médias da
chuva “normal”, da agua destilada e da agua pura, relacionando-as com os respectivos
valores de pH, bem como outros parametros importantes para caracterizar as aguas

destacando a dureza, alcalinidade, sodio e nitratos.

3.12- pH

O pH de uma agua é a forma adoptada para exprimir a concentracao hidrogenionica, ou, com

maior precisdo, a actividade de iao hidrogénio.

O pH das aguas naturais é determinado, pela natureza dos terrenos que atravessa, variando,
em geral entre 7,2 e 7,6. As aguas que sao muito calcarias apresentam um pH superior a 7, ao
passo que as aguas que atravessam zonas siliciosas, ou pobres em calcario, apresentam

valores de pH no intervalo 6-7, mais proximos de 6 [19].

Valores de pH de aguas naturais inferiores a 6 ou superiores a 8 sao pouco frequentes. O pH
das aguas, com circulacdo reduzida, é influenciado pelo crescimento da vegetacdo (a
fotossintese induz aumentos do pH, podendo atingir valores superiores a 10) e, também, pela
natureza das rochas com esta em contacto, através de processos de solubilizacdo e hidrolise,

por exemplo.
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O pH da agua é um parametro importante na definicao de caracter agressivo ou incrustante
de uma agua, intervindo igualmente noutros parametros, que a seguir serdo abordados, tais
como a dureza, a alcalinidade ou o teor de CO,. Quando o pH é inferior a 7 podem verificar-se
processos corrosivos, afectando o cimento ou as canalizacdes metalicas (por exemplo através
da solubilizacao/arraste de chumbo). Pelo contrario, quando a agua é alcalina pode originar
incrustacoes nos circuitos de distribuicdo de agua, ao mesmo tempo que se observam

decréscimos no poder bactericida do cloro ou outros desinfectantes.

O pH afecta a eficiéncia dos tratamentos de coagulacdo/floculacao/filtracdo. Afecta,
igualmente, a eficiéncia da desinfeccao com cloro, cuja aplicacdo diminui o valor do pH. O
controlo de correccao da acidez podem ser conseguidos neutralizando a agua com adjuvantes

alcalinos (cal, soda, carbonato de sddio) ou filtrando-a através de produtos alcalino-terrosos.

3.13- Nitratos

De entre os elementos necessarios a vida e essenciais ao desenvolvimento das plantas e dos
animais, destaca-se, pela sua participacdo na constituicao de muitas das suas moléculas

essenciais, o azoto.

Os minerais tipicos nos quais o azoto se encontra sdo os nitratos de sodio e potassio. E
abundante na natureza sob a forma gasosa, (constituindo cerca de 80% da atmosfera), sob a
forma de compostos organicos (proteinas e acidos nucleicos), e sob a forma mineral (nitratos

entre outros compostos).

As diferentes formas encontram-se estreitamente inter-relacionadas, no ambito de um ciclo

biogeoquimico especifico, o ciclo do azoto (Figura 6).

A Tabela 8 indica-nos os principais compostos azotados presentes na natureza e a partir dos
quais o ciclo do azoto se desenvolve.
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Figura 6- Ciclo do azoto e transformacdes bioldgicas no solo [19].

Tabela 8- Principais compostos azotados e estado de oxidacao do azoto (N) [19].

Compostos de Azoto Estado de oxidacao do N
N,Os (gas)
HNO; (gas ou solucao aquosa) +5
Ca (NO3), (solido)
NO;, (gas)
N0, 4
HNO, (gas ou solucao aquosa) +3
NO (gas) +2
N, O (gas) +1
N, (gas) 0
NH; (gas) 3
NH,4"(Solucdo aquosa)

As principais reaccoes biologicas envolvidas, no ciclo do azoto, e de uma forma sumaria sao:
- Fixacdo do azoto atmosférico, para originar qualquer outro composto azotado. A fixacao
bioldgica por via enzimatica reduz o azoto molecular gasoso até se formar amoniaco, ou o iao

amonio, em solucdo aquosa, susceptiveis de se transformarem noutros compostos azotados;
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- Assimilacao do azoto amoniacal, processo no decurso do qual o NH; ou NH,'sdo assimilados
pelos organismos, transformando-se na biomassa, em produtos organicos azotados diversos;

- Nitrificacdo, oxidacao do NH; ou NH," até ao estado de nitritos (nitritacdo) ou na oxidacao
destes nitratos (nitratacao);

- Reducao assimilativa dos nitratos, isto é, reducao dos nitratos seguida da sua assimilacao
pelo organismo e acumulacdo na biomassa, sob a forma N-organico;

- Amonificacao, constituida pela hidrolise dos compostos organicos azotados com formacao de
espécies mais reduzidas (NH; ou NH,");

- Desnitrificacdo, reducao em condicbes anaerobicas dos nitratos, com libertacdao de espécies
azotadas gasosas, tais como azoto molecular ou d6xidos de azoto;

- Oxidacao de azoto molecular a nitratos pelas descargas eléctricas atmosféricas.

Os nitratos sao um dos constituintes azotados de maior importancia, na medida em que
constituem, por um lado, um componente essencial a formacdo da biomassa das plantas e
animais, e, por outro lado, funcionam como um poluente importante das aguas superficiais e

subterraneas, utilizadas para produzir agua para consumo humano.

Os multiplos e variados compostos azotados ligados a vida, tais como proteinas, aminoacidos,
e acidos nucleicos, dao lugar, em meios arejados no decurso dos processos biodegrativos, a

formacao de compostos progressivamente mais oxidados, que culminam nos nitratos.

Esses nitratos, que sdo muito solGveis, podem ser absorvidos pelas plantas, através da agua,
do solo ou do ambiente aquatico, onde elas se desenvolvem. Vao, depois, sofrer, no interior
das células, transformacdes bioquimicas, que vao produzir compostos essenciais a vida.
Embora existam outras substancias azotadas que podem servir de alimento as plantas, a maior
parte destas prefere o consumo dos nitratos, o que explica, também, a sua abundancia nos

fertilizantes aplicados na agricultura.

Dada a sua solubilidade, e por constituirem as formas azotadas onde o estado oxidativo é
maximo, é logico que nas aguas subterraneas os nitratos constituam a forma usual de
acumulacao. Dai a ocorréncia de teores que podem atingir niveis elevados em lencois

freaticos de regides onde a agricultura intensiva é praticada.

Também nas regides onde o solo é contaminado com aguas residuais domésticas, ou de
criacdo animal (suinicultura e bovinicultura), a conservacao bioldgica pode levar a formacao

de nitratos que se infiltram em profundidade e se acumulam nos lencois freaticos.

Os teores em nitratos das aguas superficiais, assim como aguas subterraneas, aumentam em
funcao dos quantitativos de fertilizantes azotados aplicados ao solo e dos efluentes e residuos

industriais, agricolas e domésticos ai descarregados, que vao sendo objecto de processos
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degradativos, em condicoes aerdbias e oxidativas. A eles se vao juntar alguns contributos de
origem industrial directa, tais como os nitratos utilizados no fabrico de explosivos, ou os
usados como oxidantes na indlstria quimica, ou como conservantes de alguns produtos

alimentares.

Quando se procura limitar os efeitos degradativos da qualidade da agua, que os nitratos sao
susceptiveis de provocar, é mais aconselhavel optar, desde o inicio, por uma estratégia

preventiva, dadas as dificuldades da sua eliminacao em condicoes de terreno.

Como estratégias preventivas poderemos ter: - o controlo das fertilizacoes azotadas, pela
adopcéo de técnicas adequadas; - tratamento dos efluentes e residuos, antes da sua dispersao
no ambiente; - Instalacdo de perimetros de proteccdo, de modo a controlar os efeitos da

producao de biomassa ou da dispersao de materiais nitrificava.

Quanto a tratamentos, que deverdo ser aplicados em ultimo caso, poder-se-a recorrer a
tratamentos fisico - quimicos, do tipo osmose inversa, troca idnica ou electrolise, quando se
pretende remover os nitratos existentes sem os destruir ou transformar, também se podera
recorre a tratamentos biologicos de desnitrificacdo, através dos quais se procura, por via
microbio, logica, reduzir nitratos até a forma de azoto molecular, ou de 6xidos de azoto, que

se perdem na atmosfera.

3.14- Sédio

0 sodio é um elemento alcalino muito abundante na crosta terrestre. Devido a sua elevada
reactividade, encontra-se sempre sob forma combinada, sendo o cloreto o sal mais abundante
existente na agua do mar em quantidades significativas. Essencial para muitos organismos, o
sodio pode ser tdxico para muitas plantas e animais quando presente em concentracoes

elevadas.

0 sddio, na forma de diversos dos seus sais, é utilizado no fabrico de detergentes, em
fertilizantes, como agente antidetonante em gasolinas sem chumbo, como agente de
arrefecimento em centrais nucleares e na indUstria quimica. Nas aguas residuais domésticas,
o sodio aparece através das excrecdes nas quais se encontra presente, e, pelo seu uso

alimentar, como condimento na preparacao de alguns alimentos conservados.

Nas aguas para consumo tém sido observadas concentracdes elevadas de sodio (superiores a
50 mg/L), em geral em consequéncia de intrusdes salinas, contaminando as aguas brutas. Os
teores elevados de sodio podem originar o processo de pseudo-dureza, em que, devido ao

facto do sodio ser um ido comum aos sais de acidos gordos dos sabdes, se verificam
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precipitacao dos mesmos, com a formacao de grumos. O consumo de sabao cresce, tal como

no caso da dureza alcalino-terrosa, e dai a designacao.

A remocao do sodio da agua bruta é feita no ambito das técnicas de
dessalinizacao/desmineralizacao das aguas, ou seja, recorrendo a técnicas, tais como a

destilacdo, troca ionica, osmose inversa e electro-dialise.

3.15- Dureza da agua

A dureza total de uma agua reflecte a presenca nessa agua de sais de metais alcalino-terrosos

(calcio, magnésio e estroncio) e de sais de metais pesados (ferro, aluminio e manganésio).

Essencialmente, a dureza da agua tem que ver com a presenca dos metais alcalino-terrosos,
calcio e magnésio, ja que estes resultam de inconvenientes para o consumidor/utilizador

dessa agua.

As aguas subterraneas, pelo contacto com as formacdes geologicas, sdo em geral mais duras
que as de superficie (contém mais didxido de carbono e oxigénio dissolvido que aumentando o
poder solubilizante das rochas que contactam). Algumas actividades industriais (quimica e em

resultado da extraccdo mineira) implicam o aumento da dureza das aguas residuais.

Na analise da dureza da agua tem que se ter em conta os carbonatos e bicarbonatos, pois por
ebulicao levam a formacao de carbonatos de calcio, os nitratos, sulfatos e cloretos. A Dureza
de uma agua é importante, pois constitui uma fonte significativa de calcio magnésio, para as
necessidades nutricionais do homem, tem um sabor mais agradavel, mas também tem
inconvenientes, tais como consumo acrescido de sabao, aumento do tempo de cozedura dos
legumes, endurecimento de alguns alimentos durante a cozedura, devido a formacdo de
pectato de calcio nas paredes celulares; incrustacdo das canalizacdes de agua das caldeiras e

noutros dispositivos onde a agua seja aquecida.

A agua macia nao forma depositos, mas pode-se verificar uma intensa formacao de espuma

nas lavagens.

O método de referéncia de determinacao da dureza da agua baseia-se no recurso a titulacdo

complexométrica, com acido etilenodiaminotetracético (EDTA).

Uma agua destinada ao consumo humano ndo devera ser agressiva. Mesmo no caso de aguas
duras, que foram submetidas a um tratamento de amaciamento, a dureza residual ndo devera
ser inferior a 150 mg/L, em CaCO;. Por isso, tendo em conta o interesse da dureza da agua,

como forma de proteger a salde e o risco de incrustacao em sistemas de agua aquecida, a
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dureza adequada de uma agua de consumo devera situar-se entre 150 e 200 mg/L expressos
em equivalentes de carbonato de calcio. O tratamento das aguas agressivas ou duras esta

referenciado na Tabela 9.

Tabela 9- Tipos de Tratamento no controlo da dureza da agua para consumo humano.

Tipo de agua Tratamento
Agressiva (dureza baixa) Podem ser remineralizadas de modo a aumentar a sua dureza até ao
nivel desejavel
Dura . Adicao de soda ou calcario
. Troca idnica

3.16- Alcalinidade

A alcalinidade da agua deve-se principalmente a presenca de sais de acidos fracos e/ou a
bases fortes ou fracas. Estas substancias sdo capazes de neutralizar acidos, pelo que se
considera a alcalinidade duma agua como a medida da sua capacidade para neutralizar

acidos, ou como reflectindo a sua capacidade protonica.

A alcalinidade das aguas naturais deve-se, fundamentalmente, aos hidroxidos, carbonatos e
bicarbonatos, correspondendo as trés principais formas de alcalinidade. Outros materiais
podem também contribuir para a alcalinidade das aguas naturais. No entanto, o seu
contributo é de tal modo insignificante que pode ser ignorado. Habitualmente, em aguas

naturais, a alcalinidade, como CaCOs, varia entre 10 mg/L e 350 mg/L.

A proveniéncia e natureza dos ides que contribuem para a alcalinidade deixam antever uma
relacdo directa entre as formas de alcalinidade presentes e o valor de pH da agua (hidroxido -
dissociacdo duma base forte; carbonatos e bicarbonatos - dissociacdo dum acido fraco, acido

carbonico).

Tal como ja se referiu, a natureza basica das substancias causadoras de alcalinidade

proporciona a sua avaliacao através de neutralizacdo por adicao dum acido forte.

Do ponto de vista sanitario a alcalinidade nao tem significado relevante, mesmo para valores
elevados (e. g., 400 mg/L de CaCOs). No entanto, as aguas de alta alcalinidade sao
desagradaveis ao paladar e a associacdo com pH elevado, excesso de dureza e de soélidos

dissolvidos podem ser prejudiciais.

Nos processos de tratamento de agua, ou de aguas residuais, a alcalinidade tem grande
importancia sempre que estdao envolvidas operacées como a coagulacao ou o amaciamento. A
alcalinidade é também um parametro fundamental no controlo da corrosdo. Por outro lado, a
alcalinidade é um dos parametros a ter em conta em esgotos industriais susceptiveis ou nao

de tratamento bioldgico.
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Para proteccéo da vida aquatica, a capacidade de tamponamento deve ser pelo menos igual a
20 mg/L. Sendo a alcalinidade muito baixa (abaixo de 20 mg/L) pode haver descidas rapidas

do pH, devidas a chuvas e/ou descargas de efluentes acidos.

A determinacao da alcalinidade pode ser feita volumétrica ou potenciometricamente, por

titulacdo com uma solucédo aferida dum acido forte.

O método potenciométrico da determinacdées mais precisas, visto que nao é afectado pelo
cloro residual, pela cor e turvacao das solucdes e pelos erros visuais do operador. Deve ser

usado quando a alcalinidade total (em CaCOs) é inferior a 10 mg/L.
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CAPITULO 4

Conteudos Programaticos e Abordagem da Educacédo na

Utilizacdo Sustentavel da Agua
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Conteudos Programaticos e Abordagem da Educacédo na Utilizacdo Sustentavel da Agua

No 11° Ano de escolaridade e na disciplina de Fisica Quimica A é abordada a Unidade
Didactica: “Da Atmosfera ao Oceano: Solucdes na Terra e para a Terra”. Com esta unidade,
pretende-se desenvolver a compreensao, dos alunos, sobre os sistemas aquosos naturais,
distinguir aguas préprias para varios tipos de consumo de outras, interpretar diferencas na
composicao de aguas da chuva, de lencdis freaticos e do mar, pese embora o seu principal

componente seja sempre 0 mesmo: a agua.

Para que esta interpretacdo possa ser alcancada, desenvolvem-se conceitos do dominio do
acido-base e da solubilidade, nos quais o equilibrio quimico surge como conceito subsidiario.
Uma abordagem simples de oxidacdo-reducdo também é prevista. Ao longo de toda a
Unidade, a dimensao social do conhecimento esta presente ao discutir-se as assimetrias na
distribuicdo e na qualidade da agua, ao interpretar-se quanto esta qualidade depende do uso
de alguns artefactos tecnologicos e ao incentivar a necessidade de accbes individuais e

colectivas que nao agravem a situacao, ja que inverté-la é praticamente impossivel.

E neste contexto que o professor, para além de cumprir o programa da disciplina, podera
também ajudar os alunos a tomar consciéncia da “problematica agua”, sensibilizando-os para
este assunto. Deste modo, vai ajuda-los na sua compreensao, para que estes se motivem na

participacao activa, na proteccao e na melhoria da agua.

Seguidamente, apresentamos (Tabela 10) os conteldos programaticos da unidade didactica

“Da Atmosfera ao Oceano Solucdes na Terra Para a Terra”, ja referida anteriormente.

Tabela 10- Extracto Conteldos e Competéncias/Objectivos 11° Ano [20].

Subcapitulo Conteudos Conteudos objectivos

1.1- A importancia da

agua de consumo A agua na terra e a sua | Descrever as assimetrias da distribuicao da agua
distribuicao. no planeta terra
Perspectivar o problema da agua como um dos
Abundancia e escassez da agua maiores problemas de futuro
Explicitar o significado de agua potavel de acordo
Aguas naturais e aguas de | com a legislacao em vigor

abastecimento publico
VMR e VMA

Agua da chuva, agua destilada e
agua pura

Distinguir ~ aguas naturais de
abastecimento publico

aguas de

Caracterizar as composicdes quimicas médias da
chuva “normal”, da agua destilada e da agua
pura relacionando-as com os respectivos valores
de pH.
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As sugestoes de actividades que se seguem devem ser ajustadas ao grupo de alunos com o
qual se trabalha, pois a posicao geografica e a situacdo s6cio-econdmica sao factores que se

devem ter em conta na abordagem do assunto.

No entanto, é também importante referir que a aplicacdo desta tematica, em contexto sala
de aula, tem a gestdao do tempo como uma dificuldade acrescida. O professor quando faz a
planificacao do capitulo verifica que tem uma aula (noventa minutos) para o tratamento de
dois objectivos de ensino. Devido a escassez de tempo e da necessidade de tornar os alunos
mais interventivos em actividades de sala de aula é fundamental que o professor tenha uma
série de recursos pedagogicos para que o processo ensino/aprendizagem se torne mais eficaz,
alcancando, assim, os objectivos de ensino. Desta forma, é necessario que o professor
“construa” material didactico, de forma a criar nos alunos consciéncia, conhecimentos e

atitudes face a um bem tao precioso como a agua.

Como motivacdo para o tema, uma estratégia que o professor pode utilizar é fazer a
consciencializacdo da “Importancia da Agua na Sociedade” com base numa série de imagens

da natureza, onde se realce a presenca da agua (Figura 7).

Helena Matta - 2006

Figura 7- Agua e a Natureza (Fonte: [60_64]).
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Pretende-se com esta estratégia levar os alunos a concluir que a beleza da natureza esta
sempre associada a presenca da agua, e que esta é indispensavel a vida. O professor podera
estabelecer com os alunos um dialogo, levando-os, deste modo, a pensar e reflectir, por
exemplo, como seria o nosso dia-a-dia se nao tivéssemos saneamento basico nas nossas casas?
Se apo6s uma aula de educacao fisica ndo pudéssemos tomar um banho? Que prioridades
dariamos a agua se s6 pudéssemos consumir dez litros por dia numa casa de quatro pessoas?
Sublinhando e relembrando os alunos que estas situacdes podem acontecer, alids ja acontece
em algumas partes do mundo, pois os problemas associados a agua existem. Num momento
posterior, o professor pode apresentar varias imagens que identifiquem os problemas

associadas a este bem essencial a vida.

Os problemas associados a escassez, ma distribuicdo, poluicdo, doencas, cheias, sdo
problemas que devem ser discutidos em contexto de sala de aula, permitindo assim que a
consciéncia ambiental seja, ainda, mais consolidada e os alunos adquiram conhecimentos que
permitam mudar as suas atitudes perante o ambiente e “levar” para casa alguma atitude de

mudanca.

Existem inUmeras imagens na Internet, cujas fontes sao fidedignas e de facil acesso,
permitindo ao professor construir instrumentos de trabalho, de modo a enriquecer a aula e
conseguindo fazer com que os alunos, através da visualizacado, figuem mais sensibilizados para

estes problemas associados a agua.

Apos a abordagem da beleza natural da agua, podemos, entdo, mostrar através de imagens os

problemas que estao associados a esta (Figura 8).
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Figura 8- A desertificacdo do Solo e da escassez de agua para o consumo humano [65_ 69].

A ma distribuicdo é também um problema grave (Figura 9). Numa fase mais avancada do
processo o professor tem que quantificar essa ma distribuicao, mas nesta fase incipiente deve
apenas fazer a consciencializacao para o problema, mostrando, para isso, um mapa-mundo

que identifique as zonas mais problematicas do Planeta Terra.

B Pouca ou nenhuma W ndo avaliado W Préimo da escassez
escassez de dgua Escassez econdmica fisica de dgua
W Escassez fisica de dgua de dgua

Fonte: International Water Managment Inatifute

Figura 9- Distribuicao de agua para consumo humano no Planeta Terra [68].

Os problemas associados a poluicdo devem também ser realcados podendo utilizar-se para
esse fim, por exemplo, imagens que ilustram as marés negras, escoamento de esgotos para
rios ou para o mar, deposito de lixo em rios, indicacdes de praias interditas pela poluicao da

agua do mar (Figura 10).
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Figura 10- Poluicdo da agua causada pela actividade do homem, realcando o “desrespeito” que o homem
tem em relacao ao ambiente [69_75].

Em seguida, o professor deve dar a conhecer qual o problema para a satde pUblica quando se
consome agua impropria para consumo humano e podera mostrar um filme que ilustre bem

esta situacao.
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Figura 11- Filme que ilustra as doencas transmitidas pela agua impropria para consumo humano [76].

Neste momento, € oportuno que os professores ponham os alunos a pesquisar e a trabalhar.
Um trabalho de grupo com uma pesquisa orientada € uma boa sugestao, de forma a dinamizar
a aula. O professor sugere a formacao de quatro equipas de trabalho fornecendo tarefas
especificas, cabendo a cada equipa a abordagem de um dos quatro subtemas distribuidos na
Tabela11.

Tabela 11- Distribuicao das tarefas por equipe na realizacao do trabalho de grupo.

Equipa 1 Equipa 2 Equipa 3 Equipa 4
Estudar a distribuicao | Identificar as | Identificar as principais | Distinguir aguas naturais
da agua no Planeta necessidades de agua fontes de poluentes da | de aguas de

agua abastecimento publico.

Os alunos poderao fazer uma pesquisa de forma a adquirirem alguns conhecimentos sobre a
agua. A Internet permite aceder a muita informacao sobre o assunto e o trabalho de grupo
permitira ao aluno um leque vasto de informacdo, partilhada entre colegas, que vai
proporcionar um conhecimento mais profundo acerca da importancia da agua e de todos os

problemas com ela relacionados.

Relativamente ao método de trabalho, é importante que o professor oriente as equipas de
forma a conseguir uma pesquisa orientada com questdes a desenvolver. O professor pode

sugerir algumas perguntas para a pesquisa:

Equipa 1:

1- Qual a percentagem de agua no planeta Terra e a correspondente percentagem de agua
potavel?

2- Onde se encontra a maior parte da agua doce existente na Terra?

3- Qual a percentagem de populacdo mundial que ndo tem acesso a agua potavel e a

saneamento basico?
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4- A que se deve a distribuicao desigual de agua no Planeta?
Equipa 2:
1- Porque se utiliza tanta agua?

2- Qual a importancia da agua nos seres vivos?

3- Porque razao a maior parte dos agregados populacionais principais se localizam junto do

mar ou dos rios?

4- Em média, quanta agua por dia é gasta por um habitante de uma grande cidade?

5- O consumo de agua sera semelhante nos paises desenvolvidos e nos paises em via de

desenvolvimento?
Equipa 3:
1- Quais as principais fontes de poluicao da agua?

2- Quais as principais consequéncias da contaminacao dos recursos hidricos?

3- Sera que os paises que apresentam excesso de agua nao poderao vir a ter problemas de

falta de agua?

Equipa 4:

1- Quais as principais diferencas entre aguas naturais e aguas de abastecimento publico?

2- Sera que as aguas naturais sao proprias para consumo?

3- Quais as principais etapas num processo de trabalho de aguas para abastecimento publico?

4- O que significam as siglas VMA e VMR?

Os recursos propostos para a realizacao do trabalho estao apresentados na Tabela 12.

Tabela 12- Material de apoio a realizacao do trabalho de grupo proposto pelo professor.

Eq 1 Eq 2

Eq 3

Eq 4

http://www.profcupido.hpg.ig.com.br/tipos_de_poluicao.htm (Consultado em Julho
2010)

http://cyberturma.no.sapo.pt/poluicao.htm#POLUICAO DA AGUA (Consultado em Julho
2010)

http://www.aguaonline.net/gca/?id=59 (Consultado em Julho 2010)

http://www.corsan.com.br/ambientais/distribuicao.htm (Consultado em Julho 2010)

X[ X<

http://lisboaverde.cm-lisboa.pt/index.php?id=4424 (Consultado em Julho 2010)

http://noticias.terra.com.br/ciencia/interna/0,17560,011123764-E1298,00.html
(Consultado em Julho 2010)

http://www.opais.co.mz/index.php?view=article&catid=45%3Asociedade&id=5495%3Aape
nas-43-da-populacao-tem-acesso-a-agua-potavel-no-
pais&option=com_content&ltemid=176 (Consultado em Julho 2010)

http://www.unicer.pt/gca/index.php?&id=412&sw=1024 (Consultado em Julho 2010)

http://www.drapn.min-agricultura.pt/drapn/zonavul/zv_enquad.html (Consultado em
Julho 2010)

http://www.rnw.nl/portugues/article/distribui%C3%A7%C3%A30-desigual-da-%C3%A1gua
(Consultado em Julho 2010)

http://www.wallenstein.pt/pdfs/importancia_da_agua.pdf (Consultado em Julho 2010)

http://ecosfera.publico.clix.pt/noticia.aspx?id=1411506 (Consultado em Julho 2010)

http://lisboaverde.cm-lisboa.pt/index.php?id=3988 (Consultado em Julho 2010)

XX X[ X

http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/gesta_escassez.asp (Consultado em Julho 2010)
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Terminada a fase da pesquisa, cada equipa devera discutir/analisar a informacao recolhida e
os alunos deverao construir uma apresentacao multimédia e apresenta-la oralmente a

restante turma.

Como conclusdao do trabalho, o professor podera, ainda, pedir um comentario a seguinte

afirmacao:

“Todos nos dependemos da agua. Agora, a agua também depende de nos, das nossas atitudes

e comportamentos, do nosso grau de civismo”

Ainda neste contexto, o docente deve fazer uma contextualizacdo ao nivel mundial,
nomeadamente informar os alunos de todos os foruns ja existentes sobre a problematica da
agua. Desta forma, os discentes ficam conscientes que o problema esta a ser discutido
mundialmente e que existem milhdes de pessoas a reflectir sobre a problematica da agua. A
cronologia dos foruns é importante e deve ser apresentada, assim como os alunos devem ter a
oportunidade de responder a questdes que os levem a reflectir sobre o tema em estudo. A
realizacdo de uma ficha de trabalho, que ponha em evidéncia este tema, € um bom
instrumento de trabalho, permitido ao aluno a consolidacao de conhecimentos ja adquiridos e

daqueles que a ficha de trabalho possa vir a acrescentar.

A ficha de trabalho, na sua estrutura, devera ter um texto, seguido de perguntas. Esta ficha
podera ser enviada via mail ou ser colocada na plataforma modlle da escola. Aos alunos cabe
responder as questoes propostas pelo professor e envia-las para este. O Professor corrige a

ficha e reenvia ao aluno via mail.

A sugestdo de um texto podera ser a seguinte:

“Férum Mundial da Agua - o maior evento mundial sobre a agua”
Preparando o Futuro

0 Férum Mundial da Agua é uma iniciativa do Conselho Mundial da Agua, uma ONG sediada em
Marselha e que foi criada sob égide da United Nations Educational, Sientific and Cultural
Organization (UNESCO) e do Banco Mundial. O Férum Mundial da Agua realiza-se trienalmente
e tem uma duracdo de cerca de uma semana, englobando o Dia Mundial da Agua (22 de
Marco). O seu objectivo principal é colocar a “Agua” nas agendas internacionais e é o maior
acontecimento mundial sobre o tema. Por exemplo, o férum realizado no México, em 2006,
reuniu perto de 15 000 participantes. O Férum Mundial da agua representa um passo em
frente na colaboracao mundial sobre os problemas da agua, oferecendo a todos os que tém

poder de decisdo uma oportunidade Unica para um debate sem fronteiras e um entendimento
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que permita o estabelecimento de ligacdes, com vista a uma melhor gestao mundial da agua,

um recurso precioso e que cada vez se esta a tornar mais escasso.
Uma das prioridades dos foruns mais recentes foi a consolidacao dos objectivos propostos na
Cimeira do Milénio das Nacdes Unidas de (2000), na Conferéncia Internacional sobre a Agua

Doce (2001) e na Cimeira Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel (2002).”

E também oportuno, Tabela 13, na ficha de trabalho, o professor apresentar um cronograma

dos féruns Mundiais da Agua, como ja foi referido anteriormente.

Tabela 13- Foruns Mundiais da Agua.

Ano Local
1997 Marraqueche Agua e sanea'm.ento, ges'tao partilhada da agua, conservacao do ecossistema, igualdade de
sexos, uso eficiente de agua.
. Necessidades basicas, producao de alimentos, proteccao de ecossistemas, partilha de
2000 Haia Py S z 2
recursos hidricos, valorizacao e controlo da agua.
Alcancgar os objectivos da cimeira do Milénio das Nacoes Unidas (2000), da Conferéncia
2003 Kioto Internacional sobre a Agua Doce (2001) e da Cimeira Mundial sobre o Desenvolvimento
Sustentavel (2002).
Cidade do Incluir a agua e o saneamento nos processos nacionais, em particular no desenvolvimento
2006 Pt A . ~
México Sustentavel e em estratégias de reducao da pobreza.
2009 Instambul Disparidade de utilizacao de agua.

Apos prestar esta informacao, o professor coloca uma série de questoes:

1- Qual a importancia dos Féruns Mundiais da Agua?
2- Pesquisa mais informacao sobre as principais conclusdes e objectivos tracados no uUltimo
Férum da Agua.
http://noticias.terra.com.br/mundo/interna/0,,013650447-E1294,00.html
3- Qual foi o objectivo de criar o Dia Mundial da agua?
4- A seguinte questao pode ser o ponto de partida para um debate:
«A agua deve ser cara por ser um bem escasso ou deve ser barata por ser um bem
de primeira necessidade?»

Organiza um conjunto de argumentos e exemplos que sustentam o teu ponto de vista.

5- Propbe actividades para a comemoracdo do Dia da Agua, na nossa escola. Pesquisa na

Internet para saberes mais sobre esses dias comemorativos.

O professor podera, também, fornecer textos informativos aos alunos de forma a reforcar,
mais uma vez, o problema da escassez de agua a nivel mundial. O tema da escassez de agua
associado as criancas é um ponto de partida que desperta bastante atencao aos alunos, visto

que a faixa etaria é muito proxima da deles.

Como sugestao, pode-se apresentar o seguinte texto:
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A Crise Mundial da Agua

Parece incrivel que um sexto de todas as pessoas mais de 1,1 mil milhées, se debata
diariamente sem dgua potdvel. E que 2,6 mil milh6es de pessoas ndo tenham sequer as

instalacées sanitdrias bdsicas.

Estas condicées de vida chocantes criam aquele que pode ser o pior problema de salde d
escala mundial. A toda a hora, uma percentagem significativa de pessoas nos paises em
desenvolvimento adoecem ou morrem devido a doencas com origem na dgua, tais como a

célera, os parasitas intestinais e a febre tifdide.

As criancas estdo na linha da frente desta emergéncia sanitdria global. A diarreia, uma
consequéncia da dgua insalubre e da falta de saneamento, mata mais de 4500 criancas por
dia - a segunda maior causadora da mortalidade infantil global. Milhées de outras criancas

sdo levadas ao limiar da sobrevivéncia, tornando-se presas fdceis de outras doencas.

As economias em desenvolvimento também sdo vitimas. NGo dispondo de um minimo de 20
litros de dgua potdvel por dia - apenas dois baldes - as criancas tém poucas hipdteses de
escapar a pobreza. Assim, tém de fazer face a um legado de doenca, dias perdidos de escola
e subdesenvolvimento. A factura da perda de produtividade nos paises mais pobres ascende

aos 63 mil milhées de délares por ano.
Em accdo: O Férum Mundial das Criancas sobre a Agua
O Férum Mundial das Criancas sobre a Agua

O Férum das criancas sobre a Agua (CWWF) é uma reunido pioneira de criancas sobre a dgua,
a sobrevivéncia e a educacdo, que se realiza durante o 4° Férum Mundial da Agua no Cidade
do México de 16 a 22 Marco e que e que pretende fazer ouvir a voz das criancas no debate
mundial sobre a dgua. Mais de 100 criancas de todo o mundo irdo sentar-se a mesa com
ministros de vdrios governos para discutirem sobre o que as crian¢as podem fazer para ajudar

a resolver a crescente crise mundial da dgua.

O CWWF é organizado conjuntamente pela UNICEF, pelo Instituto Mexicano de Tecnologia,
pelo Projecto WET e pelo Férum da Agua do Japdo. A UNICEF patrocina a participacdo de 20
raparigas e rapazes com idades compreendidas entre os 11 e os 16 anos - todos eles sGo
defensores do saneamento e da higiene, vindos de comunidades em desenvolvimento de
Africa (Etiépia, Quénia, Malawi e Nigéria), da Asia (Bangladesh, Republica Popular
Democrdtica do Laos, Nepal e Tajiquistdo) e da América Latina (Coléombia e Nicardgua).

Trazem consigo histérias cheias de esperanca dos paises mais pobres do mundo: desde os
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adolescentes no Bangladesh que levam a educacgdo para a higiene aos bairros de lata até aos
as criancas em idade escolar no Malawi que estabelecem pontos de lavagem das mdos nas

aldeias. Muitos paises industrializados enviardo também participantes.
O papel das criangas é negligenciado

O CWWF realca o papel decisivo, embora negligenciado, das criancas para levar a dgua
potdvel e o saneamento a mais mil milhées de pessoas em consondncia com os objectivos
globais. Através dos Objectivos de Desenvolvimento do Milénio (MDGs) o mundo
comprometeu-se a reduzir para metade a percentagem de pessoas que vivem sem dgua
potdvel nem saneamento bdsico, e reduzir drasticamente a mortalidade infantil, até 2015.
Alcancar estes objectivos significa colocar as necessidades das criancas em primeiro lugar -

ouvir os seus pontos de vista e promover o seu envolvimento.

Em muitas comunidades pobres, as criancas sGo heroéis sem reconhecimento na luta contra as
doencas com origem na dgua. Através de medidas simples como ensinar a familia e os amigos
a lavarem as mdos, as criancas podem ajudar a reduzir até 40% os casos de diarreia nas suas
vizinhangas. O melhoramento das instalacées sanitdrias das escolas promovido pelas criancas
ja ajudou a escolarizar mais raparigas. Nas comunidades pobres em todo o mundo, as
criancas tém sido as primeiras a organizar instalacées para lavagem de mdos, a persuadir os
pais e vizinhos e construirem latrinas e a exigir aos seus governos melhores servicos. Elas
precisam de ajuda imediata e urgente para continuarem a salvar vidas e a melhorar as

condicbes de vida nas suas comunidades e escolas.
A UNICEF e a agua

Hda mais de 40 anos, a UNICEF tem fornecido as criancas dgua potdvel e saneamento bdsico,
no dmbito do nosso compromisso para garantir que as criancas sobrevivam e se desenvolvam.
0 nosso trabalho abrange 90 paises em Africa, na Asia e nas Américas. Quer seja através da
perfuracéo de pocos manuais no Haiti, da instalacdo de latrinas para as raparigas em escolas
da Etidpia, do melhoramento da qualidade da dgua na India, o fornecimento de dgua em
camibes-cisterna para as zonas de desastre no Paquistdo e na Indonésia, a UNICEF estd na
linha da frente de prestacdo destes bens essenciais as familias. Actualmente a UNICEF é o
principal fornecedor de Sais de Reidratac@o Oral (ORS), uma combinacdo simples de sais e
acucares de eficdcia comprovada para reduzir drasticamente as mortes por doencas

diarreicas.

Em situacbes de emergéncia, a UNICEF lidera a actuacdo das Nacbes Unidas para proteger as
criancas contra as doencas com origem na dgua - fornecendo carregamentos de dgua doce,

reconstruindo pocos e apoiando campanhas de sensibilizac@o para a higiene. Fonte : [81]
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Este texto contém variadissimos aspectos que podem ser explorados, em contexto de sala de
aula. Questdoes que levam a necessidade de mudanca de atitudes face ao problema da
escassez agua potavel sdao oportunas e podem/devem ser colocadas objectivamente.
Nomeadamente, o porqué da UNICEF colocar criancas a discutir o assunto da agua potavel e
saneamento basico? O porqué da escolha de criancas dos paises referidos no texto? O
problema da escassez da agua no vosso parecer esta a ser resolvido? Como se posicionam face

a este grave problema?

Para finalizar a abordagem ao tema, sera necessario tornar o aluno responsavel face ao
ambiente, mostrando videos que ensinam os alunos a mudar as suas atitudes, levando-as para

o seio familiar e envolvendo as familias no processo, pois o conjunto é que faz a mudanca!

Este video sugerido (Figura 12) foi transmitido na Radio Televisao Portuguesa (RTP), em 2007,
e permite mostrar como pequenas alteracdes no nosso comportamento do dia-a-dia, podem
manifestar-se em poupancas significativas de agua sem perder o conforto a que estamos

habituados.

0 plmPgQ.GngE‘CP
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Figura 12- Video sobre as alteracdes comportamentais no uso da agua [77].

Também é importante realcar que esta a verificar-se uma preocupacdao, ao nivel das
empresas portuguesas, na preservacao do meio ambiente. Um bom exemplo daquilo que
acaba de ser referido é a empresa das aguas da Serra da Estrela, que apesar de ser uma
medida de marketing, é também uma medida que contribui para a preservacdao do meio
ambiente. Em 2002, iniciou uma campanha de reflorestacao da Serra da Estrela e que, neste
momento, ja se expandiu para outras serras portuguesas. Os alunos podem registar-se no site

e vao obtendo informacoes acerca da reflorestacao (Figura 13).
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AAGUA DA CHUVA
LEMBRE-SE DE CONSULTAR
0 BOLETIM METEOROLOGICO
ANTES DE REGAR, TALVEZ
NAO HAJA NECESSIDADE DE
GASTAR AGUA DA TORNEIRA.

Figura 13- Site das aguas da Serra Estrela [78].

Ao registar-se, os alunos poderao receber noticias referentes ao ponto da situacao da

campanha (Figura 14).

1 MILHAO DE OBRIGADOS

Desde 2002, em parceria com o Parque Natural'dd Sefrada Estrelae o
Instituto de Conservacao da Natureza e daBiodiversidade, aAgua
Serra da Estrela deu iniclo a um Programa de Reflorestagao daSerra
da Estrela, que depressa se expandiu poroutras'serras do Pals. *2%
Durante 9 anos, com a mecanica "1garrafa = 1 arnvore plantada®, os
Nossos consumidores registaram as suas garrafas de Agua Serra da
Estrela através do site damarca ou cofrelo, convertendo as mesmas
em arvores, cujo nimero fol crescendo até atingir 1 milhao de arvores
plantadas em2010. Este 1 milhao de arvores ajudaram a tornar
Portugal mals verde. Pelo milhao de arvores plantadas, a todos um
milhao de obrigados.

Figura 14- Exemplo do mail enviado pelas Aguas Serra da Estrela.

Por fim, o professor podera reforcar a importancia da mudanca de atitude, mostrando um
video de uma carta escrita no ano de 2070 (Figura 15), onde se visualiza uma realidade
possivel e que de certa forma podera ser alcancada, ja por eles e pela geracdao dos seus
filhos.

Carta escrita no ano 2070

Larta escrita no ano zu/v

smwanderley 10 videos | Inscrever-se

smwanderley 10Videos %] nscrever-se

INE] so deixar de me
/Ipado porque
¢o.a geracao que

¢ "*Afic 2070

. acabou de destruir o
meio ambiente, sem
prestar atencao a tantos

- R

- B

Figura 15- Carta Escrita no Ano de 2070 [79].
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O professor, também, podera fornecer um endereco de um simulador de consumo de agua,
retirado da internet, onde sugere que, em familia, facam uma estimativa do consumo de

agua e em conjunto arranjem solucdes para a diminuicao do mesmo.

O simulador é simples, sem dificuldades de linguagem (escrito em portugués com perguntas
objectivas) e com a grande vantagem da simulacao poder ser feita para uma casa ou um

apartamento, conforme a habitacao do aluno/familia.

Escolha uma situagdo para iniciar uma simulagao do consumo de dgua

Casa
Apartamento

Figura 16- Simulador de Consumo de Agua [80].

Outros sites com filmes poderao ser sugeridos, para que os alunos os possam visionar em casa.
Estes filmes (Figura 17), sobre a consciencializacdao da utilizacdo da agua, tornam-se, do
ponto de vista pedagogico, bastante enriquecedores pela mensagem, imagem e acUstica. Sao
filmes de curta duracdo, no maximo dez minutos, com som e imagens que prendem a atencao

e podem despertar a curiosidade dos jovens.

AGUA

o mundo com ela

lo sem ela

Figura 17- Videos Sobre a agua [81].
As noticias transmitidas, nos telejornais portugueses, sobre a agua poderdao mostrar a

realidade do problema da qualidade da agua na distribuicao da rede puUblica, sentida nos

meses de verao.
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Amareleja - Problema da Agua - RTP

masterblue123 7 videos [¥|  Inscreverse

b >

! =
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AGUA DA AMARELEJA ¥
Populagéo queixa-se da cor, sabore b ™
cheiro da dgua da rede piiblica [aat3:32

| sosren_ oR TRsoe

Figura18- Reportagem transmitida pela RTP no programa “Jornal da Uma” [82].

Com estes recursos pedagogicos apresentados, o professor contribuiu para a
consciencializacao da necessidade do aumento da eficiéncia no uso da agua, pois os recursos
hidricos nao sao ilimitados e que portanto é necessario protegé-los e conserva-los. Um esforco
de aumento da eficiéncia traduz-se, evidentemente, numa reducao de caudais captados e,
portanto, de maior salvaguarda dos recursos. Também o interesse econémico a nivel dos
cidadaos é realcado, na medida em que permite aos alunos a aprendizagem da reducdo dos
encargos com a utilizacdo da agua, devido ao menor volume consumido e a eventual descida
de escalao, sem prejuizo da qualidade de vida do seu agregado familiar e da salvaguarda da

saude publica.
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CONCLUSAO
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A sustentabilidade da agua e o desenvolvimento nado sao desafios separados, estdao
inevitavelmente interligados. O desenvolvimento ndao se mantém se a base de recursos
naturais é destruida; o meio ambiente ndo pode ser protegido se o crescimento nao tem em
conta as consequéncias da destruicdo ambiental. Estes problemas ndao podem ser tratados
separadamente, pelas instituicGes e politicas, fazem parte de um sistema complexo de causa

e efeito.

O conceito de desenvolvimento sustentavel fornece uma estrutura para a integracao de
politicas ambientais e estratégias de desenvolvimento, procurando satisfazer as necessidades
e aspiracdes do presente, sem comprometer, com isso, a possibilidade de satisfazé-las no
futuro, lembrando que sempre ha o risco de que o crescimento econémico prejudique o meio

ambiente, uma vez que ele aumenta a pressao sobre recursos ambientais.

E importante salientar que ndo existe um Unico caminho para o desenvolvimento sustentavel,
ja que os sistemas econdomicos e sociais diferem de regido para regido. Cada regiao tera de
avaliar as implicacdes concretas das suas politicas. Mas, apesar dessas diferencas, o

desenvolvimento sustentavel deve ser encarado como um objectivo de todo o planeta terra.

As preocupacdes ambientais, a escassez dos recursos hidricos e a necessidade de um
desenvolvimento sustentado, requerem uma analise com rigor cientifico de um vasto conjunto
de consequéncias associadas as opcoes de utilizacdo da agua, nomeadamente nas areas das
disposicoes legais, das actuacoes administrativas, da participacao civica e em disposicoes

econdmico-financeiras.

A DQA aponta, claramente, para uma visao moderna de gestao da procura e de gestao
integrada da agua e do territorio. A sua aplicacio em Portugal envolve desafios
fundamentalmente relacionados com a harmonizacao do quadro legal e institucional e com a

execucao dos PBH e do PNA.

Embora os objectivos sejam ambiciosos, o esforco ja desenvolvido na elaboracdo daqueles
instrumentos legais de planeamento e o empenhamento da Administracao na reforma
institucional constituem indicadores auspiciosos para que, num futuro proximo, seja dado um

importante salto qualitativo na gestao da agua em Portugal.

A EA, nas suas diversas vertentes, abre um estimulante espaco para repensar praticas sociais
e o papel dos professores como mediadores e transmissores de um conhecimento necessario
para que os alunos adquiram uma base adequada de compreensao essencial do meio ambiente
global e local, da interdependéncia dos problemas e solucdes e da importancia da
responsabilidade de cada um para construir uma sociedade planetaria mais equilibrada e

ambientalmente sustentavel.
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Os contelidos programaticos, do Ensino Secundario, contemplam o tema “agua”. Dentro desta
problematica, a escola é um dos caminhos que pode educar na utilizacdo sustentavel da agua.
Na medida em que os professores tém os conte(dos programaticos ajustados as questoes
ambientais, podendo/devendo desenvolver actividades educacionais que tornem os alunos
mais competentes e confiantes, agindo em prol de uma vida mais saudavel e produtiva, em

harmonia com o uso sustentavel da agua.

As actividades pedagogicas enunciadas, neste trabalho, vao de encontro aquelas que sao as
principais medidas previstas no PNUEA. Pretende-se, de forma efectiva, que os alunos tomem
consciéncia da necessidade do uso eficiente da agua, quer como consumidores individuais

quer como consumidores colectivos (escola).
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AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DE ALMEIDA
ESCOLA E.B. 2,3/S DE VILAR FORMOSO
Ano Lectivo 2010/2011

“Agua - um bem precioso”

Fisica Quimica A- 11.° Ano

Equipa 1
Estudar a distribuicdao de agua no planeta
Lé o seguinte texto
A agua é vital para a nossa sobrevivéncia. O corpo humano, constituido por cerca de 70% de
agua, perde aproximadamente 2,5 litros de agua por dia, uma quantidade que tem que repor

em pequenas quantidades ao longo do dia.

A agua ocupa quase 71% da superficie da Terra, mas sO0 1% esta disponivel para consumo

humano, pois 97% ¢ salgada e os outros 2% sao glaciares inacessiveis.

Sendo a agua um elemento insubstituivel e fundamental para a existéncia de vida na Terra e
para as mais diversas actividades humanas, a poluicdo da agua por libertacdo directa ou
indirecta de material téxico nas linhas de agua ou sua exploracédo intensiva, podem colocar
em risco a nossa salde e o nosso bem-estar.

Para evitar a escassez de agua, € necessario que todos estejamos informados sobre os
problemas existentes e sobre o que é preciso fazer para os resolver ou, pelo menos, minorar.
Questoes:

1- Qual a percentagem de agua no planeta Terra e a correspondente percentagem de agua
potavel?

2- Onde se encontra a maior parte da agua doce existente na Terra?

3- Qual a percentagem de populacdo mundial que ndo tem acesso a agua potavel e a
saneamento basico?

4- A que se deve a distribuicao desigual de agua no Planeta?

Recursos

http://www.aguaonline.net/gca/?id=59

http://www.corsan.com.br/ambientais/distribuicao.htm

http://lisboaverde.cm-lisboa.pt/index.php?id=4424

http://www.rnw.nl/portugues/article/distribui%C3%A7%C3%A30-desigual-da-%C3%A1gua

Apresentacao do Trabalho
Agora que terminaram a pesquisa, discute/analisa a informacao, em equipa, e elaborem uma
apresentacao multimédia para fazerem a apresentacao oral.

Bom Trabalho!

71




Educar Para a Gestdo Sustentdvel da Agua Em Portugal

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DE ALMEIDA
ESCOLA E.B. 2,3/S DE VILAR FORMOSO
Ano Lectivo 2010/2011

“Agua - um bem precioso”

Fisica Quimica A- 11.° Ano

Equipa 2

Identificar as Necessidades de Agua
Lé o seguinte texto
A agua é vital para a nossa sobrevivéncia. O corpo humano, constituido por cerca de 70% de
agua, perde aproximadamente 2,5 litros de agua por dia, uma quantidade que tem que repor
em pequenas quantidades ao longo do dia.
A agua ocupa quase 71% da superficie da Terra, mas s6 1% esta disponivel para consumo
humano, pois 97% é salgada e os outros 2% sao glaciares inacessiveis.
Sendo a agua um elemento insubstituivel e fundamental para a existéncia de vida na Terra e
para as mais diversas actividades humanas, a poluicdo da agua por libertacdo directa ou
indirecta de material tdxico nas linhas de agua ou sua exploracdo intensiva, podem colocar
em risco a nossa salde e o nosso bem-estar.
Para evitar a escassez de agua, é necessario que todos estejamos informados sobre os
problemas existentes e sobre o que é preciso fazer para os resolver ou, pelo menos, minorar.
Questoes:
1- Porque se utiliza tanta agua?
2- Qual a importancia da agua nos seres vivos?
3- Porque razao a maior parte dos agregados populacionais principais se localiza junto do mar
ou junto dos rios?
4- Em média, quanta agua por dia é gasta por um habitante de uma grande cidade?
5- O consumo de agua sera semelhante nos paises desenvolvidos e nos paises em via de
desenvolvimento?

Recursos

http: //www.wallenstein.pt/pdfs/importancia_da_agua.pdf
http://ecosfera.publico.clix.pt/noticia.aspx?id=1411506
http://lisboaverde.cm-lisboa.pt/index.php?id=3988
http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/gesta_escassez.asp

Apresentacao do Trabalho
Agora que terminaram a pesquisa, discute/analisa a informacao, em equipa, e elaborem uma

apresentacao multimédia para fazerem a apresentacao oral.

Bom Trabalho!
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AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DE ALMEIDA
ESCOLA E.B. 2,3/S DE VILAR FORMOSO
Ano Lectivo 2010/2011

“Agua - um bem precioso”

Fisica Quimica A- 11.° Ano

Equipa 3
Identificar as Principais Fontes de Poluentes da Agua
Lé o seguinte texto
A agua é vital para a nossa sobrevivéncia. O corpo humano, constituido por cerca de 70% de
agua, perde aproximadamente 2,5 litros de agua por dia, uma quantidade que tem que repor

em pequenas quantidades ao longo do dia.

A agua ocupa quase 71% da superficie da Terra, mas s6 1% esta disponivel para consumo

humano, pois 97% é salgada e os outros 2% sao glaciares inacessiveis.

Sendo a agua um elemento insubstituivel e fundamental para a existéncia de vida na Terra e
para as mais diversas actividades humanas, a poluicdo da agua por libertacdo directa ou
indirecta de material téxico nas linhas de agua ou sua exploracdo intensiva, podem colocar

em risco a nossa salde e o nosso bem-estar.

Para evitar a escassez de agua, € necessario que todos estejamos informados sobre os
problemas existentes e sobre o que é preciso fazer para os resolver ou, pelo menos, minorar.
Questoes:

1- Quais as principais fontes de poluicao da agua?

2- Quais as principais consequéncias da contaminacédo dos recursos hidricos?

3- Sera que os paises que apresentam excesso de agua nao poderao vir a ter problemas de
falta de agua?

Recursos

http://www.profcupido.hpg.ig.com.br/tipos_de_poluicao.htm

http://noticias.terra.com.br/ciencia/interna/0,17560,011123764-E1298,00.html

http://www.rnw.nl/portugues/article/distribui%C3%A7%C3%A30-desigual-da-%C3%A1gua

http://cyberturma.no.sapo.pt/poluicao.htm#POLUICAO DA AGUA

Apresentacao do Trabalho

Agora que terminaram a pesquisa, discute/analisa a informacao, em equipa, e elaborem uma

apresentacao multimédia para fazerem a apresentacao oral.

Bom Trabalho!
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AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DE VILAR FORMOSO
ESCOLA E.B. 2,3/S DE VILAR FORMOSO
Ano Lectivo 2010/2011

“Agua - um bem precioso”

Fisica Quimica A- 11.° Ano

Equipa 4
Distinguir Aguas Naturais de Aguas de Abastecimento Publico

Lé o seguinte texto

A agua é vital para a nossa sobrevivéncia. O corpo humano, constituido por cerca de 70% de
agua, perde aproximadamente 2,5 litros de agua por dia, uma quantidade que tem que repor
em pequenas quantidades ao longo do dia.

A agua ocupa quase 71% da superficie da Terra, mas s6 1% esta disponivel para consumo
humano, pois 97% ¢ salgada e os outros 2% sao glaciares inacessiveis.

Sendo a agua um elemento insubstituivel e fundamental para a existéncia de vida na Terra e
para as mais diversas actividades humanas, a poluicdo da agua por libertacdo directa ou
indirecta de material téxico nas linhas de agua ou sua exploracédo intensiva, podem colocar
em risco a nossa salde e o nosso bem-estar.

Para evitar a escassez de agua, € necessario que todos estejamos informados sobre os

problemas existentes e sobre o que é preciso fazer para os resolver ou, pelo menos, minorar.

Questoes:

1- Quais as principais diferencas entre aguas naturais e aguas de abastecimento publico?

2- Sera que as aguas naturais sao proprias para consumo?

3- Quais as principais etapas num processo de trabalho de aguas para abastecimento publico?
4- 0 que significa as siglas VMA e VMR?

Recursos

http://www.opais.co.mz/index.php?view=article&catid=45%3Asociedade&id=5495%3Aapenas-43-da-

populacao-tem-acesso-a-agua-potavel-no-pais&option=com_content&ltemid=176

http://www.unicer.pt/gca/index.php?&id=412&sw=1024

http://www.drapn.min-agricultura.pt/drapn/zonavul/zv_enquad.html

http://www.rnw.nl/portugues/article/distribui%C3%A7%C3%A30-desigual-da-%C3%A1gua

Apresentacao do Trabalho
Agora que terminaram a pesquisa, discute/analisa a informacao, em equipa, e elaborem uma
apresentacao multimédia para fazerem a apresentacao oral.

Bom Trabalho!
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AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DE ALMEIDA
ESCOLA E.B. 2,3/S DE VILAR FORMOSO
Ano Lectivo 2009/2010
Actividade Pratica

Foruns Mundiais da Agua

Fisica Quimica A- 11° Ano

Nome: Turma N.°

Lé com atencéao o seguinte texto:

Forum mundial da agua - o maior evento mundial sobre a agua

Preparando o Futuro

O Férum Mundial da Agua é uma iniciativa do Conselho Mundial da Agua, uma ONG sediada em
Marselha e que foi criada sob égide da United Nations Educational, Sientific and Cultural
Organization (UNESCO) e do Banco Mundial. O Férum Mundial da Agua realiza-se trienalmente
e tem uma duracdo de cerca de uma semana, englobando o Dia Mundial da Agua (22 de
Marco). O seu objectivo principal é colocar a “Agua” nas agendas internacionais e é o maior
acontecimento mundial sobre o tema. Por exemplo, o forum realizado no México, em 2006,
reuniu perto de 15 000 participantes. O Forum Mundial da agua representa um passo em
frente na colaboracao mundial sobre os problemas da agua, oferecendo a todos os que tém
poder de decisdo uma oportunidade Unica para um debate sem fronteiras e um entendimento
que permita o estabelecimento de ligacdes, com vista a uma melhor gestdao mundial da agua,

um recurso precioso e que cada vez se esta a tornar mais escasso.
Uma das prioridades dos foruns mais recentes foi a consolidacao dos objectivos propostos na

Cimeira do Milénio das Nacdes Unidas de (2000), na Conferéncia Internacional sobre a Agua

Doce (2001) e na Cimeira Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel (2002).”

OR DIA DA A A

Ano Local
1997 | Marraqueche Agua e sanegmento, ggstao partilhada da agua, conservacao do ecossistema, igualdade de
sexos, uso eficiente de agua.
. Necessidades basicas, producao de alimentos, proteccao de ecossistemas, partilha de recursos
2000 Haia P o ; . :
hidricos, valorizacao e controlo da agua.
Alcancar os objectivos da cimeira do Milénio das Nacdes Unidas (2000), da Conferéncia
2003 Kioto Internacional sobre a Agua Doce (2001) e da Cimeira Mundial sobre o Desenvolvimento
Sustentavel (2002).
Cidade do Incluir a agua e o saneamento nos processos nacionais, em particular no desenvolvimento
2006 2ot . . 5
México Sustentavel e em estratégias de reducao da pobreza.
2009 Instambul Disparidade de utilizacao de agua.
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Responde as seguintes questoes:

1- Qual a importéncia dos Féruns Mundiais da Agua?

2- Pesquisa mais informacao sobre as principais conclusées e objectivos tracados no Ultimo

Forum da Agua.

3- Qual foi o objectivo de criar o Dia Mundial da agua?

4- A seguinte questao pode ser o ponto de partida para um debate:
«A agua deve ser cara por ser um bem escasso ou deve ser barata por ser um bem
de primeira necessidade?»

Organiza um conjunto de argumentos e exemplos que sustentam o teu ponto de vista.

5- Propde actividades para a comemoracdo do Dia da Agua, na nossa escola. Pesquisa na

Internet para saberes mais sobre esses dias comemorativos.

Sugestoes de pesquisa:

Manual adoptado

http://www.cienciahoje.pt/index.php?0id=40929&op=all
http://www.portaldasaude.pt/portal/conteudos/a+saude+em+portugal/eventos/dia+mundial
+agua.htm

http://pelanatureza.pt/agua/noticias/dia-mundial-da-agua-2010
http://www.google.com/hostednews/afp/article/ALegqM5h08tU7x75kqvN2Sh1mi3lzoc5vww
http://noticias.terra.com.br/mundo/interna/0,,013650447-E1294,00.html

Reenvia o trabalho para o mail do professor até dia

Bom Trabalho!

O Professor
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Programa de uso eficiente da agua - PNUEA

MEDIDAS APLICAVEIS AO USO URBANO

Ao nivel dos sistemas publicos
Reducdo de consumos de dgua

e Medida 01: Optimizacao de procedimentos e oportunidades para o uso eficiente da
agua
e Medida 02: Reducéo de pressoes no sistema publico de abastecimento
e Medida 03: Utilizacado de sistema tarifario adequado
e Medida 04: Utilizacdo de aguas residuais urbanas tratadas
Reducdo de perdas de dgua

e Medida 05: Reducéo de perdas de agua no sistema pUblico de abastecimento

Ao nivel dos sistemas prediais e de instalacdes colectivas
Reducdo de consumos de dgua

e Medida 06: Reducao de pressoes no sistema predial de abastecimento
e Medida 07: Isolamento térmico do sistema de distribuicao de agua quente
e Medida 08: Reutilizacdo ou uso de agua de qualidade inferior

Reducao de perdas de agua

e Medida 09: Reducéo de perdas de agua no sistema predial de abastecimento

Ao nivel dos dispositivos em instalacées residenciais, colectivas e similares
Autoclismos

e Medida 10: Adequacao da utilizacao de autoclismos

e Medida 11: Substituicao ou adaptacao de autoclismos

e Medida 12: Utilizacdo de bacias de retrete sem uso de agua

e Medida 13: Utilizacdo de bacias de retrete por vacuo
Chuveiros

e Medida 14: Adequacao da utilizacao de chuveiros
e Medida 15: Substituicao ou adaptacao de chuveiros

Torneiras

e Medida 16: Adequacao da utilizacao de torneiras
e Medida 17: Substituicao ou adaptacao de torneiras

Maquinas de lavar roupa

e Medida 18: Adequacao de procedimentos de utilizacdo de maquinas de lavar roupa
e Medida 19: Substituicao de maquinas de lavar roupa

Maquinas de lavar louca

e Medida 20: Adequacao de procedimentos de utilizacdo de maquinas de lavar louca

77



Educar Para a Gestdo Sustentdvel da Agua Em Portugal

[ ]
Urinois
[ ]

Medida 21: Substituicdo de maquinas de lavar louca

Medida 22: Adequacao da utilizacao de urindis
Medida 23: Adaptacéao da utilizacao de urindis
Medida 24: Substituicao de urindis

Sistemas de aquecimento e refrigeracao de ar

Medida 25: Reducao de perdas e consumos em sistemas de aquecimento e
refrigeracao de ar

Ao nivel dos usos exteriores
Lavagem de pavimentos

Medida 26: Adequacao de procedimentos na lavagem de pavimentos

Medida 27: Utilizacao de limpeza a seco de pavimentos

Medida 28: Utilizacao de agua residual tratada na lavagem de pavimentos

Medida 29: Proibicdo de utilizacdo de agua do sistema pUblico de abastecimento na
lavagem de pavimentos

Lavagem de veiculos

Medida 30: Adequacao de procedimentos na lavagem de veiculos

Medida 31: Utilizacdo de dispositivos portateis de agua sob pressao na lavagem de
veiculos

Medida 32: Recirculacado de agua nas estacoes de lavagem de veiculos

Medida 33: Proibicdo de utilizacdo de agua do sistema pUblico de abastecimento na
lavagem de veiculos

Medida 34: Adequacao da gestao da rega em jardins e similares

Medida 35: Adequacao da gestao do solo em jardins e similares

Medida 36: Adequacao da gestao das espécies plantadas em jardins e similares

Medida 37: Substituicao ou adaptacao de tecnologias de rega em jardins e similares
Medida 38: Utilizacao de agua da chuva em jardins e similares

Medida 39: Utilizacao de agua residual tratada em jardins e similares

Medida 40: Proibicao de utilizacdo de agua do sistema pUblico de abastecimento em
jardins e similares

Piscinas, lagos e espelhos de dgua

Medida 41: Adequacao de procedimentos em piscinas

Medida 42: Recirculacdo da agua em piscinas, lagos e espelhos de agua

Medida 43: Reducao de perdas em piscinas, lagos e espelhos de agua

Medida 44: Reducao de perdas por evaporacao em piscinas

Medida 45: Utilizacao de agua da chuva em lagos e espelhos de agua

Medida 46: Proibicao de utilizacao de agua do sistema pUblico de abastecimento em
piscinas, lagos e espelhos de agua

Campos desportivos, campos de golfe e outros espacos verdes de recreio

Medida 47: Adequacao da gestao da rega, do solo e das espécies plantadas em campos
desportivos, campos de golfe e outros espacos verdes de recreio

Medida 48: Utilizacdo de agua da chuva em campos desportivos, campos de golfe e
outros espacos verdes de recreio
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e Medida 49: Utilizacdo de agua residual tratada em campos desportivos, campos de
golfe e outros espacos verdes de recreio

e Medida 50: Proibicao de utilizacdo de agua do sistema pUblico de abastecimento em
campos desportivos, campos de golfe e outros espacos verdes de recreio

MEDIDAS APLICAVEIS AO USO AGRICOLA

Gerais

e Medida 51: Melhoria da qualidade dos projectos

e Medida 52: Reconversao dos métodos de rega

¢ Medida 53: Adequacao dos volumes de rega as necessidades hidricas das culturas -
criacao de sistemas de aviso de rega

e Medida 54: Adequacado dos volumes de rega as necessidades hidricas das culturas -
conducao da rega

e Medida 55: Utilizacao de sistema tarifario adequado

e Medida 56: Reducao dos volumes de rega

e Medida 57: Reducéo da area regada

Ao nivel dos sistemas de transporte e na distribuicdo

Medida 58: Adequacao dos procedimentos de operacao de reservatorios
Medida 59: Reducao de perdas no transporte e na distribuicao

Medida 60: Adequacao de procedimentos no transporte e na distribuicao
Medida 61: Adaptacao de técnicas no transporte e distribuicdao

Ao nivel da rega por gravidade

e Medida 62: Reconversdo dos processos de fornecimento de agua aos sulcos, canteiros
e faixas

e Medida 63: Adequacao do dimensionamento de sistemas de rega por gravidade

e Medida 64: Adequacao de procedimentos na rega por gravidade

Ao nivel da rega por aspersao

e Medida 65: Adequacao dos procedimentos na rega por aspersao: utilizacao de cortinas
de vento - sebes

e Medida 66: Adequacao dos procedimentos na rega por aspersao: controlo do
escoamento superficial e erosao

e Medida 67: Adequacado dos procedimentos na rega por aspersao: rega em horario
nocturno

e Medida 68: Substituicao do equipamento de aspersao f ixa em regides ventosas

e Medida 69: Adequacao de utilizacao de aspersao com canhdes semoventes

e Medida 70: Adaptacéo ou substituicao de equipamentos de aspersao movel

Ao nivel da rega localizada

e Medida 71: Adequacao dos procedimentos na rega localizada
e Medida 72: Substituicao do equipamento de acordo com a textura do solo

MEDIDAS APLICAVEIS AO USO INDUSTRIAL

Gerais

e Medida 73: Adequacao de procedimentos da utilizacdo da agua na unidade industrial
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Medida 74: Optimizacao da utilizacdo da agua na unidade industrial
Medida 75: Reducao de perdas de agua na unidade industrial

Ao nivel do processo do fabrico industrial

Medida 76: Utilizacao de aguas residuais do processo de fabrico
Medida 77: Substituicao ou adaptacao do processo de fabrico
Medida 78: Recirculacao de agua no processo de fabrico

Ao nivel dos sistemas de transferéncia de calor

Medida 79: Recirculacado de agua no sistema de arrefecimento industrial

Medida 80: Utilizacdo de agua de outros processos no sistema de arrefecimento
industrial

Medida 81: Utilizacao para outros fins de agua de arrefecimento industrial

Medida 82: Utilizacdo de agua de outros processos no sistema de aquecimento
industrial

Medida 83: Utilizacao de agua de condensado para outros fins

Ao nivel da limpeza de instalagdes e de equipamentos

Medida 84: Adequacao de procedimentos na gestdo de residuos

Medida 85: Utilizacao de equipamento para limpeza a seco das instalacoes
Medida 86: Utilizacao de dispositivos portateis de agua sob pressao
Medida 87: Reutilizacao ou uso de agua de qualidade inferior
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