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1. Apresentagao

A cartilha "Recursos Hidricos: principios legais, sociais e
ambientais", tem como objetivo ampliar o conhecimento sobre a
gestdo e a importancia dos recursos hidricos.

A tematica abordada na cartilha ¢ de grande relevancia, pois
estabelece um pilar para a gestdo sustentdvel da dgua, demonstrando
que este bem ndo ¢ apenas um recurso natural, mas um bem que
envolve direito, igualdade e conservagao.

Portanto, a integracdo entre os principios legais, sociais € ambientais

busca garantir a seguranca hidrica, assegurando que a agua esteja
disponivel em quantidade e qualidade para todos.

Nesta cartilha, vocé conhecera:

O que sdo os recursos hidricos e como sdo geridos no Brasil;

O ciclo hidroldgico e os ecossistemas amazonicos;
« A relacdo entre agua, saude humana e saneamento;
« As principais ameagas a d4gua e ao meio ambiente.

Esté cartilha foi elaborada durante a disciplina "Estudos de Impactos
e Monitoramento Ambiental", do curso de Bacharelado em Ciéncias
Biologicas, sob supervisdo da Profa. Dra. Deliane Oliveira (UFOPA).

Autores: Leticia Leite, Dayene Souza, Felipe Gato, Elen
Oliveira,Vitoria Ferreira e Eysla Oliveira.
Supervisao pedagodgica: Profa. Dra. Deliane Oliveira.

Universidade Federal do Oeste do Parda — UFOPA (Campus
Oriximina - CORI).




2.E ai, quem ¢ que manda na agua do
Brasil?

Quando a gente fala da gestdo de dgua no pais, existe um sistema que organiza tudo isso,
chamado Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Ele retine
orgdos e espacgos de decisdo que sdo responsaveis por planejar e colocar em pratica a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL. ANA, [s.p.]).

Esse sistema foi criado a partir da Lei das Aguas (Lei n° 9.433/1997) e tem como principal
funcdo garantir que o uso da agua seja feito de forma organizada, democratica ¢ com a
participagdo da sociedade.

Além disso, o SINGREH tem alguns objetivos bem importantes, como:

« coordenar a gestdo integrada dos recursos hidricos;
« resolver conflitos relacionados ao uso da dgua na esfera administrativa;

planejar e controlar tanto o uso quanto a recuperacao dos corpos d’agua;

2.1 O que sao os recursos hidricos?

e também implementar a cobranga pelo uso desses recursos.

Foto: Felipe Gato.

Os recursos hidricos correspondem as aguas superficiais e subterraneas disponiveis para uso
em determinada regido ou bacia.

Vale destacar que as dguas subterraneas sao extremamente importantes, j& que representam a
principal reserva de dgua doce do planeta, sendo responsdveis pelo abastecimento de cerca de
60% da popula¢do mundial (Costa et al., 2012).
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3.Le1 Federal n® 9. 433, de 8/01/97 -

Lei das Aguas

Nesse sentido, a Lei Federal n°® 9.433, de
8/01/97 (Lei das Aguas) estabelece conceitos
e normas para alcancar esses objetivos.

Por exemplo, classifica a 4gua como bem de
dominio publico, um recurso natural limitado
e dotado de valor econdmico (art.1°, I e II).

Dita, ainda, as regras de uma nova forma de
gerenciamento descentralizado dos recursos
hidricos criando comités para cada bacia
hidrografica (art.33), bem como incorpora na
hidrico a

politica de desenvolvimento

participagdo da comunidade (art.1°, VI).

3.1 Outras leis

Além disso, estabelece a cobranca pelo uso
da 4gua (art.19), criando a figura do usuario-
pagador, o que propiciard recursos que serao
bacia

aplicados  prioritariamente  na

hidrogréafica onde foram gerados (art. 22).

o Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, que dispde sobre a criacdo da Agéncia

Nacional de Aguas — ANA.

o Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o

saneamento basico.
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4.0DS 6: Agua potavel e saneamento
para todos até 2030!

& _ Ageéncia Nacional de Aguas e
M Saneamento Basico - ANA

No Brasil, segundo Agéncia Nacional de Aguas ¢ Saneamento Basico — ANA, (2022, [s.p.])
determina [...] “que a 4gua ¢ um recurso essencial para diversos setores da sociedade brasileira
[...]” sendo assim, sua utilizagdao ¢ fundamental para atividades tais como:

irrigacdo de lavouras;

abastecimento humano (urbano e rural);
atividades industriais;

geracdo de energia elétrica;

extra¢ao mineral;

aquicultura;

navegacao;
turismo e o lazer.

Diante da ampla utilizagdo da 4gua em variados setores, evidencia-se sua relacdo direta com
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), definidos pela Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU).

8 2025 -



4.0DS 6: Agua potavel e saneamento
para todos até 2030!

@
oBETVGS 4.1 O que sao ODS?

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

Os ODS correspondem 17 metas globais estabelecidas pela ONU em 2015, cujos os objetivos
sdo:

« acabar com a pobreza;
« proteger o planeta;
« garantir paz e prosperidade para todos até 2030.

6.1

AGUA POTAVEL

PARA TODOS
6.B 6.2
APOIAR E FORTALECER SANEAMENTO
A PARTICIPACAD LOCAL PARA TODOS
= ‘ |4

222 , | J O sexto ODS ¢ garantir acesso

6 A :-B 5 universal a agua  potavel ¢
coorecio. AT oo saneamento basico (ONU, 2015
@ B E [s.p.]). Para que isso seja alcangado, é

imprescindivel a colaboracdo entre
66 ! 6.4 governos, setor privado e a sociedade
zcmgm aE Pl civil (UFU Sustentavel, 2023 [s.p.]).
(2~ g~ B0

o

Fonte: Ilustragdo da cartilha ODS no Brasil: Visdo da ANA sobre os indicadores. Cores modificadas com o
auxilio da IA ChatGPT (2026).
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5. Ciclo hidrologico 7

Ciclo hidrolégico ¢ o caminho que a 4gua encontrada na superficie da terra percorre para
chegar até a atmosfera, quando chega na atmosfera retorna novamente para a superficie
terrestre, esse movimento de circulacdo que a agua realiza entre a superficie-atmosfera e
atmosfera-superficie denominamos ciclo hidrolégico (Pinto et. al., 1979; Ward e Robinson,
2000; Lima, 2008).

Ilustracio do ciclo hidrologico

evaporagao

oceanos

Fonte: Ilustragio da cartilha Solugdes Ambientais: Agua (2017). Cores modificadas com o auxilio da
IA Gemini (2025).
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5.1 Processos do ciclo hidrologico

Evaporacao

A evaporagdo € o processo fisico onde a agua, ao absorver energia
térmica da radiacdo solar, aumenta a agitacdo de suas moléculas a

ponto de romper as ligagdes intermoleculares . Isso permite que a
agua mude do estado liquido para o gasoso (vapor), subindo a

atmosfera devido a sua menor densidade (Tucci e Beltrame, 2000).

Condensagao /7

A é4gua emitida para a atmosfera em forma de vapor e resfriada v oo 0 0
retornando para o estado liquido, e em seguida armazenada, o
formando assim as nuvens (Tucci e Beltrame, 2000).

Precipitagao

A precipitacdo origina-se da condensacdo do vapor de agua, que
resulta na formacdo de goticulas ou cristais de gelo no interior das
nuvens. Ao ganharem massa e volume, esses elementos superam a
sustentagdo das correntes ascendentes e iniciam sua queda rumo a
superficie. Esse fendmeno manifesta-se como chuva, neve ou
granizo (Tucci e Beltrame, 2000).

Escoamento Superficial

Parte da 4gua da chuva percorre pela superficie do solo e segue para
rios, lagos e mares (Tucci, 2000).

Infiltracao

Consiste no processo pelo qual a 4gua penetra o solo por meio da
acdo da gravidade, atravessando as camadas terrestres até atingir a
zona de saturagdo. Esse fenomeno abastece as reservas subterraneas,
como os lengois freaticos (Tucci e Beltrame, 2000).

11 2025 -



5.1 Processos do ciclo hidrologico

Transpiragao

Processo pelo qual as plantas liberam vapor d’agua, através de pequenas aberturas nas folhas chamadas
estomatos (Reichardt, 1990).

Ei, voce sabia?

As plantas absorvem agua pelas folhas!

Esse fenomeno ocorre quando as folhas absorvem agua diretamente do ambiente,
através das goticulas de chuva e orvalho, sem precisar do auxilio das raizes. Essa

agua obtida pelas folhas e absorvida para a parte interna da planta, por meio de

duas estruturas presentes na composi¢ao das folhas, sdo essas a cuticula e os
estomatos.

12 2025 -



T

Tipos

Salina

2
WOUN 6. Nem toda agua ¢ igual!

Salobra

Aguas que contém

Possui uma quantidade de sal
muito  pequena

composi¢ao. E encontrada em

cm sua

rios, lagos e igarapés.

Aguas que sdo constituidas por
concentragdes significativas de
sal. Estdo presentes em mares e
oceanos.

quantidades consideraveis de

sal. Sdao encontradas em

estudrios, mangues, alguns

lagos e lagoas.

Classificacao

Agua Agua Agua Agua Agua
bruta potavel servidas poluida contaminada
. Possui substancias
Aguas usadas pelo .
. . que causam | Contém
Agua encontrada | Aguas que | homem  durante . .
. alteragdes em suas | substincias
em fontes | passam por um | suas  atividades . L
) .. caracteristicas toxicas ou
naturais, ~ cOmo | processo de | domésticas, que . . .
: . . fisicas ou | microrganismos
nascentes, rios, | tratamento € | contém sujeiras € oo
) . . , quimicas, que podem ser
riachos, len¢dis | ficam  proprias | detritos € passam . ,
. . tornando-a prejudiciais a
freaticos, etc. para o consumo. pelo sistema de | . o ,
impropria para o | saude humana.
esgoto.
consumo.

13
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7.Ecossistemas amazonicos

De acordo com Peleja (2012, p.156), o ecossistema “[...] ¢ um local onde ha interdependéncia de
seus componentes, constituido de fatores biodticos (seres vivos) e de fatores abidticos (ndo vivos -
agua, solo, luz, temperatura, entre outros) que interagem de forma inseparavel, constituindo
caracteristicas estruturais e funcionais préprias [...]” tendo em vista que o ecossistema ¢
caracterizado pelas interacdes dos seres vivos com o ambiente em que vivem, o planeta Terra ¢
composto por diferentes tipos de ecossistemas.

Alguns desses sdao considerados grandes, por abrangerem extensas areas que compartilham de
diversas caracteristicas naturais. A interagdo entre os ecossistemas forma o que chamamos de
biosfera, que corresponde ao espaco total de vida na Terra.

2025 -



Foto: Felipe Gato.

Ainda de acordo com Peleja (2012), os ecossistemas sdo fundamentais para a sociedade,
proporcionando diversos beneficios, seja por meio do fornecimento de produtos florestais,
contribuindo, assim, para as questdes socioecondmicas, seja por suas fungdes ecologicas, que sao
indispensaveis para a conservacao da biodiversidade, a regulacdo do clima e a protegdo dos
recursos hidricos.
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Foto: Marcelo Kuhlmann / Embrapa.

7.1 Floresta de varzea

A floresta de varzea ocupa cerca de 3% da Amazonia e ocorre em dareas periodicamente
inundadas por rios de agua branca. Seus solos aluviais sdo férteis e de pH neutro, porém tém
baixa capacidade de recuperagdo apos degradagdo (Salomao et al., 2007).
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Foto: Felipe Gato.

7.2 Floresta de 1gapo

Os igap6s ocupam cerca de 2% da Amazodnia e sdo areas permanentemente alagadas, com aguas
escuras, acidas e pobres em nutrientes. Possuem vegetacao adaptada ao alagamento, com baixa
diversidade, mas muitos endemismos. As plantas tém folhas largas, raizes tabulares e respiratorias,
e hd muitas epifitas no ambiente (Salomao et al., 2007).




Foto: Marizilda Cruppe.

7.3 Floresta de terra firme

A floresta de terra firme ocupa mais de 90% da Amazonia, localiza-se em areas altas nao
alagaveis e possui solos pouco férteis. E muito importante para a economia, principalmente
pelo setor madeireiro, além de fornecer 6leos, frutos, resinas e farmacos (ABIMCI, 2006).
Trata-se do ecossistema mais expressivo da regido, com grande diversidade e complexidade
de espécies, caracterizado pela variacdo na distribuig¢ao das plantas (Aratjo et al., 1986).




Foto: Fernando Frazdo / Agéncia Brasil.

7.4 Manguezais

Sdo ecossistemas costeiros sujeitos as marés e as variagdes de salinidade, atuando como
transicdo entre ambientes aquaticos e terrestres. Apesar da baixa diversidade vegetal, sao
altamente produtivos, servindo como bercario de espécies aquaticas, filtro de sedimentos e
protecdo contra erosdo. O Brasil possui cerca de 13.400 km? de manguezais, sendo o segundo

maior do mundo em extensdo (Spalding, 1997).




Foto: Deliane Oliveira.

7.5 Savana amazonica

As savanas amazonicas ocupam cerca de 4% a 6% da Amazonia brasileira, principalmente ao sul
e leste da regido, totalizando cerca de 709.760 km? (Araujo et al., 1984). Possuem vegetagdo com
estrato herbaceo continuo e arbustivo - arbdreo descontinuo, composta por gramineas e pequenas
plantas lenhosas, além de florestas de galeria. A maior area de savana esta em Roraima, com mais
de 43 mil km? (Prance, 1996).
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Foto: Jodo Capurucho.

7.6 Campinarana

A capinarana, ou campinarana, ocupa cerca de 57.256 km?, principalmente no alto rio Negro.
Desenvolve-se em solos arenosos, pobres em nutrientes e acidos, com vegetagdo baixa e
espacada. Apresenta espécies endémicas que variam de gramineas lenhosas a arboreas e ocorre

sobre areas de areia branca chamadas campinas (Aragjo et al., 1984).
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Foto: Igor Picanco.

7.7 Campos abertos

Sao formacgdes que ocorrem em pequenas manchas dispersas de vegetacao ndo florestal, como
os campos naturais da ilha de Maraj6. Os solos sdo classificados como argilosos,
apresentando riqueza em matéria organica. Formados por um tapete graminoso continuo. Em
relagdo a distribuigdo das arvores ou arbustos, podem estar isolados ou formando
aglomerados. Nos campos limpos, a cobertura vegetal ¢ dominada por gramineas (Amaral et
al., 2007).
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8. Agua e saide humana @+

Foto: Felipe Gato.

Importancia

A 4gua representa, sobretudo, o principal
constituinte de todos os organismos Vivos, no
entanto, nas ultimas décadas, esse precioso recurso
vem sendo ameacado pelas ag¢des indevidas do
homem, o que acaba resultando em prejuizo para a
propria humanidade (Moraes; Jorddo, 2002, p.370).

Exemplos do cotidiano

Quando a 4dgua ndo ¢ tratada adequadamente, ela
pode transmitir doengas, segundo o Ministério da
Saude (2023, [s.p.]), as principais doengas
relacionadas a ingestao de 4gua contaminada sdo:

diarreia;
hepatite A;
coOlera;
giardiase;
amebiase.

Essas doengas, transmitidas por meio do consumo
de 4gua contaminada, sd3o chamadas doencas de
veiculagdo hidrica e sdo agravadas com a poluicdo
dos rios e lagos.

2025 -



9.Integracao: recursos
hidricos e saude humana

O acesso a agua segura estd ligado ao saneamento basico, que inclui servicos como
abastecimento de dgua potavel, coleta e tratamento de esgoto, manejo de residuos solidos,
limpeza urbana e drenagem das aguas pluviais, atividades essas que sdo asseguradas pela
legislagdo, lei n° 11.445/2007 no Brasil (Machado, 2013, pp. 4-5).

Foto: Canva.

Por isso, ¢ fundamental que exista uma integracao entre satide e gestdo da dgua. Isso envolve:

politicas publicas de saneamento e abastecimento de qualidade;
prote¢do dos mananciais e rios contra polui¢ao;

« uso consciente da agua, e educacdo da populagdo para evitar desperdicios e
contaminagdes.
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10. Principais ameacas aos
recursos hidricos

A polui¢do dos recursos hidricos trata-se da contaminag¢ao dos corpos d’agua por substancias
quimicas, elementos radioativos ou organismos patogénicos. Altera significativamente as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da 4gua, podendo inviabilizar o seu uso para
diversas finalidades, provocar prejuizos aos ecossistemas aquaticos e transmitir doencas a
populacdo. Essa polui¢do vem crescendo, sobretudo nas grandes cidades em todo o mundo
(Hirata, 2009; Reis; Brandao, 2013).

Entre as principais ameagas aos recursos hidricos temos:
Poluicao

A poluicdo dos recursos hidricos ¢ um dos principais desafios
enfrentados no Brasil.

De acordo com Reis e Brandao (2013) os rios e aquiferos estdo sendo
contaminados por:

» efluentes domésticos e industriais lancados sem tratamento;

« agroquimicos, como fertilizantes e pesticidas, que escorrem para
os corpos d’agua;
« lixo e residuos s6lidos descartados irregularmente.

Desmatamento das matas ciliares

De acordo com o atual Codigo Florestal (Lei n.° 12.651/2012), as matas

ciliares desempenham um papel crucial na protecdo dos recursos

m hidricos, evitando o assoreamento e a erosdo. Estas formagdes vegetais

=Y/ K\ sdo classificadas legalmente como Areas de Preservagio Permanente

I\ (APPs), regime que impde restricdes ao uso do solo para garantir a
E manutenc¢ado das fun¢des ecossistémicas essenciais.

G Cada vez mais, o desmatamento tem reduzido a capacidade de recarga

dos aquiferos e a regularidade dos regimes hidricos.
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10. Principais ameacas aos
recursos hidricos

Funcao das matas ciliares

As matas ciliares desempenham um importante papel na prote¢do dos rios, tornando
fundamental a sua conservagdo e recuperagdo. A sua existéncia ¢ benéfica para a boa
qualidade de vida aos seres vivos, tanto animais quanto vegetais. Ela possui fungdes
ambientais e ecologicas importantes tanto para a natureza quanto para a humanidade.
(Panizza, 2016).

« fixam o solo e impedem que ele seja levado pela chuva;

« reduzem o assorecamento, evitando inundagdes;

« ajudam na recarga dos aquiferos ¢ na manutengdao do fluxo dos
rios durante periodos secos.

Quando degradadas, as matas ciliares causam sérios impactos, como
perda de biodiversidade, enchentes e crise hidrica (123 Ecos, 2024).

Atividades do dia a dia

As atividades que realizamos no nosso dia a dia, muitas vezes sem
perceber representam ameacas aos recursos hidricos. Dentre as
atividades temos:

« manejo inadequado do solo;
« utilizagdo de agrotoxicos na agricultura;
« desperdicio e mau uso da agua.
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11.Influéncia de grandes empreendimentos nos
recursos hidricos

Mineracao

Barragens de rejeitos da Mineragio Rio Norte em A minera¢do ¢ uma atividade econdmica essencial para

Oriximina, na Amazonia. diversos setores e depende diretamente da 4gua em seus
processos. A relagdo entre a mineragdo € 0S recursos
hidricos envolve ndo apenas o uso da dgua, mas
também a preservacdo de rios, lagos e aquiferos,
garantindo equilibrio ambiental e sustentabilidade
(Alphenz, 2023).

Apesar de sua importdncia econdmica, a mineracao
pode gerar impactos nos recursos hidricos, como:

liberagdo de metais pesados nos recursos hidricos;
alterag¢do da qualidade da agua;
contaminag¢ao de leng¢dis freaticos;
assoreamento de rios;
sl modificagdao do fluxo natural.
Fo';oz Carlos Penteado/CPI-SP.

G arimp 0 il e g al GarimpoAile.:gal na terra indigena Yanomami
na Amazonia.

O garimpo ilegal ¢ uma atividade que, além de explorar

recursos minerais de forma irregular, causa sérios "

impactos sobre os rios, lagos e aquiferos (Greenpeace

BRASIL, 2023). Entre os principais efeitos estao:

« contamina¢do da dgua por mercurio ¢ outros metais
pesados,

« assoreamento de rios e igarapés;

« alteracdo do fluxo natural da agua;

« destruicao de habitats aquaticos.

Além disso, o garimpo ilegal afeta a fauna, flora e as
comunidades ribeirinhas que dependem desses recursos. Foto: Valentina Ricardo / Greenpeace.




11.Influéncia de grandes empreendimentos nos
recursos hidricos

Usinas hidrelétrica

Hidrelétrica de Belo Monte.

A implantagdo da usina hidrelétrica de Belo Monte
ocasionou impactos significativos sobre os
recursos hidricos que foram identificados durante a
fase de planejamento e implantagdo do
empreendimento (Ferreira; Carvalho, 2021).

Impactos gerados:

alteracdo do regime natural dos rios;

redu¢do da qualidade da agua;

assoreamento e erosdao das margem do Rio
Xingu;

modificagdo na temperatura e circulagdo da
agua;

comprometimento de ecossistemas aquaticos.

Foto: Marizilda Cruppe.

Multinacional Exportadora de
Graos - Cargil Agricola S.A Terminal Fluvial da Cargil em Santarém.

O terminal da Cargill em Santarém ¢ importante para o

=

transporte de graos, mas sua construgdo e operacao podem j
afetar rios e igarapés (Plataforma BNDES, 2020). Entre os ] e
principais impactos estao: =

« alteracao do fluxo natural da 4gua;

« assoreamento € erosao;

« reducdo da qualidade da agua;

« alteracdes na fauna aqudtica, interferéncia em corpos
d’4gua adjacentes e risco de acidentes ambientais.
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