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1 - Introducao

A Limnologia (Hidrobiologia) € a ciéncia que estuda a Ecologia das dguas continentais. Trata-se de
uma ciéncia nova, multidisciplinar que sempre contou com o apoio da Quimica, Zoologia, Botanica,
Geociéncias e varias outras ciéncias exatas (Fisica, Computagao etc,).
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Figura 1.1 - A Limnologia é uma ciéncia jovem que surgiu da necessidade do estudo das dguas interiores ou epicontinentais. Ao longo dos ultimos 150
anos, acumulou um vasto conhecimento que sé agora comega a ser aplicado nas ciéncias humanas.

Ao longo dos ultimos anos, a Limnologia, assim como varias outras Ciéncias Ambientais (Ecologia,
Biogeoquimica, Geologia, Geografia etc), acumulou um vasto conhecimento que nos permite
constatar uma crescente degradacao ambiental em quase todos os tipos de ecossistemas
aquaticos continentais. Apesar dos grandes progressos alcangados, a Limnologia ainda nao foi
capaz de fornecer conhecimentos suficientes para induzir a sociedade atual a adotar mudangas de
comportamento capazes de reduzir ou impedir o processo de crescente destruicao e de usos nao
sustentdveis dos ecossistemas aquaticos (Fig. 1.1).

Nesse livro, sera demonstrado que, em muitos casos, a degradacdo causada pelo homem pode
ainda ser revertida. Muitos cientistas, no entanto, vém alertando que estamos nos aproximando
de um ponto de “nao retorno” para alguns casos, ou seja, de um ponto a partir do qual nao serad
mais possivel retornar as condicoes do passado (exemplo: aumento do nivel dos oceanos). Serd que
teremos que chegar a um ou varios desses pontos para entao comegarmos a agir? Vivemos uma
crise nas dguas da biosfera? Mas, afinal, 0 que é uma crise?

/
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1.1 - O que € uma crise”?

Uma crise ¢ uma mudanca brusca ou uma alteragao importante em um processo ou estrutura
organizada da sociedade humana. A crise pode ser analisada tanto em termos de alteracoes
estruturais, quanto simbdlicas. Uma crise pode também estar associada a algum tipo de escassez
(exemplo: a crise do petrdleo, de 1973).

Uma crise pode ter vdrias escalas. No caso de uma pessoa, por exemplo, uma doenca séria pode
levar a uma crise pessoal. Uma crise de nervos ocorre quando uma pessoa perde o controle sobre
suas emocoes e passa a ter manifestacdes comportamentais agressivas, depressivas etc. Existem as
chamadas crises da idade. As pessoas, ao chegarem aos 30, 40, 50 ou 60 anos podem sofrer muito,
j& que muitas delas ndo sdo capazes de enfrentar e de se adaptar as mudancas inexoravelmente
associadas a essas faixas etarias.

As crises passam a ser sociais, quando transcendem ao individuo e passam a afetar grupos maiores
de pessoas, grandes ou pequenos segmentos ou mesmo uma sociedade por inteiro. As crises
vividas pela sociedade humana afetam o bem-estar das pessoas. Elas podem afetar as relacoes
sociais, a seguranca, a salde e as necessidades materiais das pessoas (Fig. 1.2).
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Figura 1.2 -Independentemente do ambiente social, cultural e estdgio de desenvolvimento econdmico das diferentes populagdes humanas, sdo quatro
os principais vetores que definem o bem-estar de um dado grupo social: (a) saude; (b) seguranga; (c) relagdes sociais e (d) necessidades materiais. As
crises sofridas pela humanidade, ao longo de sua histdria, tém sido deflagradas quando o bem-estar de grandes parcelas da populagdo humana tém
seu bem-estar ameagado por um ou mais fatores, tanto internos quanto externos.

Os anos 60 foram caracterizados por grandes mudangas sociais e politicas causadas por crises que
afetaram grandes segmentos e grupos sociais (crise dos misseis soviéticos em Cuba, movimento pelas
liberdades do individuo, em Paris, em 1968, movimento hippie etc.).

O termo crise, entretanto, tem sido aplicado de forma muito mais frequente as bruscas oscilacoes na
economia dos pafses, de grupos de paises ou mesmo em termos globais. As crises econdémicas sao
caracterizadas pela prevaléncia generalizada de indices negativos (PIB, renda per capta, indices de
atividade comercial e de emprego) ligados a performance econdmica de um dado palfs ou grupo de
paises. As crises econdmicas afetam quase que imediatamente as pessoas, porque a contracao da
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economia afeta os niveis de emprego, as taxas de consumo e os indices de pobreza.

Existern, ainda, as crises politicas que, geralmente, estao associadas a mudangas nao s6 de governos,
mas também, em alguns casos histéricos, as mudancas de regimes. As crises politicas possuem, em
geral, a caracteristica de estar associadas a outras crises (econdémicas ou sociais, por exemplo) e suas
consequéncias sao mais duradouras e marcantes para toda a sociedade. Quase todos os paises do globo
j& passaram por crises politicas profundas e que deixaram rastros e consequéncias que permanecem na
sociedade as vezes por vdrias décadas.

Recentemente, fala-se da crise ambiental. Fendmenos, tais como a perda da diversidade, mudangas no
clima, aumento dos niveis dos oceanos sao tao dramaticos e causam tantas mudancas no Planeta que
podemos até mesmo dizer que, ao contrario de todas as outras crises citadas, a crise no meio ambiente
é irreversivel (Fig. 1.3).
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Figura 1.3 = Sdo inumeros os sinais de degradagdo ambiental da biosfera associados as atividades humanas. O enorme acimulo de conhecimentos
devidos as Ciéncias Ambientais ao longo das Ultimas décadas, trouxe uma verdadeira “enxurrada” de evidéncias cientificas, provando que o
desenvolvimento humano, a qualquer custo, causou e vem causando um enorme prejuizo ao meio ambiente. Hoje, os cientistas discutem se alguns
desses impactos ja sdo irreversiveis e se a proxima geracao ird herdar um Planeta irremediavelmente pior do que a geragao atual recebeu.

Assim como o paciente que enfrenta uma doenca cronica, quanto mais cedo a humanidade se
conscientizar das reais dimensoes da crise ambiental, melhores serdo as chances para garantir a sua
propria sobrevivéncia. A importancia dessa percep¢ao pode ser comparada aquela que um paciente
experimenta ao receber a noticia do cardiologista sobre o entupimento de suas artérias coronarianas. A
crise ambiental fard, inexoravelmente, com que a sociedade mude seus padrdes de vida, assim como o
paciente cardiaco deve parar de fumar, ingerir dlcool e adotar uma vida mais sadia. Em ambos os casos,
estamos falando de uma questdo de sobrevivéncia.

O conceito de salide ambiental tem sido usado cada vez mais em Ciéncias Ambientais. Trata-se ndo de
uma ciéncia nova, mas de um novo enfoque multidisciplinar que envolve muitos campos de estudo.
A salde do meio ambiente sempre parte das informacoes geradas pelas Ciéncias Bioldgicas basicas,
tais como a Ecologia, Botanica, Zoologia, Oceanografia ou Hidrobiologia. Por sua vez, as informagdes
advindas dessas ciéncias sao agregadas a estudos epidemioldgicos ou de avaliagao de riscos; a estudos
sobre aspectos legais, éticos, sociais, politicos. Estudos sobre a saude ambiental séo, portanto, estudos
longitudinais humanos. Podem ser experimentais, sejam eles in vitro sejam in vivo , envolvendo a
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pesquisa animal ou a pesquisa com plantas, mas sao estudos que devem ter uma relacao clara com a
salde humana e a medicina ambiental. Um aspecto importante da salde ambiental é o foco dado as
criangas e aos jovens, que sao excepcionalmente sensiveis aos seus ambientes. A gestdo dos recursos

hidricos hoje estd fundamentalmente ligada ao conceito de saude ambiental (Fig. 14).

Gestao de recursos hidricos deve também preservar a satide dos ecossistemas
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Figura 14 — O conceito de salde ambiental tem sido empregado na gestao dos recursos hidricos. Politicas
publicas, aspectos legais e diretrizes macroecondmicas dos paises devem observar os preceitos da saude
ambiental, tanto no tocante aos recursos hidricos, a atmosfera, a conservagdo dos solos e a biodiversidade.

A salide ambiental procura relacionar sinais ambientais com aspectos relacionados com a saude humana,
a seguranca alimentar, pessoal e sécioecondmia. Esse enfoque longitudinal da ciéncia tem ajudado aos
tomadores de decisao, politicos e demais atores econdmicos e aos demais segmentos da sociedade a
implementarem agdes que visem a impedir 0 avango da degradagao ambiental (Tab. 1.1).

Tabela 1.1 — Relagbes entre os impactos ambientais e os vetores do bem-estar social
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Os vetores do bem-estar sdao vistos, hoje, como os pilares do chamado desenvolvimento sustentdvel
ou ecodesenvolvimento (Fig. 1.5). A questdao do desenvolvimento sustentavel aparece como sendo
o fundamento novo, para manter um crescimento saudavel da humanidade. Existem, na literatura,
inumeros conceitos de sustentabilidade. O mais simples invoca a uniao das dimensodes ambiental (1),
social (2), econdmica (3) e cultural 4).

Sustentabilidade

Socialmente Culturalmente Socialmente Culturalmente
justo aceito justo aceito
) Ecologicamente
Ecologicamente correto
correto

Figura 1.5 — Principais vetores (dimensdes) nos quais pode ser definido o desenvolvimento sustentavel (Pinto-Coelho, 2009).

Embora seja conceitualmente clara essa unido de vetores ligados ao desenvolvimento da humanidade,
poucos palses (se é que temos algum exemplo perfeito) conseguiram essa uniao de modo claro e preciso.

A ONU, por meio de seu Programa das Nagcdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) lancou as metas
do milénio — United Nations Millenium Development Goals (MDGs). As oito metas MDGs envolvem
metas tao ambiciosas quanto a reducao, pela metade, da pobreza extrema, a contagao da propagagao
do HIV / AIDS ou disponibilizar a educacao primaria universal a toda a populacao. Todas as oito metas
possuem uma data limite: 0 ano de 2015. Elas formam um plano acordado por todos os paises signatdrios
envolvendo as principais instituicdbes de desenvolvimento do mundo. Essas metas exigem esforcos
sem precedentes para atender as necessidades dos mais pobres do mundo. Todas as oito metas tém
implicacdes profundas sobre 0 meio ambiente (Tab. 1.2).

Tabela 1.2 = Metas do milénio (MDGs) estabelecidas pela ONU com suas implicagdes para a satde ambiental - Fonte: UNEP/GEO-4 (2007).

Metas do Milénio MDG'’s Implicagées Ambientais da Meta

Saude e seguranca alimentar dependem, em primeira linha, de ecossistemas sadios e dos bens e

1. Erradicar a extrema pobreza e a : . - L A :
servicos que eles fornecem as populagdes. As mudangas climaticas tém afetado cada vez mais a

fome. producdo agricola, assim como o colapso da pesca afeta a seguranga alimentar em muitos paises.

2. Alcangar a universalizagdo da A poluigéo atmosférica e a md qualidade das dguas retardam o alcance dessa meta na maioria dos
educagdo primdria paises pobres ou em desenvolvimento.

3. Promover a igualdade entre As mulheres pobres sdo particularmente sensiveis as infecgoes respiratdrias causadas, por exemplo, por
05 sexos e dar mais poderes as fogdes a lenha. As mulheres sempre estdo submetidas a uma maior carga de trabalho doméstico em
mulheres. regides que sofrem com a falta de dgua.

Pneumonia mata mais criangas (com menos de 5 anos) do que qualquer outra doenca e a sua
ocorréncia é maior em édreas com forte poluicdo atmosférica. A diarréia vem logo em segundo lugar.
Junto com a cdlera, essas doengas matam pelo menos 3 milhdes de pessoas todos 0s anos nos paises
em desenvolvimento.

4. Reduzir a mortalidade infantil

A poluicdo atmosférica doméstica (causada pela queima de lenha sob méas condi¢oes e o trabalho
diurno de carregar lenha e dgua pode interferir severamente na salide maternal e problemas durante a
gravidez. A simples oferta de dgua de boa qualidade melhora e muito a sadde maternal, prevenindo a
mortalidade materna e dos infantes.

5. Melhorar a satide maternal

O simples combate a eutrofizacdo de lagos e reservatérios pode ser muito mais eficaz do que
6. Combater as principais doencas investimentos pesados no tratamento de doengas associadas a degradagdo ambiental. Outra linha de
acgao é a descoberta de novos medicamentos a partir de estudos aplicados na biodiversidade.

7. Garantir a sustentabilidade Todos 0s ecossistemas terrestres estao sob risco de terem suas respectivas capacidades de suporte
ambiental ultrapassadas pela atividade humana. Ha uma necessidade urgente de reverter essa tendéncia.

Os paises mais pobres sdo forcados a explorar seus recursos naturais para gerar capital necessério, por
sua vez, para honrar o pagamento de suas enormes dividas externas. Os paises mais pobres, muitos
dos quais com governancas deficientes (ditaduras, corrupgao, etc) foram extremamente prejudicados
pela globalizagéo.

8. Desenvolver programas
multilaterais de parcerias para o
desenvolvimento.
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Segundo a viséo da ONU, a verdadeira sustentabilidade do desenvolvimento humano sé serd alcancada
se conseguirmos eliminar as fragilidades existentes nas diferentes sociedades. Essas fragilidades podem
ser vistas em varias dimensoes: seguranc¢a alimentar, bem-estar das populagdes (saude, trabalho,
seguranca fisica etc), desenvolvimento econdmico da sociedade em geral e das cidades, disponibilidade
de energia barata, confidvel e mais limpa e qualidade do meio ambiente, obtida pela manutengao da
estrutura e fungao dos ecossisternas (Fig. 1.6).

Sustentabilidade

Crescilne.nto
Econémico

Ecossistemas

Sustentabilidade

Figura 16 — Outra interpretagdo dos pilares ou vetores do desenvolvimento
sustentavel e que reflete melhor as MDGs. Esse enfoque enfatiza a importancia da
seguranca alimentar, da questdo demogréfica e da matriz energética, para que o
desenvolvimento sustentavel seja verdadeiramente alcangado.

As metas do milénio exigirdo, contudo, um enorme aumento na demanda de dgua doce em todas as
regides do Planeta (Fig. 1.7). Para combater a fome, haverd a necessidade de um grande aumento na
producado agricola que sé pode ser alcangado com a expansao da fronteira agricola, com o aumento do
uso de agrotoxicos, da irrigacao e de captagdes a partir de aquiferos, rios, lagos e reservatorios. Tudo isso
certamente levard a um decréscimo de vazdes em muitos rios e aqufferos, com aumento nos niveis de
contaminacdo ambiental, e uma considerdvel perda de hébitats, principalmente de florestas tropicais.

A diminuicdo dos niveis de pobreza estd associada ao aumento da atividade econémica que, por sua
vez, exige mais industrias que necessitam de mais matérias-primas (minérios, p. exemplo) (Fig. 1.7).
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Figura 1.7 - Paradoxo entre as metas do milénio e a preservagao dos recursos hidricos. Onde estd a verdadeira sustentabilidade ambiental?

O aumento da seguranca das populacoes implica em vultuosos investimentos tanto em saneamento
quanto em melhorias na infraestrutura da urbanizacdo de imensas areas. Os efluentes de estacdes de
tratamento de esgotos (quando elas existem) e o crescimento acelerado na produgao de residuos solidos
das cidades irdo afetar, enormemente, 0s ecossistemas aquaticos, principalmente as zonas litoraneas
onde estao localizadas as maiores cidades do Planeta.

O quarto relatdrio sobre o tema “Desenvolvimento e Meio Ambiente” (UNEP-GEO 4, 2007) é a continuagao
do trabalho iniciado em 1983, por meio da Resolugao 38/161 da ONU. Naquele ano, foi criada a Comissao
Brundtland que, em 1987, publicou o documento cldssico Our Common Future sob os auspicios da
World Commission on Environmental and Development (WCED). O GEO-4 foi publicado em 2007 e é
considerado um documento chave na questdo do desenvolvimento sustentavel. Esse documento foi
publicado, exatamente, 20 anos apods o documento Our common Future e 15 anos apos a Conferéncia
Rio 92, que lan¢ou outro documento importante, a Agenda 21.

O documento do GEO 4 procura fornecer, ao longo de seus dez capitulos, um sumdrio dos principais
desafios que a humanidade vem enfrentado e ird enfrentar até o ano 2050, nas dimensdes "‘meio
ambiente” e “desenvolvimento” (Fig. 1.8). O ponto central desse e de outros documentos gerados
pela ONU e suas agéncias (UNESCO, FAO etc)) é o reconhecimento, gerado a partir de uma sélida base
cientifica, de que devemos adotar novas estratégias, para que as metas do milénio possam ser atingidas
dentro de um crescimento sustentdvel verdadeiro. Neste livro, iremos abordar algumas dessas novas
estratégias.
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Base conceitual do GEO 4
Ainteracdo entre a sociedade e o ambiente se da em todas as escalas (local, regional e global).
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Figura 1.8 — Matriz conceitual do GEO-4 procura sintetizar as ligagdes entre o meio ambiente e o desenvolvimento humano. As fragilidades e as vulnerabilidades
ambientais do processo do desenvolvimento humano estao aqui expostas de modo claro e objetivo. A ideia central é a de que mudangas sociais e econdmicas
mesmo que benéficas geram impactos ambientais importantes. Existem basicamente duas estratégias para enfrentar os impactos ambientais previstos: (a)
adaptagdo a um novo ambiente impactado, (b) recuperagdo do meio ambiente impactado. A op¢ao (a) serd paga com uma queda nos indices de saude e
bem-estar, e a opgdo (b) serd paga com elevados custos econdmicos e tributarios (Modificado de UNEP/GEO-4, 2007).

1.2 - Balanco Hidrico e usos multiplos da agua

Para que possamos entender a magnitude da crise nas dguas no Planeta, é necessdrio saber quais sdo
essas dguas, onde se encontram e em quais porcentuais. Precisamos saber também o quanto de dgua a
humanidade usa e onde estao as nossas maiores caréncias hidricas.

As dguas estao distribuidas de modo muito desigual no Planeta (Fig. 1.9). Cerca de 975% de toda dgua
que dispomos esta nos mares (Shiklomanov & Rodda, 2003). As dguas doces completam nossas reservas
com os restantes 2,5%. A grande parte das dguas doces do Planeta estd armazenada sob a forma
de geleiras que aprisionam nada menos do que 68,/% de toda a dgua doce disponivel. Outra parte
considerdvel (309%) das dguas doces estd nos aquiferos e nos solos congelados das florestas boreais
(permafrost).

As dguas superficiais (rios e lagos) correspondem a apenas 04% de todas as reservas de dgua doce da
Terra. Se tomarmos essa pequena quantidade e assumirmos como sendo novamente 100%, veremos
que a maior parte das dguas superficiais estd concentrada nos lagos (674%), na umidade dos solos
(12,2%) ou da atmosfera (9,5%).
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E algo impressionante, dificil de imaginar, mas os rios, todos eles, transportam apenas 1,6 % do total da
dgua doce disponivel, muito menos do que as dreas Umidas que armazenam uma guantidade bem
maior, ou seja, 8,5% de toda dgua doce superficial.

N&o devemos imaginar que os rios sejam pouco importantes para o equilibrio da biosfera somente
porque carregam relativamente uma pequena quantidade das dguas doces do Planeta. Os rios sao
sistemas dinamicos, sistemas de transporte. A quantidade de dgua que carregam é apenas uma mera
fotografia momentanea do que se passa.

Distribuicao global da agua
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Agua Doce (2,5%)

\
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Geleiras e Calotas (68,7
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Figura 1.9 — Distribuicdo das reservas de dgua da biosfera em seus principais compartimentos. As dguas doces
correspondem a apenas 2,5% de toda a dgua existente no Planeta sendo que elas estdo armazenadas principalmente
nas calotas polares, geleiras e nos aquiferos. (Fonte: UNEP/GEO-4, 2007 e Shiklomanov & Rodda, 2003).
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Em relagdo as dguas continentais, 0s conceitos de “dguas azuis” e “dguas verdes” tém sido usados para
dividir compartimentos importantes e distintos da dgua nos continentes. Do total de dgua que chega
nos continentes sob a forma de chuvas (119000 km?), cerca de 40,000 km® s&o destinados as dguas
superficiais e a recarga de aquiferos. A esse total, dd-se 0 nome de “dguas azuis”. Os outros 70.000
km® sdo direcionados ao estoque de dgua nos solos, voltando, mais tarde a atmosfera, através da
evapotranspiracao (“aguas verdes") (Fig. 1.10).

Preciptacao

119 (100%) -

Preciptacéo 119 100
Aguas Verdes 75 63
Aguas Azuis 44 37

Fluxo do Aquifero P>

Figura 110 - A precipitagao atmosférica é essencial para a recarga das dguas continentais. A volta dessa dgua aos mares e a atmosfera da-se por dois
caminhos distintos: (1) pelas “d4guas azuis’, ou seja, pelo do escoamento via dguas superficiais (rios e lagos) e pelos aquiferos; (2) pelas “dguas verdes” que
voltam & atmosfera via evapotranspiracao (Fonte: UNESCO, 2006 Fig. 74, Pag. 251; Rockstrom, 1999; Ringersma et al. 2003). Unidades em milhares de km?)

Vimos que as reservas de dgua doce sao naturalmente distribuidas de modo muito heterogéneo na
biosfera. Além disso, hd grandes diferencas nas disponibilidades hidricas em relagao aos diferentes pafses
e continentes, quando esses sao comparados entre si (Fig. 1.11).

Podemos notar que, nao s nos paises dominados por climas dridos (tais como os paises da regiao do
Sahara ou da Peninsula Ardbica) ja existe uma grande caréncia de dgua. Na maioria dos paises da Europa,
do oriente proximo, Asia Central, no México e na Austrdlia hd também uma consideravel limitacdo na
oferta de dgua.
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Total de recursos hidricos renovaveis (TARWR) por pais (1985-2010)
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Figura 1.11 - Disponibilidade (km*%ano) de recursos hidricos renovaveis entre os pafses e continentes. Estimativas para o perfodo 1985-2010.
Fonte: UNESCO (2012).

Mesmo em paises como o Brasil, onde a situacdo em geral pode ser considerada confortdvel, existem
inUmeras dreas caracterizadas por déficit na oferta de dgua. No caso do Brasil, por exemplo, as duas
maiores cidades do Pafs, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, j& sofrem com limitagoes severas na oferta de dgua,
principalmente nos periodos mais secos do ano, quando os reservatorios e rios que abastecem essas
cidades podem atingir niveis muito baixos.

A importancia relativa dos rios, da dgua contida nos organismos e na biosfera fica clara, quando se olha
para os tempos de residéncia da dgua nos principais compartimentos. Enquanto que o tempo médio
de renovagao da dgua nas geleiras e glaciares é da ordem de 103 a 104 anos, e nos lagos, em geral, em
torno de 10 anos, a dgua da maioria dos rios é renovada entre 1/2 e 1 semana (Fig. 1.12).
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O pequeno tempo de residéncia da dgua dos rios sugere que esses sistemas possuem uma elevada
dinamica. Os rios destacam-se pela sua elevada capacidade de transporte de solidos em suspensao,
nutrientes dissolvidos. Sao verdadeiras “estradas da vida’, ja que centenas de espécies de peixes, aves e
mamiferos e milhares de espécies de insetos e de outros invertebrados os usam como rotas de migragao
e locais de reprodugdo ou ali vivem toda a sua vida.

As diferencas na oferta de dgua, quando somadas as mudancas climaticas, a crescente destruicado de
habitats e a pressao por Novos usos formam um cendrio sombrio que caracteriza a atual “crise nas
aguas”. Como todas as crises enfrentadas pela humanidade através dos séculos, essa serd uma crise que
ird deixar marcas permanentes na histéria de nossa civilizagao.

2 - Agua e a histéria humana

A historia da humanidade pode ser escrita por meio das formas pelas quais © homem vem usando as
aguas do Planeta. A civilizacdo humana foi, ao longo dos séculos, dominando diferentes formas de uso
das dguas. No decorrer dos séculos, 0 homem aprendeu a encontrar, armazenar, tratar e distribuir a dgua
para seu consumo proprio. O primeiro sistema de distribuicao de dgua surgiu ha cerca de 4.500 anos. No
entanto, 0 homem, bem antes, aprendeu a armazenar a dgua para beneficio préprio. Potes de barro ndo
cozidos surgem por volta de 9000 a.C. A ceramica, propriamente dita, aparece em 7000 a.C, e passa a ser
fundamental para o incremento da capacidade de armazenamento de dgua (Piterman & Greco, 2005).

O homem também aprendeu a construir pocos, canais, represas, aquedutos e toda uma série de obras
e artefatos que possibilitaram a primeira grande revolu¢ao da humanidade, a revolugao agricola, ha
cerca de 10.000 anos. A irrigagdo comeca a ser utilizada em 5000 a.C, na Mesopotamia e no Egito,
juntamente com os canais de drenagem que recuperam areas pantanosas do delta do Nilo e dos Rios
Tigre e Eufrates. Os sumérios (5.000-4.000 a.C) relacionavam a dgua as mais importantes divindades,
tendo construido, nesse perfodo, canais de irrigacao, galerias, recalques, cisternas, reservatérios, pogos,
tuneis e aquedutos. Na India, existem evidéncias de que algumas cidades j& possufam redes de esgotos
e sistemas de drenagem por volta de 3.200 a.C. (Piterman & Greco, 2005).

O homem também aprendeu que a dgua, quando inapropriada, podia causar doencas. A preocupagao
com a dgua impropria, potencial transmissora de doencas, levou os egipcios, em 2.000 a.C,, a utilizarem
o sulfato de aluminio na clarificagdo da dgua. Existem relatos escritos em sanscrito sobre os cuidados que
deviam ter com a dgua de consumo, tais como seu armazenamento em vasos de cobre, sua exposicao
ao sol e sua filtracao através do carvao. Tais escritos descrevem a purificacdo da dgua pela fervura ao
fogo, aquecimento ao sol ou a introdugao de uma barra de ferro aquecida na massa liquida, sequida por
filtracdo através de areia e cascalho grosso. A primeira represa para armazenar dgua foi construida no
Egito em 2900 aC, pelo farad Menes, para abastecer a capital, Memphis (Rosen, 1994; Resende & Heller,
2002).

As residéncias construidas na Antiguidade, inclusive as classes nobres e ricas ndo possufam sanitarios.
Nas cidades e no campo, era comum as pessoas evacuarem diretamente no solo. A camada mais rica
da populagao usava recipientes para fazer suas necessidades fisiolégicas e, em seguida, descarregavam-
nas em local préximo as moradias. Quando chovia, as fezes eram levadas pelas enxurradas até os rios,
contaminando a dgua e disseminando doencas. Para tornar a dgua limpa antes de ser utilizada nas
atividades domeésticas, certos povos (como por exemplo, 0s egipcios e japoneses) filtravam o liquido
em vasos de porcelana.

Os gregos contribufram muito para a organizacao social e politica da humanidade. Eles perceberam
que era importante organizar e disciplinar o uso da dgua nao s6 nas cidades, mas também no campo.
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1 - Introducao

A Limnologia (Hidrobiologia) € a ciéncia que estuda a Ecologia das dguas continentais. Trata-se de
uma ciéncia nova, multidisciplinar que sempre contou com o apoio da Quimica, Zoologia, Botanica,
Geociéncias e varias outras ciéncias exatas (Fisica, Computagao etc,).
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Figura 1.1 - A Limnologia é uma ciéncia jovem que surgiu da necessidade do estudo das dguas interiores ou epicontinentais. Ao longo dos ultimos 150
anos, acumulou um vasto conhecimento que sé agora comega a ser aplicado nas ciéncias humanas.

Ao longo dos ultimos anos, a Limnologia, assim como varias outras Ciéncias Ambientais (Ecologia,
Biogeoquimica, Geologia, Geografia etc), acumulou um vasto conhecimento que nos permite
constatar uma crescente degradacao ambiental em quase todos os tipos de ecossistemas
aquaticos continentais. Apesar dos grandes progressos alcangados, a Limnologia ainda nao foi
capaz de fornecer conhecimentos suficientes para induzir a sociedade atual a adotar mudangas de
comportamento capazes de reduzir ou impedir o processo de crescente destruicao e de usos nao
sustentdveis dos ecossistemas aquaticos (Fig. 1.1).

Nesse livro, sera demonstrado que, em muitos casos, a degradacdo causada pelo homem pode
ainda ser revertida. Muitos cientistas, no entanto, vém alertando que estamos nos aproximando
de um ponto de “nao retorno” para alguns casos, ou seja, de um ponto a partir do qual nao serad
mais possivel retornar as condicoes do passado (exemplo: aumento do nivel dos oceanos). Serd que
teremos que chegar a um ou varios desses pontos para entao comegarmos a agir? Vivemos uma
crise nas dguas da biosfera? Mas, afinal, 0 que é uma crise?
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