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PREFACIO

Nossos corpos de agua, principalmente os localizados proximos aos centros urbanos,
raramente estdo em “boa qualidade ecoldgica” ou “bom potencial ecoldgico”, como preconiza a
Diretiva Quadro da Agua da Comunidade Européia, o sistema de gestdo de recursos hidricos
europeu, e nem mesmo hd data longinqua para isso acontecer no Brasil. Assim, muitas coisas
devem ser feitas para recuperar nossos rios, lagos e reservatdrios até atingir um “bom” nivel de
qualidade. Isto ficou mais evidente nesta crise da dgua de 2013 até o presente, principalmente
vivenciada na Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Para tanto, ndo bastam unicamente acdes de
manejo no proprio corpo de dgua. Na verdade, as acdes mais importantes deveriam ser executadas
fora do manancial em questdo. Ha muito ndo se pensa o “lago como um microcosmo”, € as
pesquisas mostram a importancia do entorno refletindo na degradacdo da qualidade de nossas
aguas. Quase sempre definido por um mosaico de usos e ocupagdes, inclusive no sentido apontado
por Milton Santos' (espaco-tempo), a heterogeneidade espacial horizontal observada na bacia
hidrografica, impacta os reservatdrios. Somados a dinamica propria e as formas dendriticas dos
reservatorios, também & possivel observar heterogeneidade espacial horizontal no reservatorio,
muitas vezes definindo compartimentos com marcadas diferencas na qualidade das aguas e
sedimentos e na composicao das comunidades constituintes. Desta forma, cabera a todos os gestores
da qualidade das aguas de reservatdrios empreenderem esforgcos para conhecer seu entorno, a bacia
hidrogréfica, e ndo s6 o reservatério em si. Através desse conhecimento integrado (dgua e entorno),
os gestores terdo maiores subsidios para implantar programas de monitoramento € manejo,
particularmente dos reservatorios, objeto central das discussdes deste livro, e cuidar da saide e dos
servigos ecossistémicos oferecidos por esses ecossistemas € mananciais.

Também nao podemos nos furtar da discussdao do papel central do Homem como unico
responsavel pelos usos e ocupagdes descontrolados dos espagos e, de forma direta, responsavel pela
deterioracao e da mé qualidade das massas d"dguas brasileiras. Deste modo, para ter controle na
qualidade de nossas dguas, os poderes publicos constituidos, nos niveis federal, estaduais e
municipais, deveriam ter total sintonia e efetivo controle nos usos e ocupacdes dos espacos, nao
delegando esses poderes aos donos dos terrenos, fazendas, industrias, chécaras, sitios, condominios,
clubes, olarias, mineradoras de areia, aterros, lixdes, depdsitos clandestinos ou “oficiais” de toda
sorte de materiais, entre outros. Somente o controle efetivo pelo estado e a definicdo do que pode,
quanto pode, onde pode, como pode e até quando pode, trard efeitos positivos ndo sé na melhoria da
qualidade de nossas aguas, mas também do entorno dos reservatdrios. No entanto, ndo se deve
prescindir de agdes de manejo efetuadas de maneira direta no corpo de dgua. Estas acdes sdo
importantes e fundamentais no processo de recuperacdo ambiental, mesmo que muitas vezes sejam
procedimentos paliativos. Como exemplo, para o controle da eutrofizacdo, é necessario de fato
conter a entrada de nutrientes, em acdes externa ao corpo de dgua, e ndo ter na aplicacdo de
algicidas (sulfato de cobre pentahidratado ou peréxido de hidrogé€nio), diretamente no reservatério,
o principal procedimento de controle do crescimento fitoplanctonico.

Quando estamos doentes, vamos ao médico que, na medida da necessidade, nos receita
remédios para suavizar os efeitos da doenca, como febres e dores de cabeca, entre outros sintomas.
Mas ao mesmo tempo, queremos tratamento para a cura efetiva do problema que causou essa febre
e as dores de cabeca, ndo nos confortando em apenas conté-los. Também ndo queremos
eternamente tomar remédios para conter esses efeitos colaterais da doenca sem atacar o problema
central, a doenca em si. Desta forma, o médico devera atuar ao menos em duas frentes, uma mais
imediata, oferecendo melhor qualidade de vida durante todo processo de tratamento, por meio da
aplicacdo de remédios, fisioterapias, entre outros meios, €, na outra ponta, deverd sanar em
definitivo o problema primario que causa os inimeros transtornos ao paciente, mesmo que através
de intensa intervengdo, como proporcionado por procedimentos cirtrgicos. Portanto, nessa relacao
médico/paciente se busca a melhor alternativa para a solu¢do momentanea e a definitiva. E porque o
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mesmo ndo acontece com os problemas relacionados ao meio ambiente? Qual a justificativa para
por mais de quarenta anos se aplicar sulfato de cobre e peréxido de hidrogénio para conter o
crescimento de algas potencialmente toxicas, as cianobactérias, como empregado em inimeros
reservatorios brasileiros? O melhor e mais indicado pelo “médico ambiental” provavelmente seria
uma aplicacdo esporadica e emergencial de algicidas (tal como empregado nas dores de cabeca,
com o uso de analgésicos), na tentativa de conter o crescimento explosivo e, conjuntamente, optaria
por estancar por completo a entrada de nutrientes, implicando na coleta de 100% dos esgotos
gerados (descarte zero), posteriormente tratados em sdlidas e eficientes estacdes de tratamento dos
esgotos. Este ultimo procedimento reduziria o estoque de nutrientes que entra de forma pontual na
represa e as consequéncias do processo de eutrofizagdo, como 0s intensos crescimentos das
cianobactérias, também seriam controladas. J4 o controle no uso e ocupagdo dos espagos auxiliaria
a reduzir as entradas difusas e, em conjunto com o tratamento das fontes pontuais, auxiliariam na
substancial reducdo das cargas de nitrogénio e fosforo que entram no sistema. Assim, um efeito
imediato seria sentido com a aplicac¢do do algicida, se necessdrio, e, com a coleta e tratamento dos
esgotos e controle nos usos e ocupacdes dos espacos, um efeito seguro e duradouro seria alcangado.
Ainda como efeito colateral secundario, a coleta e o tratamento dos efluentes domésticos e
industriais, afastados do contato direto da populagdo local, trariam melhor qualidade de vida a
populacdo reduzindo a prevaléncia de doencas de veiculagdo hidrica, o que ja ndo é pouco.
Qualquer dentista consideraria adequado por mais de 40 anos aplicar anestésico para nao sentir dor
de dente? Ou o mais conveniente seria rapidamente retirar a polpa do dente, mediante tratamento no
canal, sanando de vez a dor?

Mas a eutrofizacdo € apenas uma das preocupagdes, pois nos tempos de hoje hd outros
indmeros compostos tdo ou mais impactantes do que o nitrogénio e o fosforo. Temos os disruptores
enddcrinos, metais, remédios, radionuclideos, hormonios, agrotoxicos e uma grande gama de outros
compostos quimicos que entram na massa de dgua e sedimento, origindrios das indmeras atividades
humanas do entorno. Muitos destes compostos s@o considerados responsdveis pela notdria
toxicidade potencial ou mesmo efetiva da dgua ou do sedimento, a ponto de comprometer a biota e
0s usos presentes que o homem faz desses reservatérios. Comprometem também os usos futuros,
interferindo diretamente na sustentabilidade destes corpos hidricos e, consequentemente, na
qualidade de vida de nossos filhos e netos.

Assim, aos trabalhos mais “tradicionais” efetuados pelos limndlogos, quase sempre
contemplando abordagens nos limites internos dos reservatorios, ao grupo de pesquisa deveriam se
somar outros estudos e estudiosos, como de geomatica (sistema de informacdo geografica e por
imageamento: satélite, avido, etc.), por exemplo, permitindo conhecer, quantificar e localizar os
diferentes usos e ocupacdes e suas modificagcdes ao longo do tempo. Da mesma forma que balangos
hidricos e as varidveis hidrolégicas, necessitando de qualificadas estacdes hidrométricas
(fluviometria, sedimentologia e pluviometria), sdo fundamentais para conhecimento do quanto
chove, do quanto escorre, do quanto é acumulado, etc., e, com base nestas informagdes histdricas,
como e quanto o homem poderd se apoderar dessas dguas para seus inumeros usos sem
comprometer outras necessidades presentes e futuras, do ponto de vista da quantidade. Estes sdo
apenas dois exemplos, mais proximos aos limnélogos, mas ha outras interessantes abordagens, nem
sempre contempladas pelo estudioso dos ecossistemas aqudticos continentais, como a percep¢ao
ambiental, sociologia ambiental, educacdo ambiental, epistemologia ambiental, valoracdo ambiental
e servicos ecossistémicos, por exemplo.

Com estas preocupagdes em mente, hd mais de trés anos o grupo aqui constituido segue com a
organizacdo deste livro e quase 40 profissionais foram convidados a colaborar. Estes colegas atuam
nas mais diversas dreas do conhecimento, passando pela biologia, quimica, sociologia, engenharia,
outros sdo gestores, pesquisadores, professores, pos-graduandos, membros de ONGs, alguns
trabalham em agéncias de monitoramento, 6rgaos publicos ou universidades (publicas ou privadas),
em grande parte sdo brasileiros, mas estrangeiros também foram convidados, todos com sélida
atuacdo voltada ao tema “dgua”. Sdo colegas preocupados com a manutencdo da qualidade de
nossos recursos hidricos e em grande parte empreendedores de acdes no sentido de recuperar as
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aguas de qualidade duvidosa, de fomentar a divulgacao cientifica e o nivel de consciéncia de nossa
populacdo. Consideramos altamente satisfatorias as contribuicdes apresentadas neste manuscrito,
permitindo incorporar ao livro abordagem multidisciplinar, envolvendo temadticas relacionadas ao
reservatorio, mais ao gosto dos limndlogos, mas sem nos esquecer de seu entorno, a bacia
hidrografica. Assim, este livro poderd ser dividido em duas partes, uma representada pelos temas
mais intrinsecos aos reservatérios e, em alguns deles incluindo a apresentacdo de resultados,
enquanto que a segunda parte possui capitulos que versam sobre questdes mais abrangentes,
tedricas, opinativas ou aplicadas, mais voltadas a bacia hidrogrifica e ao entorno do reservatorio.
Este livro € uma tentativa de integrar os conhecimentos no intuito de mostrar a necessidade de
estudos multi e interdisciplinares, quando o objetivo € conhecer a bacia hidrogréifica e seus
impactos e apresentar solu¢des aos problemas relacionados a qualidade das aguas dos reservatorios.

Para a leitura critica dos manuscritos o grupo organizador foi o principal interlocutor com os
responsaveis pelos capitulos, mas contamos com outras colaboracdes. Assim, agradecemos a
extrema e dedicada colaboragdo na leitura critica dos manuscritos realizada por todos, mas em
especial aos Profa. Dra. Ana Lucia Brandimarte (Depto de Ecologia, do Instituto de Biociéncias —
IB, da Universidade de Sao Paulo — USP, Brasil), Dra. Andréa Galotti (Departamento de Biologia
Animal, Biologia Vegetal y Ecologia, da Universidad de Jaén, Campus Las Lagunillas, Jaén,
Espana), Dra. Carolina Fiorillo Mariani, Ms. Evelyn Loures de Godoi, Ms. Ricardo Taniwaki
(Doutorando em Ecologia Aplicada, na ESALQ — CENA, USP, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil) e
Frederico Guilherme de Souza Beguelli (Doutorando em Ciéncias Ambientais, no campus da Unesp
de Sorocaba). Também somos gratos a muitas outras pessoas que de forma direta ou indireta
contribuiram com ideias e estimulos para seguirmos com esta produgio.

Em particular, agradecemos ao Prof. Dr. Joan Armengol, do Departament d’Ecologia, da
Universitat de Barcelona — UB (Barcelona, Catalunya, Espanya), um dos maiores estudiosos de
reservatorios, por abrir as portas de seu laboratdrio e sua casa e por mostrar que sempre podemos
fazer a diferenga. Sob orientacio do memordvel prof. Ramén Margalef, também da UB, foram os
primeiros a discutir tipologia de reservatorios.

Este livro também é uma homenagem ao Prof. Dr. Raoul Henry, do Departamento de
Zoologia, da Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho” - UNESP, Campus de
Botucatu (Sao Paulo, Brasil), que hd quarenta anos se dedica ativamente ao ensino, pesquisa e
extensdo, nessa sua instituicdo do coragdo, por tudo aquilo que representou ndo sd na nossa
formacdo, mas também para todos os seus orientados. Carregamos seus ensinamentos e seriedade
por onde passamos. O Prof. Raoul, sem divida, € um dos mais ativos, sélido estudioso e
conhecedor da ecologia de reservatoérios no Brasil.

Também ndo podemos deixar de agradecer a Fundag¢do de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (FAPESP) e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), pelos intimeros financiamentos e bolsas obtidos, fundamentais ao desenvolvimento de
nossos trabalhos e na formacao de todos aqueles que passaram pelos laboratérios que coordenamos.

Agradecemos ao Departamento de Ecologia do Instituto de Biociéncias da Universidade de
Sao Paulo, em especial a equipe de apoio aos trabalhos de campo e laboratério (Geison, Lenilda,
Mauricio, Natdlia, Patricia, Valtemir e PC) e a UNESP, Campus de Sorocaba, por todo apoio ao
desenvolvimento dos trabalhos e pela estrutura oferecida aos grupos de pesquisa coordenados por
Marcelo na USP e pela Viviane na UNESP. Agradecemos também ao Luis Carlos de Souza (Depto
de Ecologia, IB, USP), pelos sempre inestimdveis auxilios nas questdes de informadtica e internet.

Agradecemos a Sra. Adriana Hypdlito Nogueira, bibliotecaria chefe da Biblioteca do Instituto
de Biociéncias da USP, por todo apoio na finalizagdo desta obra.

Marcelo Pompéo
Viviane Moschini-Carlos

Sao Paulo, 14 de marc¢o de 2015.
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Dedicamos este livro aos nossos pais, sempre
pilares a nos auxiliar nos momentos dificeis e ao
Lucas Moschini Pompéo e a Sandra Sayuri
Nishimura Incao, filhos queridos, que também
nos olham como pilares seguros, mesmo que
muitas vezes, na correria deste mundo moderno,
ndo consigamos.



“Reconhecer a 4gua como direito fundamental
consiste em atribuir ao Estado, numa atuacao
conjunta com a sociedade, a tutela efetiva da
agua. De modo que ente estatal deverd garantir
um minimo de dgua potdvel aos cidadaos, em
respeito ao principio da dignidade da pessoa
humana, inclusive exigi-lo por meio de
processos judiciais.”2

2

Karen Miiller Flores, O reconhecimento da dgua como direito fundamental e suas implicacdes, Revista da Faculdade de Direito da
UERJ, v.1,n. 19, jun./dez 2011. http://www .e-publicacoes.uerj.br/index.php/rfduerj/article/view/1724
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Marcelo Pompéo, USP, IB, Depto de Ecologia.

A dgua®

Ha dgua

Agua boa

Agua doce

Agua encanada

Agua para todos
Menos desperdigada
Agua de banho

Agua de privada
Novamente encanada
Vai para a represa
Que ndo gosta hada
Antes disso, deveria ser tratada
Viva a dgua respeitada
Viva a vida preservada
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