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Resumo

O objetivo do trabalho ¢ analisar dados sobre a real disponibilidade dos recursos
hidricos ¢ o reflexo de sua degradagdo na saide humana. Visa a acompanhar o
crescimento da degradag@o ambiental nos ultimos anos e o fornecimento de dados
recentes e confiaveis sobre o tema. Foram abordados os seguintes aspectos: (a)
atividades antropicas e degradagdo ambiental; (b) estatisticas da disponibilidade e
demanda dos recursos hidricos; (c) despejos urbanos e industriais como fontes de
contaminagao dos recursos hidricos; (d) efeitos deletérios da agua contaminada sobre
o organismo humano. Sao alarmantes os valores estatisticos relacionados aos efeitos
da agua contaminada sobre a satide humana e ao aumento na demanda dos recursos
hidricos. E de importancia fundamental a tomada de uma consciéncia ambientalista
por parte das gerac¢des atuais a fim de se evitar o estresse maximo do sistema hidrico,
cuja efetivagdo estd prevista para um futuro muito proximo.

Abstract

The objective of the study is to analyse the actual availability of water resources and
its impact on human health deterioration. The following aspects were studied: (a)
human activities and environmental deterioration; (b) statistics on the availability
and demand of water resources; (c) urban and industry wastes as sources of water
resources contamination; and (d) deleterious effect of contaminated water on human
health. Statistical data on the impact of contaminated water on human health and the
increasing demand of water resources are alarming. It is paramount that modern
generations develop an environmental awareness to avoid overstressing water
systems, as predicted to come about in the very near future.

INTRODUCAO No entanto, nas ultimas décadas, esse precioso re-
curso vem sendo ameagado pelas agdes indevidas do

Os ambientes aquaticos sdo utilizados em todo o homem, o que acaba resultando em prejuizo para a

mundo com distintas finalidades, entre as quais se propria humanidade.

destacam o abastecimento de agua, a geragdo de ener-

gia, a irrigag@o, a navegacdo, a aqiicultura ¢ a har- Até 1920, a excegdo das secas do Nordeste, a agua

monia paisagistica."* A agua representa, sobretudo, o no Brasil ndo representou problemas ou limitagdes.

principal constituinte de todos os organismos vivos. A cultura da abundéncia atualmente prevalecente
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teve origem nesse periodo. Ao longo da década de
70 e mais acentuadamente na de 80, a sociedade
comecou a despertar para as ameagas a que estaria
sujeita se ndo mudasse de comportamento quanto
ao uso de seus recursos hidricos. Foram instituidas
nesses anos varias comissdes interministeriais para
encontrar meios de aprimorar o sistema de uso mul-
tiplo dos recursos hidricos e minimizar os riscos de
comprometimento de sua qualidade, principalmen-
te no que se refere as futuras geragdes, pois a
vulnerabilidade desse recurso natural ja comegava
a se fazer sentir."?

O Brasil ainda possui a vantagem de dispor de abun-
dantes recursos hidricos. Porém, possui também a ten-
déncia desvantajosa de desperdica-los.

A grande crise da agua, prevista para o ano de
2020, tem preocupado cientistas das diversas areas
no mundo inteiro, € o caminho que podera conduzir
ao caos hidrico ja ¢ trilhado, representando, dentre
outros, sério problema de satde publica.

Entende-se que as necessidades de saude da popu-
lagdo sdo muito mais amplas do que as que podem ser
satisfeitas com a garantia de cobertura dos servigos
de satide. Sua dimensao pode ser estimada quando se
examinam, por exemplo, a precariedade do sistema
de 4gua e de esgotos sanitarios e industriais; o uso
abusivo de defensivos agricolas; a inadequacdo das
solucdes utilizadas para o destino do lixo; a auséncia
ou insuficiéncia de medidas de prote¢do contra en-
chentes, erosdo e desprotecdo dos mananciais; € 0s
niveis de poluicdo e contaminagdo hidrica, atmosfé-
rica, do solo, do subsolo e alimentar.?

O presente trabalho ¢ fruto de uma inquietagao ge-
rada diante de fatos que se mostram cada vez mais
evidentes. De um lado, pode-se notar o esbanjamen-
to e o verdadeiro desperdicio de agua por parte da-
queles que a julgam um bem privado ¢ infinito. De
outro lado, ja se faz sentir a escassez desse recurso,
sobretudo nas grandes cidades, onde o rodizio com-
pulsorio para sua utilizagdo tornou-se uma realidade.

O presente trabalho tem como proposito descrever
¢ interpretar dados sobre a real disponibilidade dos
recursos hidricos, bem como sobre o reflexo de sua
degradag@o na saide humana.

ATIVIDADES ANTROPOGENICAS E
DEGRADACAO AMBIENTAL

As atitudes comportamentais do homem, desde que
ele se tornou parte dominante dos sistemas, tém uma
tendéncia em sentido contrario a manutengao do
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equilibrio ambiental. Ele esbanja energia ¢ desesta-
biliza as condigdes de equilibrio pelo aumento de
sua densidade populacional, além da capacidade de
tolerancia da natureza, e de suas exigéncias indivi-
duais. Ndo podendo criar as fontes que satisfazem
suas necessidades fora do sistema ecoldgico, o ho-
mem impde uma pressdo cada vez maior sobre o
ambiente. Os impactos exercidos pelo homem sdo
de dois tipos: primeiro, o consumo de recursos na-
turais em ritmo mais acelerado do que aquele no
qual eles podem ser renovados pelo sistema ecolo-
gico; segundo, pela geracdo de produtos residuais
em quantidades maiores do que as que podem ser
integradas ao ciclo natural de nutrientes. Além des-
ses dois impactos, o homem chega até a introduzir
materiais toxicos no sistema ecoldgico que tolhem
e destroem as forcas naturais.’

A maior parte da agua que ¢ retirada ndo ¢ atual-
mente consumida ¢ retorna a sua fonte sem nenhuma
alteracdo significativa na qualidade. A agua é um
solvente versatil freqiientemente usado para trans-
portar produtos residuais para longe do local de pro-
dugdo e descarga. Infelizmente, os produtos residuais
transportados sdo freqiientemente toxicos, e sua pre-
senga pode degradar seriamente o ambiente do rio,
lago ou riacho receptor.'

Com isso, em todas as partes povoadas da Terra, a
qualidade da agua doce natural esta sendo perturba-
da. Os problemas sao rapidamente agravados em pai-
ses tropicais, onde os custos do tratamento de dguas
poluidas tém compartilhado fundos com outras ati-
vidades mais urgentes.*

Entre essas atividades emergenciais constantes em
paises tropicais, destacam-se as doengas provocadas
pela dgua ndo tratada, o que gera um ciclo de causa-
efeito de dificil solugdo.

As primeiras ameagas antropogénicas aos recursos
aquaticos foram freqiientemente associadas a doen-
¢as humanas, especialmente doengas causadas por
organismos e residuos com demanda de oxigénio.
Regides de grande densidade populacional foram as
primeiras areas de risco, mas aguas de areas isoladas
também sofrem degradacéo.'

A rapida urbanizagdo concentrou populagdes de
baixo poder aquisitivo em periferias carentes de
servi¢os essenciais de saneamento. Isto contribuiu
para gerar poluicdo concentrada, sérios problemas
de drenagem agravados pela inadequada deposi-
¢do de lixo, assoreamento dos corpos d’agua e con-
seqiliente diminui¢do das velocidades de escoamen-
to das aguas.?
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ESCASSEZ DE RECURSOS HiDRICOS: UMA
RESPOSTA AO DESCONTROLE SOCIAL

A medida que as populagdes ¢ as atividades econd-
micas crescem, muitos paises atingem rapidamente
condigdes de escassez de agua ou se defrontam com
limites para o desenvolvimento econdmico. A deman-
da de agua aumenta rapidamente, com 70-80% exi-
gidos para a irrigagdo, menos de 20% para a indus-
tria, ¢ apenas 6% para consumo doméstico. O manejo
holistico da agua doce como um recurso finito e vul-
neravel e a integrag@o de planos e programas hidricos
setoriais aos planos econdmicos e sociais nacionais
foram medidas de importancia fundamental para a
década de 1990 e o sdo também para o futuro.?

Ha poucas regides no mundo ainda livres dos pro-
blemas da perda de fontes potenciais de agua doce,
da degradacgdo na qualidade da agua e da poluicao
das fontes de superficie e subterraneas. Os proble-
mas mais graves que afetam a qualidade da dgua de
rios e lagos decorrem, em ordem varidvel de impor-
tancia, segundo as diferentes situagdes, de esgotos
domésticos tratados de forma inadequada, de con-
troles inadequados dos efluentes industriais, da per-
da e destrui¢do das bacias de captagdo, da localiza-
¢do erronea de unidades industriais, do desmatamen-
to, da agricultura migratoria sem controle e de prati-
cas agricolas deficientes. Os ecossistemas aquati-
cos sdo perturbados, e as fontes vivas de agua doce
estdo ameacadas.’

Nos ultimos 60 anos, a populacdo mundial dupli-
cou, enquanto o consumo de agua multiplicou-se por
sete. Considerando que, da 4dgua existente no plane-
ta, 97% sao salgadas (mares e oceanos), e que 2%
formam geleiras inacessiveis, resta apenas 1% de dgua
doce, armazenada em lengoéis subterraneos, rios ¢ la-
gos, distribuidos desigualmente pela Terra. O Brasil
detém 8% de toda essa reserva de agua, sendo que
80% da agua doce do pais encontram-se na regido
Amazonica, ficando os restantes 20% circunscritos
ao abastecimento das areas do territorio brasileiro
onde se concentram 95% da populagéo.!

Estima-se que, no inicio deste século, mais da me-
tade da populagdo mundial vivera em zonas urbanas.
Até o ano 2025, essa propor¢do chegara aos 60%,
compreendendo cerca de 5 bilhdes de pessoas. O cres-
cimento rapido da populagdo urbana e da industriali-
zagdo esta submetendo a graves pressdes 0s recursos
hidricos e a capacidade de protecdo ambiental de
muitas cidades. Uma alta propor¢do de grandes aglo-
meragdes urbanas esta localizada em torno de estua-
rios e em zonas costeiras. Essa situagdo leva a polui-
¢éo pela descarga de residuos municipais e industriais
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combinada com a exploragdo excessiva dos recursos
hidricos disponiveis, ameagando o meio ambiente
marinho e o abastecimento de dgua doce.?

Com o aumento da populagdo humana e de sua
tecnologia, impactos, como os seguintes, diversifi-
caram-se: a) produgdo de efluentes domésticos; b)
erosdo seguida de alteragdo da paisagem pela agri-
cultura, pela urbanizagdo e pelo reflorestamento; ¢)
alteracdo de canais de rios e margens de lagos por
meio de diques, canaliza¢@o, drenagem e inundagdes
de areas alagaveis e dragagem para navegagao; d)
supercolheita de recursos biologicos; e e) prolifera-
¢do de agentes quimicos toxicos especificos ou nao.’

Dentro da idéia genérica de poluicdo, podem ser
incluidos varios processos alterados de qualidade,
como contaminagdes bacterioldgica e quimica,
eutrofizacdo e assoreamento. As contaminagdes sao
origindrias principalmente do langamento de aguas
residuais domésticas e industriais em rios e lagos. A
poluicdo de um ambiente aquatico envolve, portan-
to, processos de ordem fisica, quimica e bioldgica.'*

Todavia, no contexto geral, o conceito de poluicio
nao esta ainda definido com exatiddo e nem divulga-
do corretamente na esfera da populacdo. Para uns,
poluicdo é a modificacdo prejudicial em um ambien-
te onde se encontra instalada uma forma de vida qual-
quer; para outros, essa forma de vida tem de ser o
homem, e outros também a admitem como uma alte-
racdo ecologica nociva direta ou indiretamente liga-
da a higidez humana.}

O déficit de agua, produto da modificagdo
ambiental cujo processo encontra-se acelerado, atin-
ge a higidez humana ndo somente pela sede, princi-
pal conseqiiéncia da escassez de agua, mas também
por doengas e queda de producéo de alimentos, o que
gera tensdes sociais e politicas que, por sua vez, po-
dem acarretar guerras.'

EFEITOS DA DEGRADACAO DE RECURSOS
HiDRICOS SOBRE A SAUDE HUMANA

Atualmente, a cada 14 segundos, morre uma crian-
¢a vitima de doencas hidricas." Estima-se que 80%
de todas as moléstias e mais de um ter¢o dos obitos
dos paises em desenvolvimento sejam causados pelo
consumo de dgua contaminada, e, em média, até um
décimo do tempo produtivo de cada pessoa se perde
devido a doengas relacionadas a agua. Os esgotos e
excrementos humanos sdo causas importantes dessa
deterioracdo da qualidade da agua em paises em de-
senvolvimento.? Tais efluentes contém misturas toxi-
cas, como pesticidas, metais pesados, produtos in-
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dustriais ¢ uma variedade de outras substancias. As
conseqiiéncias dessas emissoes podem ser sérias.!'

Quando impropriamente manuseados ¢ deposita-
dos, os despejos industriais atingem a saude humana
¢ a ambiental. Exposi¢do humana (ocupacional ou
ndo ocupacional) a despejos industriais tem condu-
zido a efeitos na satide que compreendem desde do-
res de cabega, nduseas, irritagdes na pele e pulmoes, a
sérias redugdes das fungdes neuroldgicas e hepati-
cas. Evidéncias dos efeitos genotdxicos a saude, como
cancer, defeitos congénitos e anomalias reprodutivas,
também tém sido mencionadas. Aumento de incidén-
cia de carcinomas gastrointestinais, de bexiga, ano-
malias reprodutivas e malformagdes congénitas tem
sido encontrado em populagdes que vivem proximas
a perigosos depositos de despejo.®

Os despejos urbanos sdo, evidentemente, muito va-
riados. Estima-se que as dguas residuais urbanas con-
tenham quantidades consideraveis de matéria em sus-
pensdo, metais pesados e, em determinadas épocas,
cloro procedente da dispersdo de sais nas ruas. A qua-
lidade das aguas residuais é, conseqiientemente, mui-
to variavel, tendo em certas ocasides registros de altos
indices de demanda biologica de oxigénio.® Porém,
propriedades fisico-quimicas, identidade e origens de
genotoxinas em aguas de despejo doméstico e aguas
de superficie permanecem desconhecidas.'®

Sabe-se que os metais sdo naturalmente incorpora-
dos aos sistemas aquaticos por meio de processos
geoquimicos. No entanto, nas ultimas décadas, t€ém
sido verificadas inlimeras altera¢cdes ambientais pro-
venientes, sobretudo, dos processos de urbanizagdo
e industrializagéo."

Certos metais pesados causam forte impacto na es-
tabilidade de ecossistemas e provocam efeitos adver-
sos nos seres humanos. Alguns desses metais sdo ca-
pazes de provocar efeitos toxicos agudos e cancer em
mamiferos devido a danos que causam no DNA.'5 Até
mesmo os elementos quimicos essenciais a manuten-
¢do ¢ ao equilibrio da saude, quando em excesso,
tornam-se nocivos, podendo comprometer gravemen-
te o bem-estar dos organismos. '

Intimeras pesquisas tém detectado freqiiéncia anor-
malmente alta de neoplasias em peixes em regides
industrializadas.!” Estudos em plantas e animais sel-
vagens de ambientes impactados por despejos peri-
gosos ou efluentes industriais proporcionam evidén-
cia adicional dos efeitos genotoxicos. Aumento esta-
tisticamente significativo de mutagdes cromos-
somicas foi verificado em plantas coletadas ao longo
de um rio contaminado, quando comparadas a plan-
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tas crescendo em regido ndo contaminada. Outros
estudos realizados com peixes de dguas doce e salga-
da tém mostrado alta incidéncia de neoplasias em
espécies coletadas em correntes poluidas por despe-
jos industriais.®

Foram encontradas, também, elevadas freqiiéncias
de células aberrantes em sistema-teste vegetal
(Allium cepa) tratado com aguas de efluente muni-
cipal que desemboca as margens do rio Paraguai, no
pantanal sul-matogrossense, comprovando a
genotoxicidade dessas aguas. O referido local de
despejo encontra-se muito proximo a um aglomera-
do humano que, certamente, desconhece o potenci-
al deletério dessas aguas.'!

Tais resultados despertam preocupacdo do ponto
de vista ambiental e em relagdo ao organismo huma-
no, pois resultados provenientes de bioensaios gené-
ticos sdo relevantes a saide humana porque o alvo
toxicologico ¢ o DNA, o qual existe em todas as for-
mas celulares vivas. Portanto, pode ser extrapolado
que compostos que se mostram reativos com DNA
em uma espécie t€m o potencial de produzir efeitos
similares em outras espécies. Em geral, perturbagdes
do material genético sdo deletérias para o organismo
e podem conduzir a conseqiiéncias severas e
irreversiveis a satude.

A toxicidade aguda representa o primeiro nivel de
impacto no ecossistema aquatico. Todavia, atualmente
estd muito bem estabelecido que diversas descargas
industriais contém muitas substancias que podem ndo
ter efeito agudo, mas que sdo capazes de reduzir, em
longo prazo, a sobrevida de um organismo via danos
do genoma de células somaticas e germinativas. Tais
danos genéticos tém sido relacionados a desordens
genéticas hereditarias e ao cancer."’

Muitos indicadores da saude dos sistemas biologi-
cos tém sido testados nos ultimos anos. Cada um tem
sensibilidade a diferentes niveis de degradagdo ¢ a
diferentes tipos de estresse antropogénico. Portanto,
a complexidade dos sistemas bioldgicos e a diversi-
dade dos fatores responsaveis pela sua degradagio
tornam pouco provavel que alguma medida tenha
sensibilidade suficiente para ser usada sob todas as
circunstancias.’

O impacto dos efluentes genotoxicos no ambiente e o
significado para a satide humana sdo, de fato, dificeis de
predizer, porque eles sdo misturas complexas de subs-
tancias quimicas. A interpretagdo completa de seus efei-
tos freqiientemente requer, de forma complementar, ana-
lises quimicas dos constituintes. Tais analises podem
indicar os componentes dos efluentes que podem per-
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sistir e acumular na biota exposta e, entdo, representar
potencialmente um perigo a satide humana.?

COMENTARIOS FINAIS

A preocupacdo com a degradacdo e a conseqiien-
te escassez dos recursos hidricos deixou de ser so-
mente uma bandeira de luta de ambientalistas fer-
vorosos, passando a representar um sério problema
de saude publica.

Por certo, a 4gua ¢ um bem naturalmente renovavel.
Porém, na pratica, o aumento populacional tem ocor-
rido em niveis superiores aos tolerados pela nature-
za, 0 que resultard, em pouco tempo, em estresse do
sistema hidrico.

Fonte de vida e de riqueza, a dgua torna-se causa de
um ntmero estatisticamente alarmante de doengas.
Os dados mencionados anteriormente chegam a ser
apocalipticos. Mas ¢ exatamente isto. Os seres vivos,
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