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A AGUA, A TERRA E O HOMEM
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AGUA-E VIDA

A é&gua, tal como o Sol, é praticamente
indissociavel da Vida na Terra. As plantas verdes
captam a energia radiante solar e utilizam-na no
processo da fotossintese que transforma, por meio
de reaccBes quimicas, a agua, o dioxido de carbono
e sais minerais em compostos organicos, que sao
indispensaveis aos seres vivos como fonte de
energia e para constitui¢do e renovacédo das células.

Fig. 1. Agua é vida

A fotossintese liberta ainda oxigénio livre para a
atmosfera que permite a respiracao aerdbia. Assim,
sO depois do aparecimento na Terra da fotossintese
se puderam desenvolver os animais. Estes ndo tém,
como as plantas verdes, capacidade para fabricar
compostos orgénicos a partir de um ambiente
inorganico e, por isso, nutrem-se de plantas e
outros animais, formando-se cadeias alimentares.

Os conhecimentos de biologia permitem afirmar,
com pequena margem de incerteza, que a Vida

apareceu primitivamente na &gua, sob formas
muito rudimentares. As espécies foram-se
aperfeicoando sucessivamente e algumas delas
evoluiram para se adaptar a vida terrestre e aérea.

Nem toda a agua absorvida pelas plantas é utilizada
na fotossintese. Uma parte é emitida para a
atmosfera, sob a forma de vapor, por transpiragao,
através de pequenos orificios das folhas, o0s
estomas. A transpiracdo das plantas e a evaporacao
directa da &gua da superficie do Globo constituem
um dos mais importantes fluxos da agua e sdo um
elemento regularizador dos climas.

A &gua é a substancia que existe em maior
quantidade nos seres vivos. Representa cerca de
setenta por cento do peso do corpo humano.
Nalguns animais, como as alforrecas, o peso da
agua pode atingir noventa e oito por cento. Para
além de entrar na constituicdo dos tecidos, a dgua é
0 dissolvente que transporta as substéncias
intervenientes nos processos fisioldgicos. A falta
de agua provoca a debilidade ou até a morte dos
Seres vivos.

O homem necessita de ingerir, bebida ou misturada
nos alimentos, uma quantidade diaria de agua de
dois a quatro litros. Pode sobreviver 30 dias sem
comer, mas perece ap6s 4 dias sem agua, em média.



Fig. 2. Ciclo natural da agua

Pode admitir-se que a quantidade total de &gua
existente na Terra, nas suas trés fases, solida,
liquida e gasosa, se tem mantido constante, desde o
aparecimento do Homem. A &gua da Terra — que
constitui a hidrosfera — distribui-se por trés
reservatorios principais, 0s oceanos, 0s continentes
e a atmosfera, entre 0s quais existe uma circulagao
perpétua—ciclo da &guaou ciclo hidrolégico.

O movimento da &gua no ciclo hidroldgico é
mantido pela energia radiante de origem solar e
pelaatraccao gravitica.

Pode definir-se ciclo hidroldgico como a sequéncia
fechada de fendbmenos pelos quais a dgua passa do
globo terrestre para a atmosfera, na fase de vapor, e
regressa aquele, nas fases liquida e sélida.

Atransferénciade agua da superficie do Globo para
a atmosfera, sob a forma de vapor, da-se por
evaporacéo directa, por transpiracdo das plantas e
dos animais e por sublimacéo (passagem directa da
agua dafase sdlida paraade vapor).

A quantidade da &gua mobilizada pela sublimag&o
no ciclo hidroldgico € insignificante perante a que é
envolvida na evaporagédo e na transpiracdo, cujo
processo conjunto se designa por
evapotranspiracao.

O vapor de agua é transportado pela circulagao
atmosférica e condensa-se apds percursos muito
variaveis, que podem ultrapassar 1000 km. A dgua
condensada da lugar a formacdo de nevoeiros e
nuvens e a precipitacdo a partir de ambos.



A precipitacdo pode ocorrer na fase liquida (chuva
ou chuvisco) ou na fase sélida (neve, granizo ou
saraiva). As designacdes de chuva ou de chuvisco
aplicam-se consoante o diametro das gotas é
superior ou inferiora0,5 mm. A4gua precipitada na
fase solida apresenta-se com estrutura cristalina no
caso da neve e com estrutura granular, regular em
camadas, no caso do granizo, e irregular, por vezes
em agregados de nddulos, que podem atingir a
dimens&o de umabola de ténis, no caso da saraiva.
A precipitacéo inclui também a agua que passa da
atmosfera para o globo terrestre por condensagéo
do vapor de &gua (orvalho) ou por congelacdo
daquele vapor (geada) e por intercepcao das gotas
de &gua dos nevoeiros (nuvens que tocam no solo
ounomar).

A 4gua que precipita nos continentes pode tomar
varios destinos. Uma parte é devolvida
directamente a atmosfera por evaporacao; a outra
origina escoamento a superficie do terreno,
escoamento superficial, que se concentra em
sulcos, cuja reunido da lugar aos cursos de agua. A
parte restante infiltra-se, isto é, penetra no interior
do solo, subdividindo-se numa parcela que se
acumula na sua parte superior e pode voltar a
atmosfera por evapotranspiracdo e noutra que
caminha em profundidade até atingir os lengois
aquiferos (ou simplesmente aquiferos) e vai
constituir o escoamento subterraneo.

Tanto 0 escoamento superficial como o0 escoamento
subterrdneo vao alimentar os cursos de agua que
desaguam nos lagos e nos oceanos, ou Vvao
alimentar directamente estes Ultimos.

O escoamento superficial constitui uma resposta
rapida a precipitacdo e cessa pouco tempo depois
dela. Por seu turno, o escoamento subterraneo, em
especial quando se da através de meios porosos,
ocorre  com grande len-tiddo e continua a
alimentar os cursos de agua longo tempo apds ter
terminado a precipitacao que o originou.

Fig. 3. Processo do escoamento



Assim, 0s cursos de agua alimentados por
aquiferos apresentam regimes de caudal mais
regulares.

Os processos do ciclo hidrologico decorrem, como
se descreveu, na atmosfera e no globo terrestre,
pelo que se pode admitir dividido o ciclo da dgua
em dois ramos: aéreo e terrestre.

A agua que precipita nos continentes vai, assim,
repartir-se em trés parcelas: uma que é reenviada
para a atmosfera por evapotranspiracao e duas que
produzem escoamento superficial e subterraneo.

Esta reparticdo € condicionada por factores varios,
uns de ordem climética e outros respeitantes as
caracteristicas fisicas do local onde incide a
precipitacdo: pendente, tipo de solo, seu uso e
estado, e subsolo.

Assim, a precipitacdo, ao incidir numa zona
impermeéavel, origina escoamento superficial e
evaporacao directa da dgua que se acumula e fica
disponivel a superficie. Incidindo num solo
permeavel, pouco espesso, assente numa formacao
geoldgica impermeavel, produz escoamento
superficial (e, eventualmente, uma forma de
escoamento intermédia — escoamento sub-
superficial), evaporacdo da &gua disponivel a
superficie e ainda evapotranspiracdo da dgua que
foi retida pela camada do solo de onde pode passar
a atmosfera. Em ambos o0s casos ndo héa
escoamento subterraneo; este ocorre no caso de a
formacdo geoldgica subjacente ao solo ser
permedavel e espessa.

A energia solar é a fonte da energia térmica
necessaria para a passagem da agua das fases
liquida e solida para a fase do vapor; é também a
origem das circulacbes atmosféricas que
transportam vapor de dgua e deslocam as nuvens.
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Fig. 4. Circulagdo atmosférica

A atraccdo gravitica da lugar a precipitacdo e ao
escoamento. O ciclo hidrolégico é uma realidade
essencial do ambiente. E também um agente
modelador da crosta terrestre devido a eroséo e ao
transporte e deposicdo de sedimentos por via
hidraulica. Condiciona a cobertura vegetal e, de
modo mais genérico, avidana Terra.

O ciclo hidrolégico a escala planetaria pode ser
encarado como um sistema de destilacdo
gigantesco, estendido a todo o Globo. O
aquecimento das regides tropicais devido a
radiacdo solar provoca a evaporacgdo continua da
agua dos oceanos, que é transportada sob a forma
de vapor pela circulacdo geral da atmosfera, para
outras regides. Durante a transferéncia, parte do
vapor de agua condensa-se devido ao
arrefecimento e forma nuvens que originam a
precipitacdo. O retorno as regides de origem resulta
da accdo combinada do escoamento proveniente
dosrios e das correntes maritimas.



OCEANOS
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Aégua na Terra avalia-se em 1380x1015 m3, o que
equivale a ocupar o volume de uma esfera de 1380
km de diametro. Distribui-se pelos trés
reservatdrios principais ja referidos, nas seguintes
percentagens aproximadas:

- 0ceanos 96,6 %
- continentes 34 %
-atmosfera 0,013 %

CALOTAS POLARES E GLACIARES
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Fig. 5. Reservatorios principais de dgua na Terra

A guantidade da adgua salgada dos oceanos é cerca
de 30 vezes a quantidade da agua doce dos
continentes e da atmosfera.

A agua dos continentes concentra-se praticamente
nas calotes polares, nos glaciares e no subsolo,
distribuindo-se a parcela restante, muito pequena,
por lagos e pantanos, rios, zona superficial do solo
ebiosfera.

AGUA DO SUBSOLO

BIOSFERA

Fig. 6. Reservatorios de 4gua dos continentes
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Fig. 7. Distribuicdo da agua pelos reservatérios principais da Terra e fluxos

A agua do subsolo representa cerca de metade da
agua doce dos continentes, mas a sua quase
totalidade situa-se a profundidade superior a 800 m.

A biosfera contém uma fraccdo muito pequena da
agua dos continentes: cerca de 1/40 000.

A quase totalidade da &4gua doce dos continentes
(contida nas calotes polares, glaciares e reservas
subterraneas profundas) apresenta, para além de
dificuldades de utilizacdo, o inconveniente de s
ser anualmente renovavel numa fraccdo muito
pequena, tendo-se acumulado ao longo de milhares
deanos.

Deve ter-se presente que, embora a quantidade
total de &gua na Terra seja invariante, a sua
distribuicéo por fases tem-se modificado ao longo
do tempo. Na época de maxima glaciagéo, o nivel
médio dos oceanos situou-se cerca de 140 m abaixo
donivel actual.

Na Fig. 7 apresenta-se esquematicamente a
distribuicdo da &gua da Terra pelos reservatorios
principais e os fluxos anuais medios no interior do
ciclo. As quantidades de agua de precipitacéo,
evaporacdo, evapotranspiragdo e escoamento,
relativasa determinadas &reas da superficie do
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Globo séo normalmente expressas em volume, mas
podem também traduzir-se pelas alturas de &gua
que se obteriam se essas mesmas quantidades se
distribuissem uniformemente pelas areas
respectivas. Assim, na Fig. 7 os fluxos de agua vém
expressos emvolume (m3) eemaltura (mm).

A &gua perdida pelos oceanos por evaporagao
excede a que € recebida por precipitacdo, sendo a
diferenca compensada pelo escoamento
proveniente dos continentes.

A precipitacao anual sobre os continentes é de 800 mm
e reparte-se em escoamento (315 mm) e
evapotranspiragéo (485 mm). A precipitagdo anual
meédia sobre os oceanos éde 1270 mm, resultando a
precipitacdo anual média sobre o Globo igual a
cercade 1100 mm.



A DEO-HOMEM... . .

Aéguaem circulacdo no ciclo hidroldgico pode ser
captada pelo Homem e utilizada com vérias
finalidades e, como tal, constitui um bem — o0s
recursos hidricos — cujo carécter renovavel é
consequénciade o ciclo hidrolégico ser fechado.

A égua das calotes polares e a agua subterranea
profunda, praticamente ndo mobilizadas pelo ciclo
hidrolégico, também podem ser incluidas nos
recursos hidricos; a sua captacdo conduz, porém, a
diminuicdo das reservas que se constituiram
durante um periodo muito longo.

Os recursos hidricos classificam-se em potenciais e
disponiveis. Os recursos potenciais correspondem a
quantidade maxima de agua que teoricamente é

Fig. 8. Ciclo da 4gua com intervengdo do Homem

possivel captar no ciclo hidrol6gico. Os recursos
disponiveis sdo necessariamente inferiores aos
primeiros, pois a 4gua movimenta-se no ciclo
hidroldgico natural de uma forma que nem sempre
permite a sua utilizacdo. Na realidade, por um lado,
as quantidades de agua que ocorrem num dado
sector do ciclo hidroldgico natural ndo se
distribuem ao longo do tempo de forma
coincidente com adas utilizagdes.

Para concretizar: toda a 4gua que passa numa dada
seccdo de um rio em regime natural constitui
recurso potencial, mas s6 uma fraccéo é utilizavel
em consequéncia da irregularidade do caudal.
Comefeito, o excessode agua nas épocas himidas
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implica que uma parte se escoe sem poder ser
utilizada. A albufeira criada por uma barragem que
se erigisse naquela sec¢do do rio permitiria
transferir agua de épocas humidas para épocas
secas, dentro de um ano, ou de anos humidos para
anos secos. Por outro lado, hd um desajustamento
de caracter espacial entre a ocorréncia e a utilizacao
da agua: as zonas de maiores necessidades nao
coincidem frequentemente com as que mais ricas
s&o em recursos hidricos.

Tem de mencionar-se ainda o desajustamento entre
a qualidade natural da agua (com elementos em
suspensdo e substancias dissolvidas) e a que é
exigida pelas utilizacdes.

Os recursos hidricos potenciais passam a recursos
disponiveis na medida em que o Homem intervém
no ciclo hidrolégico por meio de obras e
instalaces que permitam captar agua e transferi-la
no tempo ou de um local para outro ou ainda
melhorar a sua qualidade, por forma a conferir-lhe
condicdes de ser utilizada. Tais obras e instalacfes
consistem, para além dos sistemas distribuicdo de
agua, em captacdes de agua superficial, captacbes
de agua subterrénea (por minas, pocos e furos),
barragens para criar albufeiras, sistemas de
transporte de &gua, (incluindo estacdes de
bombagem), reservatorios de adgua e estacOes de
tratamento.

Estas obras e instalacGes sdo dispendiosas e de
projecto e execucdo demorados, pelo que o
planeamento da utilizacdo dos recursos hidricos
tem de ser feito a longo prazo.

De entre as varias solucbes possiveis para
satisfazer as necessidades das utilizagdes numa
dada regido, até uma determinada meta no tempo,
escolhem-se aquelas que determinam o encargo
minimo por metro cubico de agua disponivel.
Assim, a medida que progride o grau de utilizacao
da agua numa regido, isto é, a medida que os
recursos disponiveis se vao aproximando do limite
dos recursos potenciais, aquele encargo vai

crescendo.

Dado que a precipitacdo anual (e o consequente
escoamento anual, superficial ou subterraneo) é
uma grandeza com caracter aleatorio, ndo se pode
atribuir garantia absoluta a quantidade de agua que
um dado sistema proporciona para as utilizacGes.
Com efeito, se um dado sistema for dimensionado,
do ponto de vista hidrologico, para satisfazer
plenamente as utilizacbes perante a ocorréncia de
um dado ano seco ou de um conjunto de anos secos,
sera sempre possivel admitir um ano ainda mais
Seco ou um conjunto de anos mais desfavoraveis
em que se verifica insuficiéncia.

Assim, as disponibilidades de agua sao avaliadas
em termos probabilisticos, ou seja, 0s seus
quantitativos sdo definidos em associacdo com o
risco de insuficiéncia admitido. Este risco varia
com o tipo de utilizacdo. Assim, é comum admitir-
se que o sistema de abastecimento de uma grande
cidade seja dimensionado com a previsao de
insuficiéncias da disponibilidade de agua num total
de cinco anos durante um intervalo de 100 anos, o
que se traduz dizendo que o risco de insuficiéncia
de dguaem cadaano é de 5%.

A fixacdo do risco € um problema econdmico:
menores riscos diminuem os prejuizos provocados
pela insuficiéncia de dgua, mas implicam sistemas
mais amplamente dimensionados e, portanto,
maiores dispéndios.

Examinam-se algumas das mais significativas
intervengdes do Homem no ciclo hidrolégico. A
criacdo de lagos artificiais (ou albufeiras) para a
regularizacdo do caudal é uma das mais
importantes intervenc@es, sendo frequentemente
indispensavel para que se possa utilizar a &gua dos
rios de regime irregular, como é o caso da
generalidade dos rios portugueses.

Dois outros tipos de intervencdo também
importantes, mas menos frequentes, sdo a
recarga artificial de aquiferos e a precipitacdo
provocada.



Fig. 9. Aproveitamento hidroeléctrico de Bemposta

Arecargaartificial é aalimentacdo de aquiferos por
agua proveniente do escoamento superficial, por
infiltracdo favorecida artificialmente ou por
conducdo directa da &gua aos aquiferos, através de
pocos ou furos. Tem em vista aproveitar a
capacidade natural que os aquiferos possuem para
armazenar agua, aumentando, assim, a
disponibilidade de dgua subterranea.

Em Portugal, a recarga artificial s6 tem sido
efectuada em escala muito pequena.

Tem sido muito limitado o sucesso das numerosas
experiéncias realizadas em varias regides para
provocar artificialmente a precipitacdo, mediante a
inseminacdo de nuvens por algumas substancias
(mais usualmente, o iodeto de prata e a neve
carbonica). Observa-se que qualquer utilizagdo da
agua constitui uma intervencdo no ciclo
hidrolégico que pode ter consequéncias muito
diferentes.
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Assim, uma central hidroeléctrica, sem albufeira
de regularizacdo, turbinando a 4&gua a medida que
esta aflui, ndo modifica praticamente o regime do
rio.

A agua captada para abastecimento publico é,
depois de utilizada, lancada em grande parte, nas
massas de agua dos continentes (rios, lagos,
aquiferos) ou oceanos. Uma pequena fracgdo, em
geral, da ordem de 30% é enviada para a atmosfera
por evaporagdo. Um caso em que a 4gua captada é
retirada, praticamente na totalidade, a circulacéo
superficial ou subterranea e é enviada directamente
para a atmosfera, por evapotranspiracdo, € o da
rega localizada, em que a agua é fornecida junto do
pé das plantas. Ja nos outros processos de rega, é
inevitavel que uma fraccdo da agua captada se
infiltre para os aquiferos ou se escoe directamente
para 0s cursos de gua.

Aintervencdo do Homem no ciclo hidrolégico ndo
se faz somente em termos da quantidade de agua,
mas também em termos da sua qualidade. Assim, a
agua que, depois de utilizada, é lancada nas massas
de &gua naturais apresenta em geral, a menos que
receba tratamento prévio, ma qualidade, sendo
capaz de degradar a prépria qualidade dos meios de
recepcao.

E importante notar que a intervengdo no ciclo
hidrol6gico ndo se limita a tornar a agua disponivel
para ser utilizada, como precedentemente se tem
descrito, mas visa também o dominio do excesso de
agua. Este excesso pode causar niveis freaticos
prejudicialmente elevados, submersao, erosao dos
solos e efeitos da corrente nos leitos dos cursos de
agua e nas zonas marginais.

Niveis freaticos que quase atinjam a superficie do
terreno podem ocorrer nas zonas baixas, em
consequéncia de dificuldades de drenagem
subterranea dos solos. A submersdo pode ser
causada pela acumulacdo do escoamento
superficial produzido em zonas préximas, sem que



Fig. 10. Grande conduta de abastecimento de agua

esteja assegurada a drenagem superficial
necessaria, ou por transbordamento dos leitos dos
cursos de agua.

A erosdo hidrica provoca a perda de solos e a
jusante, em zonas de menor velocidade de
escoamento, a deposi¢édo de sedimentos que podem
contribuir para a degradacdo de solos cultivaveis,
subidados leitos fluviais, obstrucéo dos sistemas de
drenagem artificial, reducdo da capacidade de
armazenamento de albufeiras e assoreamento de
estuarios e portos.

O excesso de agua nos rios pode provocar erosao
dos leitos e inundagéo dos terrenos marginais, com
0s consequentes danos em culturas, infra-estruturas,

Fig. 11. Estacéo de tratamento de 4gua de abastecimento
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Fig. 12. Ravinas de eroséo

edificios e equipamentos.

O dominio da erosdo hidrica promove-se, em
primeiro lugar, pela ocupacéo adequada do solo. A
erosdo dos leitos e a inundacdo dos terrenos
marginais combate-se pela correcgédo torrencial e
pela regularizacéo fluvial, a que se pode associar a
reducdo das pontas de cheia por albufeiras.

A diversidade de objectivos para a utilizagéo e o
dominio da agua, com interesses frequentemente
antagonicos, e a complexidade das obras e medidas
necessarias para 0s atingir obrigam a um
planeamento e gestdo da agua em termos globais e
racionais.



MEm T . . .

O homem primitivo facilmente tera reconhecido a
sua forte dependéncia da &gua: primeiramente, para
Ihe matar a sede e, depois, para a utilizar na
manufactura de produtos, utensilios e construcdes
que Ihe eram essenciais.

Sentiu também como o ambiente lhe poderia ser
adverso em consequéncia de secas ou de
inundagdes devastadoras. Ndo estando apto a
aprofundar os conhecimentos sobre aqueles
fendmenos, cedo tera passado a associar a agua ao
sobrenatural.

As sociedades primitivas terdo escolhido, pre-
ferencialmente para se estabelecer, as
proximidades de rios, que lhes facultavam agua,
alimentos e até defesa natural. Além disso, os rios
proporcionavam vias privilegiadas de penetracéo
em territérios aexplorar.

Civilizagbes das mais adiantadas da Antiguidade
floresceram nas planicies dos grandes rios:
Amarelo, Tigre, Eufrates, Nilo e Indo. Nestas
sociedades a dgua era amplamente usada para a
rega, constituindo a producdo agricola o factor
principal de desenvol-vimento.

Outras civilizagdes sediadas em regides sem rios de
agua abundante também basearam o seu
desenvolvimento na &gua, sendo, porém, esta
conseguida a custa de esforcos monumentais. E o
caso dos ganats no Irdo, galerias de cercade 0,70 m
de largurae 1,00 m de altura, com desenvolvimento
que atinge 70 km, utilizados desde o século V a.C.
para captar dgua subterranea. O comprimento total
dos ganats do Irdo excede a distancia da Terraa Lua
e o caudal total por eles captado é ainda na
actualidade de 700 m3/s. O trabalho na sua
construcdo é comparavel ao das pirdmides no
Egipto, mas sem o esplendor destas por se tratar de
obras subterraneas. A agua, que era importante na
vida destas sociedades, passou a estar
omnipresente nas mitologias, associada a deusese a
divindades, e inspirou numerosas lendas.
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Fig. 13. O dilavio

O diltvio aparece descrito com muitos aspectos
comuns nas civilizagbes hebraica, grega, hindu,
babil6niae inca.

As cosmogenias biblica, babilénica e fenicia
explicam a nascenca dos seres vivos pela acc¢ao da
agua e do vento. Filésofos da Antiguidade Grega
consideravam o Mundo originado a partir do Caos,
constituido por quatro elementos fundamentais:
agua, terra, ar e fogo. Virgilio admitia que a agua
estava naorigem de tudo: terra, homens e deuses.

Em ritos de religides actuais a &gua aparece como
agente purificador.

Ainda no campo do abstracto, a gua tem sido um
tema rico para a Arte - pintura, musica e danca - e
paraa Literatura.

O Homem, desde ha milénios, adopta medidas para
utilizar a &gua e dominar os efeitos da sua
ocorréncia em excesso. Capta a agua subterranea
em pocos e minas e a agua superficial nos rios,
lagos naturais e albufeiras criadas por barragens,
que asseguram a regularizacgao do caudal.

H& muito que utiliza albufeiras também para
dominar as cheias e criar, por deposicdo de
sedimentos, solos aptos para cultura.

A primeira grande barragem conhecida é a de EI-
Kafara, proximo do Cairo, construida ha cerca de
4800 anos e precedida por vérias pequenas
barragens.
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Fig. 14. Picota

Para defesa contra inundagGes tem o Homem
construido diques, e, para transporte da agua,
canais,aquedutos, taneis e condutas. Para elevar a
aguaaser utilizada ou para aretirar de zonas baixas,
onde se acumulava causando prejuizos, construiu
utensilios e maquinas hidraulicas.

Um dos primeiros utensilios tera sido um balde
ligado a uma corda, mais tarde suspenso de um
gancho e, depois, de uma roldana, por ser mais facil
exercer forca em sentido descendente do que no
sentido ascendente. A picota (ou cegonha) ainda se
encontra disseminada nos nossos campos.

Desde a Antiguidade Classica se utilizaram
maéquinas de elevacdo de 4gua, como o parafuso de
Arquimedes, a bomba de dois cilindros de
Ctesibios, rodas de dgua (movidas por homens ou
pela prépria corrente de dgua), noras e sarilhos.

A forca motriz de origem hidraulica captada em
rodas hidraulicas foi j& usada para a moagem de
cereais naAntiguidade Classica, mas raramente.

Na ldade Média, as condicOes sociais e economicas
determinaram a tendéncia para substituir o trabalho
manual por maquinas accionadas pela agua.

Nosseéculos X e Xl expandiu-se a utilizacdo da
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roda hidraulica (vertical -aazenha- e horizontal -0
rodizio). No século XIII, rodas hidraulicas
funcionavam em toda a Europa e asua utilizacéo

1§ e

Fig. 16. Esquema de bomba centrifuga de eixo horizontal
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tinha-se ampliado para o esmagamento da azeitona
e de sementes varias, para o0 apisoamento de fibras,
tecidos, minérios e pecas metalicas e para o
accionamento de foles de fornalhas. Ha analogias
entre este periodo e o da revolucdo industrial. Nos
séculos XIX e XX, com o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, 0 Homem passou a dispor
de materiais, equipamentos e técnicas que lhe
permitiram construir sistemas mais eficazes para a
utilizacdo e o dominio de grandes caudais.

A construcdo metalica, primeiramente de ferro
fundido e depois de aco, permitiu obter
equipamentos hidraulicos eficientes e condutas de
grandes diametros capazes de resistir a pressoes
elevadas.

As turbinas hidraulicas e as bombas rotativas
vulgarizaram-se na primeira metade do presente
século, ao que esteve associado o desenvolvimento
das tecnologias eléctricas. A producdo de energia
hidroeléctrica sofreu grande expansdo, tendo
contribuido para o desenvolvimento industrial de
muitos paises. O betdo armado, difundido no inicio
deste século, veio aligeirar e facilitar a construcao
de estruturas hidraulicas.
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A agua esté presente em multiplas actividades do
Homem e, como tal, é utilizada para finalidades
muito diversificadas, em que assumem maior
importancia o abastecimento doméstico e publico,
os usos agricola e industrial e a producdo de energia
eléctrica.

Até um passado recente, as necessidades de agua
cresceram gradualmente, acompanhando o lento
aumento populacional.

Aceraindustrial trouxe a elevacdo do nivel de vida e
o rapido crescimento da populacdo mundial:

1000 milhdesem 1800,
2000 milhdes em 1930,
4400 milhdes em 1980,
6200 milhdes em 2000 (previsao).

A expansdo urbanistica, a industrializagdo, a
agricultura e a pecuaria intensivas e ainda a
producdo de energia eléctrica — que estdo
estreitamente associadas a elevacdo do nivel de
vida e ao crescimento populacional — passaram a
exigir crescentes quantidades de agua.

Fig. 17. Depdsito de 4&gua moderno

Assim, a satisfagdo das necessidades de &gua pde
na actualidade sérios problemas as Comunidades.
Para além das grandes quantidades exigidas,
algumas das utilizagdes prejudicam fortemente a
qualidade da &gua, que, se restituida aos meios
naturais sem tratamento prévio, para além de nao
poder ser utilizada, € nociva ao proprio ambiente.

E bem conhecida a poluigdo provocada pelos usos
domesticos, publicos e industriais. A refrigeracéo
de centrais termoeléctricas exige grandes volumes
de 4gua, de que s6 uma percentagem muito pequena
é perdida por evaporagdo; origina, no entanto,
poluicdo térmica.

Os adubos e os pesticidas utilizados intensamente
na agriculturaactual sdo prejudiciais a qualidade da
agua, mesmo quando se ndo pratica a rega. Com
efeito, aqueles produtos sdo transportados pelo
escoamento resultante da precipitagdo, para 0s
aquiferos ou para os rios e lagos naturais ou
artificiais. Os pesticidas em geral sdo nocivos em
si proprios e os adubos originam um excesso de
substancias nutrientes nas massas de agua
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Fig. 18. Torre de central termoeléctrica



(eutrofizacdo), que produz a proliferacdo de algas e
plantas aquaticas. Associada a este fendémeno,
verifica-se frequentemente a decomposicdo da
matéria organica e a consequente caréncia de
oxigénio.

Dificuldades crescentes na satisfacdo das ne-
cessidades de agua, em consequéncia das elevadas
quantidades exigidas e também da alteracdo da
qualidade de &gua resultante dos seus usos,
comecaram a ser sentidas com inquietagdo nos
paises industrializados na década de cinquenta.

Com a finalidade de diminuir os volumes de 4gua
captada, tém sido adoptadas novas tecnologias
industriais requerendo menores quantidades da
agua ou menos poluidoras e tem-se procedido a
reutilizacéo e reciclagem da dgua. Também na rega
se tém desenvolvido técnicas que requerem
menores quantidades de agua.

Para além dos problemas de satisfacdo das ne-
cessidades de agua, pbdem-se problemas do
dominio do excesso de agua, que pode causar,
como ja se referiu, niveis freaticos
prejudicialmente elevados, submerséo, erosdo dos
solos e efeitos da corrente nos leitos de cursos de
aguae zonas marginais.

Na resolucao de variados problemas decorrentes da
satisfacdo das necessidades de dgua e do dominio
da agua em excesso, surgem frequentemente
interesses antagonicos.

Tome-se, como exemplo, o caso de uma albufeira
destinada ao fornecimento de 4gua para a producao
de energia hidroeléctrica e para rega e ao
amortecimento das cheias a jusante.

Para um mesmo volume da albufeira, quanto maior
for a parcela reservada para amortecer as cheias,
menor" sera 0 volume disponivel para regularizar o
caudal, e, consequentemente, menor o volume de
agua que é possivel utilizar para a producdo de
energia e para a rega. Além disso, os caudais a
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fornecer pela albufeira para serem utilizados na
rega ndo se distribuem no tempo de uma forma
compativel com a maior valia da producao
hidroeléctrica.

Fig. 19. Aspersores de rega

As crescentes necessidades de agua, a limitagédo dos
recursos hidricos, os conflitos entre alguns usos e
0s prejuizos causados pelo excesso de dgua exigem
que tanto o planeamento como a gestdo da
utilizacdo e do dominio da agua se fagam em termos
racionais e optimizados, devendo integrar-se na
politica de desenvolvimento econémico-social dos
territorios.

Assim, governos e institui¢des internacionais tém-
se preocupado desde um passado relativamente
recente com os aspectos cientificos e educacionais
do planeamento e da gestdo dos recursos hidricos e
com as estruturas institucionais para a respectiva
implementacdo, a nivel nacional, regional e
autarquico.

A concretizacdo dos objectivos do planeamento e
da gestdo da agua passa pela adesdo geral das
comunidades a esses objectivos e aos principios a
eles subjacentes, pelo que se torna imprescindivel a
consciencializacdo para os problemas da agua, de
politicos, desde o nivel mais elevado ao nivel
autarquico, de técnicos e da populacao em geral.
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