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A dgua destaca-se como um dos recursos essenciais para o desenvolvimento, pois além de ter
importincia direta para o consumo humano, sua disponibilidade estd relacionada a producio de
alimentos, energia e fabricacio de produtos industrializados. O crescimento da populagio humana,
associado ao grande aumento do consumo, determinou um novo patamar na demanda de recursos
naturais e consequentemente na produgdo de residuos. Nesse contexto, devemos compreender a crise
da dgua como resultado de um processo inadequado de apropriagao e uso dos recursos naturais que
tem duas grandes consequéncias: a redugio dos volumes pelo crescimento da demanda do recurso
hidrico e a diminuigao paulatina da qualidade da 4gua em funcao da poluigao, visto que quanto maior
o consumo de dgua, maior a produgio de efluentes que deterioram sua qualidade e comprometem seu
potencial de uso, limitando sua disponibilidade.

Assim, apesar de vdrias noticias e discussoes afirmarem a diminui¢ao da dgua no mundo, isso
nao ¢ de todo verdade; esse recurso nio estd acabando, mas a demanda por ele vem aumentando
gradativamente, visto que a populagio mundial tem apresentado um crescimento acelerado. A
Organizagao das Nagoes Unidas (ONU) estima que a popula¢ao atual, de aproximadamente
7,6 bilhées, poderd atingir o nimero de 9 a 10 bilhées até 2050, dependendo das politicas populacionais
para os préximos anos. (WWAP, 2018).
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Grandes instabilidades e conflitos econdmicos e socioambientais sao gerados pela escassez hidrica
e tendem a se agravar com o tempo, por isso é imprescindivel que a dgua seja tratada como um recurso
estratégico, para que seu uso sustentdvel seja pautado em seu consumo racional, no fortalecimento
institucional, em marcos regulatérios, no planejamento e na gestao integrada, na disponibilidade de
recursos financeiros, e, principalmente, no respeito ao principio de que todos tém direito a dgua de
qualidade, um bem fundamental a vida. (IBGE, 2010).

Nas tltimas décadas foram desenvolvidos mecanismos e agdes para tornar a dgua de boa qualidade
disponivel para as geragoes atuais e futuras, ampliando a percep¢ao da conservagao desse recurso como
um valor social e ambiental de alta relevincia.

No Brasil, a partir dos anos 1980, a gestao dos recursos hidricos passou a abordar a sustentabilidade
ambiental, social e econdmica, além de buscar por leis mais adequadas e formular politicas publicas
que integrem toda a sociedade. Em 1997, foi sancionada a Lei das Aguas, que estabeleceu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH). A lei tem como fundamentos a compreensao de que a dgua é um bem publico (nio
pode ser privatizada), sendo sua gestao baseada em usos multiplos (abastecimento, energia, irrigacio,
industria etc.) e descentralizada, com intensa participagao de usudrios, da sociedade civil e do governo.

Contudo, mesmo com a grande quantidade de informagoes disponiveis sobre a gravidade do
quadro ambiental envolvendo os recursos hidricos tanto a nivel nacional quanto internacional ainda
nao foi suficiente para mobilizar a humanidade a adotar uma forma mais racional de utilizagao dos
recursos planetdrios.

Compreender a importincia de se preservar a dgua em boa qualidade implica em diversas agoes
fundamentais para que esse fato se concretize. Para tanto, faz-se necessirio o entendimento de todo o
ciclo pelo qual a 4gua percorre no meio ambiente.

Por meio desse ciclo, é possivel verificar também a questao da disponibilidade e distribui¢ao da
dgua para todos os seus usos, seja no meio rural, cuja maior expressividade ¢ na agricultura por meio
da irrigagao, seja no meio urbano, em seus mais variados usos.

Assim, ¢ fundamental iniciar a construgio desse pensamento entendendo todos os fatores

relacionados ao recurso natural ‘dgua’, tao fundamental para a vida no planeta.

A AGUA

A dgua é uma substancia quimica composta de hidrogénio e oxigénio (H,O), sendo a molécula
mais abundante em nosso corpo e no nosso planeta. Ela é fundamental para todas as formas de vida

e em todos os ecossistemas, representando um importante elo entre a sociedade e o meio ambiente.



Trata-se de um recurso natural que propicia o abastecimento rural e urbano, a produgao de alimentos e
bens de consumo e a geracao de energia elétrica, entre outros aspectos essenciais para o desenvolvimento
socioecondmico da humanidade.

Contudo, a0 mesmo tempo em que a demanda mundial por dgua cresce a uma taxa de
aproximadamente 1% por ano devido ao crescimento populacional, ao desenvolvimento econémico e
as mudangas nos padrées de consumo, entre outros fatores, as mudancas climdticas e a poluigao hidrica
afetam a disponibilidade e a qualidade da dgua. (WWAD, 2018).

Com isso, compreender a maneira como esse recurso se distribui e circula pelo planeta é essencial
para o gerenciamento adequado dos recursos hidricos, o que fica mais evidente quando entendemos o

ciclo da dgua.

Ciclo da 4gua

O ciclo da dgua ou ciclo hidrolégico é um fendmeno global de circulagio fechada da dgua entre a
superficie terrestre, que engloba os continentes e oceanos e a atmosfera. (SILVEIRA, 2012).

Ele tem inicio com a evaporagao das dguas dos oceanos, lagos e rios e com a transpiragao dos
seres vivos, especialmente das plantas. Ao conjunto formado pela evaporagdo e transpiragao dd-se
o nome de evapotranspiragio. Esta é controlada pelo calor do sol, pelo teor de umidade e pela
agao dos ventos, transformando a dgua do estado liquido para o estado gasoso. O vapor de dgua,
por ser mais leve que o ar, sobe na atmosfera formando nuvens; quando estas sao atingidas por
temperaturas mais baixas o vapor de dgua se condensa e se transforma em goticulas que voltam a
superficie em forma de chuva — esse é o fendmeno da precipitacio. Em regiées frias, por exemplo,
as goticulas também podem se transformar em cristais de gelo, entdo a precipitagao ocorre na forma
de neve ou granizo.

Nos continentes, a dgua precipitada pode seguir diferentes caminhos até retornar aos oceanos:

* infiltrar-se no solo ou nas rochas, podendo formar aquiferos subterrineos, ressurgir na

superficie na forma de nascentes e dreas umidas e alimentar rios e lagos;
* escoar pela superficie em dire¢ao aos corpos hidricos;

* congelar nas montanhas e geleiras.

Uma vez que o ciclo da dgua é continuo, a qualquer tempo e local a dgua que circula pelos
continentes e oceanos pode evaporar/evapotranspirar, dando inicio a um novo ciclo. O mais importante

¢ entender que a dgua estd sempre em movimento.
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Figura 1 — Representagao esquemitica do ciclo da dgua.

A Figura 1 apresenta de forma ilustrativa o ciclo da dgua.
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Distribui¢ao da 4gua no planeta

A hidrosfera corresponde a toda a dgua distribuida na Terra pelos oceanos, continentes (rios, lagos,
geleiras e aquiferos subterrineos) e na atmosfera na forma de vapor. Assim, apresenta-se nos estados
liquido, sélido e gasoso.



Estima-se que no total a hidrosfera tenha em torno de 1.386 milhoes de km?. Desse volume total,

conforme pode ser visualizado na Figura 2, a 4gua salgada representa 97,5%, enquanto apenas 2,5%
sao de dgua doce. (SHIKLOMANOY, 1998).

Figura 2 — Distribui¢ao da dgua no planeta.
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Destaca-se que a maior parte da dgua doce se encontra no estado s6lido nas calotas polares e geleiras
(68,9%). Outra parcela significativa ¢ representada pela dgua subterrinea distribuida nos aquiferos
(29,9%) e em outras formas, como nas dreas umidas e pAntanos, na umidade do solo e na atmosfera
(0,9%). Por fim, tem-se que apenas 0,3% constituem a dgua doce armazenada nos rios e lagos, que ainda
representa a principal fonte para uso e consumo humano em grande parte do mundo.

O relatério anual da Organizacio das Nagdes Unidas paraa Educagio, a Ciénciaea Cultura (UNESCO)
traz que 3,6 bilhées de pessoas, ou seja, quase metade da populagio mundial, atualmente vivem em 4reas
que apresentam uma potencial escassez de dgua por pelo menos um més por ano, e essa populacio poderd
aumentar para algo entre 4,8 bilhées e 5,7 bilhoes até 2050. (WWAP, 2018). Aproximadamente 73% das
pessoas afetadas por essa situago vivem na Asia (69% em 2050). (BUREK ez 4/, 2016).

O Brasil tem posicao privilegiada no mundo em relagio a disponibilidade de recursos hidricos
superficiais. A vazio média anual dos rios em territério brasileiro é de cerca de 180 mil metros ctibicos
por segundo (m?/s), valor que corresponde a aproximadamente 12% da disponibilidade mundial, que ¢
de 1,5 milhoes de m?/s. (BRASIL, 2007).

Como se pode ver na Figura 3, em relagao a distribui¢ao e disponibilidade de d4gua nos continentes,
a América do Sul detém 26% do total, sendo que abriga apenas 6% da populagio mundial. Em



contrapartida, a Asia, por exemplo, abriga aproximadamente 60% da populagao mundial e apenas

36% dos recursos hidricos do mundo.

Figura 3 — Disponibilidade da 4gua doce no mundo x populacio.
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Quanto a distribuicao per capita, a vazio média de dgua no Brasil é de aproximadamente
33 mil metros ctibicos por habitante por ano (m*/hab./ano); esse volume é 19 vezes superior ao piso
estabelecido pela ONU, de 1.700 m?/hab./ano, abaixo do qual um pais é considerado em situagio de
estresse hidrico. (BRASIL, 2007).

Porém, o desperdicio de dgua no Brasil tem um dos maiores indices do planeta e, além disso,
grande parte dos rios e mananciais estao sendo contaminados e se tornando impréprios para os mais
diversos tipos de uso.

Atualmente, grande parte do monitoramento da quantidade e da qualidade da dgua no
Brasil, sobretudo da superficial, é realizado em estagbes pluviométricas e fluviométricas da Rede
Hidrometeorolégica Nacional (RNH).

Conforme os dados mais recentes disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a
RHN tinha em 2016 mais de 20 mil estagoes sob responsabilidade de vdrias entidades publicas e
privadas. (BRASIL, 2017). A ANA gerencia diretamente 4.663 estagoes, sendo 2.722 pluviométricas
(monitoram as chuvas) e 1.941 fluviométricas (monitoram os rios). Nas estacoes luviométricas, em
1.646 desses pontos hd medi¢ao de vazao de dgua (descarga liquida), em 1.652 de qualidade de dgua e
em 480 de sedimentos em suspensao (descarga sélida).

Além das dguas superficiais, as subterrineas, que estao armazenadas nos aquiferos, desempenham
um papel cada vez mais importante como fonte de dgua para os diversos usos, tanto nacional

quanto internacionalmente.



Os dados de dguas subterraneas no Brasil sao disponibilizados por meio do Sistema de Informagoes
de Aguas Subterrineas (STAGAS), onde est4 cadastrada uma parte dos pogos existentes no pafs. Em
outubro de 2016 havia um total de 278 mil pogos cadastrados no sistema, que é operado pelo Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM). Apesar disso, destaca-se que o monitoramento de dguas subterrineas no
Brasil ainda é bastante incipiente. (BRASIL, 2017).

USOS DA AGUA

Conforme o relatério de conjuntura dos recursos hidricos anual da ANA (BRASIL, 2017), os
principais usos da dgua no Brasil sao para irrigagao, abastecimento humano e animal, industrial,
geragao de energia, mineragao, aquicultura, navegacgao, turismo e lazer.

As parcelas de dgua em seus maltiplos usos podem ser classificadas em: ‘retirada’, ‘consumo’ e ‘retorno’.

Conforme definicdo da ANA (BRASIL, 2017), a retirada refere-se a dgua total captada para uso
especifico como, para o abastecimento urbano. O consumo indica a 4gua retirada que nao retorna
diretamente aos corpos hidricos, ou seja, é a diferenga entre a retirada e o retorno. Por sua vez, o retorno
refere-se & parte da dgua retirada para determinado uso que retorna para os corpos hidricos. Um exemplo
simples deste tltimo caso so os esgotos decorrentes do uso da dgua para abastecimento urbano.

No Brasil, a principal retirada e consumo de dgua ¢ para irrigacao. O abastecimento urbano é o
segundo em termos de retirada, porém consome menos que a industria e o uso animal, uma vez que ¢
o tipo de uso com maior retorno. Esses dados podem ser observados na Figura 4.

Figura 4 — Demandas por finalidade no Brasil em 2016 (retirada, retorno e consumo).
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Em termos de porcentagem, a média anual de retirada da dgua no Brasil para irrigagao ¢ de
46,2%, enquanto o abastecimento urbano e rural, por exemplo, somam juntos 24,9%. J4 em relagao a
dgua consumida, a irrigagdo consome 67,2% do total, enquanto o abastecimento urbano e rural apenas

11,2%. Pode-se observar esses dados na Figura 5.

Figura 5 — Total de 4gua retirada e consumida no Brasil por tipo de uso.

Total de dgua retirada no Brasil (média anual)

A

Abastecimento animal L
- 7.9% Industria
9,2%

LN ) Termelétricas l I
TR e TOTAL DE RETIRADA ~ 10.3%
>ﬂ54 a0 2098 m’/s
= Abastecimento rural r_\
1,6% XX

Abastecimento urbano LU
A, Mineragio 23,3% m

1,6%

O=0.
Total de dgua consumida no Brasil (média anual)

Mineracio o
0,8% O=0

a
= Irrigagao
e 67,29

TOTAL DE CONSUMIDA
1109 m?/s

Termelétricas ‘ l
0,3%

Abastecimento urbano
‘ s (]

Abastecimento rural /\

Abastecimento animal
11,1% — 2,4% XX
Industria
9,5% | |i |

O territério brasileiro ¢ dividido em doze grandes regioes hidrograficas, que foram instituidas pela
Resolugao n? 32/2003 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CONAMA), conforme se pode
observar na Figura 6. Sao elas: Amazonica; Atlantico Leste; Atlantico Nordeste Ocidental; Atlantico

Nordeste Oriental; Atlantico Sudeste; Atlantico Sul; Paraguai; Parand; Parnaiba; Sao Francisco;

Fonte — Brasil, 2017.

Tocantins-Araguaia e Uruguai.



Figura 6 — Regides hidrogrificas do Brasil.
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Tal divisao partiu da premissa de se considerar como regiao hidrogrifica o espago territorial
brasileiro compreendido por uma bacia, um grupo de bacias ou sub-bacias hidrogrificas contiguas
com caracteristicas naturais, sociais e econ6micas homogéneas ou similares, com vistas a orientar o
planejamento e o gerenciamento de recursos hidricos. (ANA, 2015).

Em relagio a retirada e ao consumo de dgua por regido hidrogrifica, conforme os dados
disponibilizados pela ANA referentes ao ano de 2016 e apresentados na Figura 7, a Regiao Hidrogréfica
do Parand é a que mais retira e consome 4dgua, sendo seguida pela Regiao Hidrografica Atlantico Sul e

Sao Francisco, respectivamente.
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Quanto ao histérico do uso da dgua no Brasil ao longo do tempo, tem-se, segundo a Figura 8, que
na década de 1940 o uso preponderante em todos os estados brasileiros era o abastecimento humano
(rural e urbano). J4 em 2016 o principal uso era a irrigagao. Porém, ao considerar o desenvolvimento
econdmico e industrial do pais, destaca-se também o incremento do uso da dgua na inddstria e na
geracdo termoelétrica. Neste tltimo caso, em fungio da necessidade de ativagao de fontes de energias

complementares, pela reducdo no volume de dgua disponivel no pais para geracio hidroelétrica.

(BRASIL, 2017).



Figura 8 — Uso da dgua preponderante no Brasil (1940 e 2016).
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A titulo de comparagao com niveis globais, de modo mais generalista, conforme relatério anual da
UNESCO, a agricultura é responsavel por cerca de 70% das retiradas de 4gua em todo o mundo, sendo
a maioria usada para irriga¢do. O uso de dgua pela industria responde por cerca de 20% das retiradas
globais, com destaque para a producio de energia, enquanto o uso doméstico da dgua representa
aproximadamente os 10% restantes. (WWAP, 2018).

Uso da 4gua no ambiente rural

O principal consumo de dgua em escala global ocorre no ambiente rural. Além do uso ligado a praticas
agricolas, principalmente na irrigacdo — que como ji vimos representa a maior fatia de retirada e consumo
dentre os diversos tipos de uso —, parte desse montante também estd relacionado ao abastecimento animal,
que engloba a utilizagio de dgua nas estruturas de dessedentacio, criagio e ambiéncia nos sistemas de
criagao de animais. No Brasil a irrigacio e o abastecimento animal, com destaque para a criagao de bovinos,
somam juntos 54,1% do total de 4gua retirada e 78,3% do total de 4gua consumida. (BRASIL, 2017).
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Como exemplo claro, uma pessoa adulta precisa em média de no médximo 4 litros de dgua por
dia para beber, mas para produzir seu alimento didrio, considerando todo o ciclo produtivo, desde o
preparo do solo até o consumo, so necessarios de 2 a 5 mil litros.

Dessa forma, nota-se claramente que a 4gua é um fator essencial para o desenvolvimento rural e da
prépria humanidade, sendo necessirio o uso sustentdvel dos recursos hidricos captados para esse fim e
também o gerenciamento adequado dos efluentes gerados por meio das diversas préticas agropecudrias.

Um dos maiores desafios é garantir a produgao de alimentos com o aumento da populagio nas
préximas décadas, o que consequentemente ird aumentar de forma significativa a demanda por dgua.

Segundo a Organizagao das Nagdes Unidas para a Alimentagao e a Agricultura (FAO), para
garantir a seguranca alimentar de uma populagio global estimada de 9 a 10 bilhées em 2050, algumas
politicas e investimentos publicos e privados relacionados diretamente com a dgua sdo necessdrios.
Eles devem ser implementados para garantir que o volume de dgua, a qualidade e o acesso aos recursos
hidricos sejam suficientes. (FAO; WWC, 2015).

Por exemplo, a FAO sugere a adogao da agricultura irrigada sustentdvel, que compreende priticas
agricolas que atendam s necessidades sociais atuais e futuras por alimentos e fibras, permitam a
manutengao dos servigos ambientais dos ecossistemas e possibilitem uma vida sauddvel para agricultores
e consumidores, evitando, por exemplo, a poluicio ambiental. Para isso, antes de tudo, é necessdrio
empregar novas tecnologias e intensificar a producio em dreas de agricultura e pecudria jd existentes.
E importante destacar que a tecnologia é um ponto-chave para o aperfeicoamento e aumento da
eficiéncia das técnicas e processos de irrigacao. (FAO, 2017).

Com a mesma preocupagao, a UNESCO traz em seu relatério anual que a agricultura deverd
aperfeicoar sua eficiéncia no uso dos recursos e, 20 mesmo tempo, reduzir seu impacto, e a dgua é essencial
para isso. Propde assim solu¢des baseadas na natureza (SbN), que sao voltadas para o fornecimento
de recursos hidricos por meio da gestao da precipita¢io, da umidade e do armazenamento, bem como
da infiltracio e do transporte de dgua e, dessa forma, sao geradas melhorias na distribuicao em termos
de espago, tempo e quantidade da dgua disponivel para as necessidades humanas. A ‘agricultura de
conservagio’, que incorpora praticas destinadas a minimizar os impactos no solo, manter a cobertura
vegetal e regularizar a rotagio de colheitas, é um exemplo emblemdtico da abordagem da intensifica¢io
da produgio sustentdvel. (WWAD, 2018).

O mais importante é compreender que nio hd uma unica solu¢io para manter a seguranga
alimentar quando a dgua ¢é escassa. Todas as fontes de dgua, superficiais e subterrineas, sao importantes,
sendo fundamental a adogdo de prdticas sustentdveis para garantir a manutengio e conservagio do
meio ambiente. A escolha da tecnologia mais adequada e, sobretudo, a promogio de métodos de
irrigagdo que evitam o desperdicio é fundamental para atender 4 demanda por alimentos, visando ao
minimo de impactos ambientais.

Nesse sentido, ressalta-se que a agricultura ainda é considerada a segunda maior fonte de poluigao
do pais, atrds do langamento de esgoto doméstico. Ela é causada pelo manejo agricola inadequado,
que vai desde o assoreamento dos rios causado pela devastagio de matas ciliares, passando pela
compactacio do solo, impossibilitando a infiltracio de dgua superficial e ocasionando rebaixamento



do lencol fredtico, até a contaminacio pelo uso excessivo de fertilizantes e agrotéxicos, diminuindo
com isso a disponibilidade hidrica.

Os fertilizantes e pesticidas sao os insumos que mais poluem as dguas devido a sua grande utilizag¢ao
na agricultura atual. Os fertilizantes mais utilizados sao o fésforo, a amonia e o potéssio. Esses elementos,
quando suspensos em dguas superficiais, provocam a eutrofizagio da dgua e outros desequilibrios
ecolégicos. Outro fertilizante bastante utilizado ¢ o esterco, que é rico em aménia e nitratos e apresenta
alto risco de poluigao hidrica, tendo em vista que nem sempre os residuos da pecudria sio tratados
adequadamente, podendo ocorrer vazamentos de fossas ou despejo de dejetos em locais inapropriados.

Conforme dados disponibilizados pela ANA (BRASIL, 2017), mesmo existindo regioes agricolas
do pais que empregam préticas mais sustentdveis como o plantio direto, a rota¢io de culturas/pastagens
e o uso de agentes biolégicos para combater pragas, segundo a Figura 9 foram comercializadas em
2014 508.556 toneladas de agrotdxicos no Brasil, com destaque para os estados do Mato Grosso, de
Sao Paulo, do Rio Grande do Sul, do Parand e de Goids. J4 os fertilizantes comercializados em 2015
chegaram a 13 milhoes de toneladas.

Figura 9 — Agrotéxicos e fertilizantes comercializados no Brasil.
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Fonte — Brasil, 2017.

o



e

Uso da 4gua no ambiente urbano

No ambiente urbano, os principais usos da dgua sao o abastecimento urbano para consumo
humano e o uso industrial e termelétrico, que como vimos anteriormente correspondem a 23,3%,
9,2% e 10,3% das vazdes totais de retirada dos mananciais, respectivamente.

Em numeros de vazao de dgua, apenas para o abastecimento urbano sio necessdrios 488,3m3/s,
aproximadamente 15 vezes a demanda para o abastecimento rural. Dentre os municipios brasileiros,
58% utilizam mananciais de dguas superficiais de forma preponderante para o abastecimento, enquanto
42% tém nos mananciais subterrineos suas principais fontes. (BRASIL, 2017).

Nas cidades, os problemas de abastecimento de dgua, que ¢ considerado um dos componentes
do saneamento bdsico, estao diretamente relacionados, entre outros fatores, ao crescimento direto da
demanda, a urbanizacao descontrolada que atinge regies de mananciais e compromete a qualidade da
dgua, ao desperdicio e as perdas na distribui¢ao. Conforme dados do Sistema Nacional de Informacoes
sobre Saneamento (SNIS) de 2016, em média os sistemas de distribui¢io nacionais sofrem perdas de
até 38,1%. (BRASIL, 2018).

A 4gua para consumo humano ou doméstico ¢ utilizada na alimentac¢o, na higiene pessoal e na
limpeza da casa, na lavagem de automéveis, na irrigagdo de jardins, entre outros usos. O consumo
médio de dgua no Brasil é de 154,1 litros didrios por habitante. (BRASIL, 2018).

Estima-se que a distribui¢ao do consumo médio didrio de dgua por pessoa é aproximadamente

a seguinte:
* 306% na descarga do banheiro;
*  31% em higiene corporal;
* 14% na lavagem de roupa;
* 8% narega de jardins, lavagem de automéveis, limpeza de casa, atividades de dilui¢ao e outras;
* 7% na lavagem de utensilios de cozinha; e

* 4% para beber e alimentagao.

Na industria, a dgua ¢ utilizada nos mais variados ramos e processos. A mineragao ¢ a industria
extrativa de maior consumo de dgua no Brasil, com destaque para os estados de Minas Gerais e Pard. O
total de dgua retirado no pais para esse fim ¢ de 32,8 m?/s. Jd na industria de transformagao a demanda
de dgua reflete o tipo de produto ou servico que estd sendo produzido e os processos industriais
associados, totalizando 192,4 m3/s de retirada no Brasil. (BRASIL, 2017).

As industrias que fabricam produtos alimenticios, bebidas, celulose, papel e produtos deste,
produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis, produtos quimicos e metalurgia correspondem,
somadas, a aproximadamente 85% da demanda hidrica de vazoes de retirada e cerca de 90% das vazoes
consumidas pela induastria nacional, conforme se observa na Figura 10. Em 2016, o consumo de dgua
total da industria no Brasil correspondeu a 104,9 m3/s. (BRASIL, 2017).



Figura 10 — Consumo de dgua industrial no Brasil.
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Em termos regionais, as maiores vazdes de retirada e consumo, conforme dados do ano de 2015,
estdo nas regioes Sudeste, Nordeste e Sul, respectivamente (BRASIL, 2017b), como se pode observar

na Figura 11.

Figura 11 — Propor¢ao de demanda hidrica industrial por regido brasileira em 2015: retirada (primeiro

grifico) e consumo (segundo gréfico).
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No ambiente urbano é preciso considerar também a parcela da dgua utilizada para geracao de
energia nas usinas termelétricas. Em escala nacional, a retirada de dgua para esse fim é préxima a
da industria e do abastecimento animal, embora o consumo nao seja representativo, uma vez que
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a dgua retorna aos mananciais. O uso da dgua nessas instalagdes estd relacionado ao acionamento
de turbinas por vapor de dgua e a necessidade do uso de sistemas de resfriamento. A ANA
(BRASIL, 2017) estimou em aproximadamente 216 m3/s a vazao de retirada para atendimento
das termelétricas em 2016, com destaque para os estados do Amazonas, do Rio de Janeiro, de Sao
Paulo e de Santa Catarina.

A interferéncia das agoes humanas, por meio dos usos multiplos da 4gua no setor urbano, constitui
um subciclo denominado ‘ciclo urbano da dgua’, que pode ser visto na Figura 12, o qual tem inicio na
extracdo de dgua dos rios, reservatdrios e aquiferos, passando por todas as etapas de utilizagao da dgua
até a0 momento da sua restituicao a natureza.

Figura 12 — Ciclo urbano da dgua.
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Fonte — Aguas de Portugal, 2019.

Apds a captagio, que pode ser feita por meio de fontes superficiais ou subterrineas, a dgua é
tratada de acordo com o uso pretendido (consumo humano, industrial etc). O tratamento ¢é feito em
uma Estacio de Tratamento de Agua (ETA). Em seguida, a 4gua é conduzida pela rede de distribuicio
de dgua até os pontos de consumo. Apds o uso, a dgua carregada dos mais diversos compostos (esgoto)
¢ conduzida até uma Estac¢io de Tratamento de Efluentes ou de Aguas Residuais (ETE ou ETAR) e

ap6s atingir os padroes exigidos pela legislacio ambiental vigente e pelos érgaos ambientais o efluente



¢ lancado no corpo hidrico receptor. O recolhimento das dguas pluviais urbanas pelo sistema de
drenagem e o respectivo escoamento em corpos d’dgua receptores também fazem parte desse ciclo.
Destaca-se que com as demandas crescentes, em especial nos centros urbanos, aumentar a eficiéncia
do uso da dgua ¢ fundamental, ou seja, é preciso tornar o ciclo urbano da dgua mais sustentdvel. Para
isso, algumas medidas simples podem ser adotadas, entre elas: minimizar a quantidade de dgua para
executar determinadas tarefas; buscar fontes alternativas de dgua, por exemplo, por meio do uso de
dguas pluviais (chuva); reutilizar dguas residuais tratadas e nao tratadas, como usar a 4gua da mdquina

de lavar roupas para a lavagem de calcadas, ou seja, usar a mesma quantidade de dgua diversas vezes.

GESTAO DAS AGUAS

A forte demanda de dgua no Brasil, aliada aos problemas de polui¢io doméstica e industrial
que contaminam mananciais, tornam criticas as situagdes de sustentabilidade, sobretudo nas grandes
concentragdes urbanas. Dentre os principais problemas referentes ao ciclo urbano da dgua destaca-se a
degradagao da qualidade da d4gua dos mananciais devido ao lancamento irregular de esgoto sanitdrio.

Segundo a ANA (BRASIL, 2017), a infraestrutura e os servicos adequados de coleta e tratamento
de esgotos sao fundamentais para garantir a qualidade da dgua dos corpos hidricos. Além desta, as
intervengdes em saneamento bdsico refletem diretamente na melhoria das condigdes de saide publica,
reduzindo a incidéncia de doengas de veiculagao hidrica.

O saneamento bdsico, conforme a Lei Federal n? 11.445/2007, ¢ constituido justamente pelo
conjunto de servigos, infraestrutura e instalagdes operacionais de abastecimento de dgua potdvel,
esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das dguas

pluviais, conforme se observa na Figura 13.

Figura 13 — Componentes do saneamento bdsico.
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Para o fornecimento de dgua potdvel para a populacio faz-se necessirio um tratamento prévio,
garantindo assim que esta tenha condicoes adequadas para consumo. Para isso é aplicada uma série de
processos de modo a livrar a 4gua de qualquer tipo de contaminagao e evitar a transmissao de doengas.
Esses processos ocorrem em diversas etapas dentro de uma estagao de tratamento (ETA), conforme

apresentado a seguir.

* Coagulagao: quando a 4gua entra na ETA em seu estado natural (bruta) apés a captagao, ela
recebe nos tanques determinada quantidade de sulfato de aluminio ou outro coagulante. Essa

substincia serve para aglomerar e separar as particulas sélidas que se encontram na dgua.

e Floculagao: com a dgua em movimento em tanques de concreto, as particulas sélidas se

aglutinam em flocos maiores.

*  Decantagao: por agao da gravidade, os flocos com as impurezas e particulas ficam depositados

no fundo de tanques decantadores.

* Filtragao: a dgua passa por filtros formados por carvio, areia e pedras de diversos tamanhos.

Nessa etapa, as impurezas menores ficam retidas no filtro.

* Desinfeccio: é aplicado cloro ou 0z6nio na dgua para eliminar microrganismos causadores de

doengas.
* Fluoretagao: ¢ aplicado flGor na dgua para melhorar a satide bucal da populagio.

* Corregao de PH: é aplicada na dgua certa quantidade de cal hidratada ou carbonato de sédio.
Esse procedimento serve para corrigir o pH da dgua e preservar a rede de encanamentos

de distribuicao.

Os dados do Sistema Nacional de Informagoes sobre Saneamento (SNIS), levantados para o conjunto
de municipios cujos prestadores de servigo (companhias estaduais, empresas e autarquias municipais,
empresas privadas e prefeituras) participaram do SNIS em 2016, apontam que, na média do Brasil, o
indice de atendimento total com rede de abastecimento de dgua ¢ de 83,3%, sendo que o indice de
abastecimento urbano de dgua chega a 93%, um valor que pode ser considerado elevado. (BRASIL, 2018).

Com relagio a coleta de esgotos, o indice médio de atendimento total com rede de esgotos do pais
em 2016 era igual a 51,9%, chegando a 59,7% nas 4reas urbanas. (BRASIL, 2018).

Quanto ao tratamento dos esgotos sanitdrios, o indice médio do pais soma 44,9% para a estimativa
total dos esgotos gerados, ou seja, mais da metade da populagio brasileira nio conta com esse servigo.

Por sua vez, em relagdo apenas ao tratamento dos esgotos que sio coletados, o indice médio sobe
para 74,9%. Em termos de volume, isso significa que em 2016 foram tratados 4,06 bilhdes de m? de
esgotos sanitdrios. (BRASIL, 2018).

As regides brasileiras que mais se destacam em termos de abastecimento de dgua sao Sudeste, Sul e
Centro-Oeste. Em termos de coleta de esgoto, ressalta-se a Regiao Sudeste, e em termos de tratamento

novamente as regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste, conforme indica o Quadro 1.
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Quadro 1 — Niveis de atendimento com dgua e esgotos dos municipios cujos prestadores de servico

participaram do SNIS em 2016, segundo regido geografica e Brasil.

Regiao Indice de atendimento com rede % Indice de tratamento dos esgotos (%)
Agua Coleta de esgotos Esgotos gerados | Esgotos coletados
Total Urbano Total Urbano Total Total
Norte 55,4 67,7 10,5 13,4 18,3 81
Nordeste 73,6 89,3 26,8 34,7 36,2 79,7
Sudeste 91,2 96,1 78,6 83,2 48,8 69
Sul 89,4 98,4 42,5 49 43,9 92,9
Centro-Oeste 89,7 97,7 51,5 56,7 52,6 92,1
Brasil 83,3 93 51,9 59,7 44,9 74,9

Fonte — Adaptado de Brasil, 2018.

Muitas vezes, a falta de dgua, tanto para o abastecimento quanto para os setores agricolas, ¢
provocada pela falta de programas preventivos para reducio dos impactos causados por situacoes de
secas devido a eventos climdticos. Por isso, a racionaliza¢io do uso da dgua e o reuso poderao permitir
uma solu¢io mais sustentdvel.

Além do reuso, a dgua subterrinea vem sendo considerada como um meio de acelerar o
desenvolvimento econdémico das regides mais carentes de todo pais. Com isso, observa-se um
crescimento no nimero de empresas privadas e drgaos publicos que atuam nas pesquisas e na captagio
de dgua subterranea.

Apesar de apresentar distribuigdo irregular ao longo do territério nacional, assim como a dgua
superficial, estima-se que a disponibilidade de dgua subterrinea no Brasil seja em torno de 14.650 m3/s.
(BRASIL, 2017).

A utilizac¢ao das dguas subterrineas para abastecimento publico é muito mais prética, rdpida e
barata que o uso de dguas superficiais. No Brasil, observou-se nas tltimas décadas um aumento da
utiliza¢io da dgua subterrinea para o abastecimento puiblico. Convém destacar que grande parte das
cidades brasileiras com populagio inferior a 5.000 habitantes, com exce¢io do semidrido nordestino e
das regioes formadas por rochas cristalinas, tém capacidade de ser atendidas pelas reservas subterrineas.

Para superar a crise da dgua, é preciso promover mudangas substanciais em vdrios aspectos, como
conter o aumento da demanda de dgua devido tanto ao aumento da popula¢io e ao uso crescente desse
recurso por parte da inddstria e da agricultura, reduzindo os excessos no consumo mediante melhoria e
ampliacio dos sistemas de abastecimento e visando reduzir as perdas e a gestao das bacias hidrogréficas

de maneira sustentavel.



Dicas para se economizar agua

*  Um banho de ducha de quinze minutos consome 240 litros de 4gua. Fechar a torneira enquanto

se ensaboa, diminuindo o tempo de banho para cinco minutos, reduz o gasto para 80 litros.

*  Escovar os dentes durante cinco minutos com a torneira aberta provoca um gasto de 80 litros.

Molhar a escova, fechar a torneira e enxaguar a boca com um copo de dgua consome 1 litro.

e Para lavar a louga na pia com a torneira aberta durante quinze minutos gastam-se 240 litros.
Limpar os restos dos pratos com uma escova, usar a dgua retida na cuba para ensaboar a louca

e abrir a torneira s6 na hora do enxdgue gera uma economia de 220 litros.
*  Esqueca a mangueira na hora de lavar a calcada. Agua, s6 depois de varrer bem as folhas e a sujeira.
*  Use as lavadoras de louga e de roupa apenas quando estiverem cheias.

* Atencio aos pequenos vazamentos. Aquelas gotas que insistem em pingar da torneira da
cozinha significam um gasto extra de 46 litros por dia. As torneiras devem ser fechadas por

completo depois do uso e consertadas se apresentarem qualquer defeito.

e Com uma mangueira semiaberta, gastam-se 560 litros para lavar o carro. Se o servigo for feito

com um balde, o consumo ¢ de 40 litros.
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DEFINICOES

Aguas residuais: sao aquelas descartadas pelas atividades humanas, cujas caracteristicas naturais foram alteradas.

Aquifero: camada geoldgica capaz de armazenar e conduzir volumes significativos de dgua subterrdnea. O tipo
de aquifero mais conhecido ¢ o livre ou fredtico, popularmente chamado de lengol fredtico.



Bacia hidrogréfica: drea de captacio natural da dgua de precipitagio que faz convergir os escoamentos para um
Unico ponto de saida, compondo-se basicamente de um conjunto de vertentes e de uma rede de drenagem formada
por cursos hidricos e canais efémeros que confluem até resultar um leito nico no exutério. (SILVEIRA, 2012).

Consumo: refere-se a 4gua retirada que nio retorna diretamente aos corpos hidricos.

Eutrofizaciao: fendmeno causado pelo excesso de nutrientes (compostos quimicos ricos em fdésforo ou
nitrogénio) em uma massa de dgua, provocando aumento excessivo de algas, o que pode levar a diminuicao
do oxigénio dissolvido, ocasionando por sua vez a decomposi¢io de muitos organismos e diminuindo assim a

qualidade da 4gua.

Fertilizantes: compostos quimicos que visam suprir as deficiéncias em substincias vitais & sobrevivéncia dos
vegetais. Sao aplicados na agricultura com o intuito de melhorar a produgio, como fertilizantes ou adubos.

Hidrosfera: corresponde a toda a dgua distribuida na Terra pelos oceanos e continentes (rios, lagos, geleiras e
aquiferos subterrineos) e na atmosfera, na forma de vapor.

Indistria de transformagao: faz a primeira transformagio da matéria-prima para ser utilizada em outras
industrias (de bens de produgio), bem como produzem alimentos, roupas e todos os produtos que sio
consumidos no dia a dia (industrias de bens de consumo).

Inddstria extrativa: retira a matéria-prima da natureza para ser utilizada em outras inddstrias.

Pesticidas: todas as substancias ou misturas que tém como objetivo impedir, destruir, repelir ou mitigar qualquer
praga.
Regiao hidrografica: bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas com caracteristicas naturais,

sociais e econdmicas homogéneas ou similares, com vistas a orientar o planejamento e o gerenciamento de
recursos hidricos.

Retirada: refere-se a dgua total captada para determinado uso.
Retorno: refere-se a parte da dgua retirada para determinado uso que retorna para os corpos hidricos.

Vazao de dgua: volume de dgua que escoa através de uma secio por unidade de tempo. Exemplo: uma torneira
aberta que demora 2 minutos para encher um balde de 10 litros tem vazao de 5 L/min.



