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RESUMO: A &gua é o elemento essencial a vida e uma das substancias mais comuns existentes
na natureza. Cobre 70% da superficie terrestre, € um recurso natural renovavel através do ciclo
hidrol6gico, que movimenta 577.200 km*/ano. O volume total de agua na Terra é de 1,39
bilhdes de km?® e tem permanecido constante durante os ultimos 500 milhdes de anos. No Brasil,
a demanda agricola corresponde a 72%, da indudstria é 18% e doméstico 10%. Vivemos nos
altimos anos uma crise de abastecimento, principalmente na cidade de Séo Paulo, mas sabemos
que o verdadeiro problema da disponibilidade de agua esta relacionado a gestao, principalmente
poluicdo. Temos vérias fontes de &gua que por mé& gestdo ndo estdo disponiveis para uso. A
poluicdo de rios e lagos diminuem a disponibilidade dessas aguas e as tornam inutilizaveis para
fins mais nobres e consumo humano, ou encarece desnecessariamente o processo de tratamento.
Portanto, a crise hidrica é na verdade uma crise de gestao.
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ABSTRACT: Water is essential to life and one of the most common substances existing in the
nature. It covers 70% of the earth's surface and is a natural renewable resource by the
hydrologic cycle, which moves 577,200 km®/year. The volume of water on Earth is 1.39 billion
km3 and has remained constant over the last 500 million years. In Brazil, consumption is
agricultural (72%), industry (18%) and domestic (10%). We live in recent years a supply crisis,
especially in Sdo Paulo, but we know that the real problem of water availability is related to
management, especially pollution. We have several sources of water but poor management, not
to put on availability. The pollution of rivers and lakes decrease the availability of these waters
and make them unusable for more noble purposes and human consumption, or turn the
treatment process more expensive unnecessarily. Therefore, the water crisis is actually a
management crisis.
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1. INTRODUCAO

A origem da agua na Terra, data da
formacdo do sistema solar. Asteroides e
cometas teriam colidido com a Terra durante
milhdes de anos, trazendo em seu interior
pequenas gotas de agua, formando, assim, a
hidrosfera terrestre. Estudos recentes e
simulagdes computacionais mostram que 50%
da nossa agua veio de asteroides, 20% de
nebulosa solar e 30% de cometas [1].

A agua é o elemento essencial a vida,
encontra-se disponivel sob vérias formas e é
uma das substancias mais comuns existentes
na natureza, cobrindo cerca de 70% da
superficie terrestre. E encontrada
principalmente no estado liquido, constituindo
um recurso natural renovavel por meio do
ciclo hidrol6gico, que movimenta anualmente
577.200 km® de agua [2].

2. VOLUME DE AGUA NA TERRA
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Estima-se que o volume total de agua na
Terra seja de 1,39 bilhdes de km® e tem
permanecido constante durante os ultimos 500
milhdes de anos, embora as quantidades
estocadas nos diferentes reservatorios tenham
variado substancialmente ao longo desse
periodo [2].

Cerca de 96,5% da &gua do planeta esta
nos oceanos e mares, na forma de agua
salgada, impropria para o consumo humano e
para grande parte de outros seres vivos. Os
3,5% restantes que perfazem 48,7 milhdes km®
estdo distribuidos nas calotas polares, aguas
subterraneas, geleiras, rios, lagos, biomassa e
vapor na atmosfera, Figura 1 [2].

3,5%

= Oceanos = Agua doce

Figura 1. Distribuicdo de Agua no Planeta [2].

Desse total, apenas 0,5% (6,95 milhdes
de km®) encontra-se estocada em lagos, rios e
agua do solo, que é a parcela de agua doce
exploravel sob o ponto de vista tecnoldgico e
economico, Figura 2. [2]
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Figura 2. Agua Doce no Planeta [2].
3. CONSUMO DE AGUA NO BRASIL

No Brasil, a demanda agricola
(irrigagéo) é 72% do total consumido, contra
18% da demanda industrial e 10% da demanda
doméstica, representados na Figura 3 [3]. A
razdo de tdo grande participacdo da irrigacéo

no consumo nacional de agua € o crescimento
acelerado da agricultura irrigada e a
diminuicao da atividade industrial.

10%
18%

- 72% '

Irrigacdo  Industria = Doméstico

Figura 3. Consumo de Agua no Brasil [3].

Os volumes de agua armazenados nas
calhas dos rios e nos lagos de agua doce sdo 0s
mais acessiveis e utilizados para atendimento
das necessidades sociais e econOmicas e sdo
absolutamente vitais aos ecossistemas.

Esse aparente pequeno volume de &gua
doce tem sido interpretado como uma falta de
agua, tendo em vista que a populagdo mundial
(7 bilhdes de habitantes, em 2012) esgotaria
esse volume em cerca de 6 anos de uso.

A demanda total de &gua no mundo
representa apenas 11% da vazdo média dos
rios (43.000 km®ano), 70% utilizados pelas
atividades agricolas, 20% pelas industrias e
10% pelo consumo doméstico [4].

No entanto, existe uma desinformacao e
ndo faz sentido falar-se em falta d'agua. O
verdadeiro problema da disponibilidade de
agua estd relacionado a fatores geogréaficos
(espacial), sazonais (temporal) e
principalmente poluicdo (méa gestdo).

Os estoques de agua no planeta ndo estéo
acabando. Atualmente, existe na Terra a
mesma quantidade de agua que existia ha 500
milhGes de anos. A quantidade de agua doce
disponivel (3,5%), apesar de ser muito menor
que o volume de agua salgada (96,5%), atende
com sobras as necessidades hidricas mundiais.

4. CONDICOES HIDRICAS NA CIDADE
DE SAO PAULO

O abastecimento de &gua da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo, em média, é de
70.000 I/s, ou seja, 2,2 km®/ano. Fornecido
principalmente pelos sistemas Cantareira
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composto pelas represas Jaguari/Jacarei,
Cachoeira, Atibainha, Paiva Castro e Aguas
Claras com 33.000 I/s; Guarapiranga 14.000
I/s; Alto Tieté com 15.000 I/s e outros com
8.000 I/s.

Curiosamente, calculando o volume
precipitado no municipio de Sao Paulo, cuja
4rea é 1.523 km® e tem precipitacio anual
média de 1.376,2 mm [5], encontramos um
volume estimado precipitado de 2,1 km*/ano,
que é muito préximo dos 2,2 km®ano
produzidos  pelo  sistema  Cantareira,
Guarapiranga e Alto Tieté.

Portanto, o volume de agua precipitado
no municipio de Sdo Paulo, durante 0s meses
de janeiro a margo, € quase igual a todo o
consumo da cidade em um ano. Dessa
maneira, pode-se concluir que seria possivel
abastecer boa parte de Sdo Paulo apenas com
aguas de chuva precipitadas na Regido
Metropolitana de Séo Paulo.

Outro fato é que os aquiferos do Estado
de Sdo Paulo abastecem quase metade do
Estado [1].

Nos Estados Unidos e Canada, mais da
metade da populagdo consome agua de
reservas subterraneas. Esse uso ndo é
completamente sustentavel. Durante anos o
nivel dessas aguas vem baixando rapidamente.
O tempo de residéncia (tempo de recarga e
recuperacdo) de um aquifero pode chegar a
centenas de anos (séculos), ou seja, ©O
reabastecimento desses reservatorios € de
muito longo prazo.

O Aquifero Sdo Paulo é livre,
abrangendo os municipios de Osasco, S&o
Paulo, Sdo Bernardo do Campo, Guarulhos,
Itaquaquecetuba, Suzano e Mogi das Cruzes.
Por ser livre, sua recarga é facilitada pela
infiltracdo da agua de chuva, mas por outro
lado, sobre este aquifero assenta-se a maior
parte dos municipios da Regido Metropolitana
de Sdo Paulo, onde h& alta concentragdo
populacional e atividades industriais e
comerciais. Isto implica elevado risco de
poluicdo deste aquifero [1].

A gqualidade natural da agua do Aquifero
S&o Paulo é considerada, no geral, adequada

ao consumo humano e para diversos usos. Ha,
contudo, ocorréncias de po¢os com problemas
de concentracbes de fluoretos, ferro e
manganés na agua, os quais excedem o padrdo
de potabilidade [1].

A sobre-exploragdo  das  &guas
subterraneas para 0 consumo humano e
irrigagéo, provocou o abaixamento do lencol
freatico em dezenas de metros, em numerosas
regides, obrigando as populagdes a beber agua
de baixa qualidade.

Cerca de 290 municipios do estado
possuem densidade superior a 1 pogo/km?.
Dentre  esses  municipios,  destacam-se:
Araraquara, Campinas, Presidente Prudente,
Ribeirdo Preto, Sdo Carlos, Sdo José do Rio
Preto, Sdo Paulo, Sorocaba [6].

Por outro lado, as perdas de agua por
infiltracBes, ligacdes ilicitas e desperdicios,
chegam a 50% para a &gua potavel e a 60%
para a agua de irrigacdo nos paises em
desenvolvimento.
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No Brasil,

llhas Marshall
llhas Cook
Nauru
Niue
Tuvalu
Samoa Americana
Australia
Estados Unidos 13
Coreia 17
Republica Checa 20
Vanuatu 20
China 22
Micronésia 22
Mongolia 22
Russia 23
México 24
Bielorrussia 26
Tonga 29
Kiribati 31
Vietna 31
Bangladesh 32
Eslovaquia 33
Sérvia 3
Brasil N -
Palau 41
Moldavia 44
Noruega 44
Quénia 45
Nigéria 45
Zambia 46
Republica do Quirguistao 48
llhas Marianas do Norte 48
Uruguai 49
Papua Nova Guiné 51
Afeganistao 54
Paquistdo
Bulgaria
Kosowvo
Macedonia 63
Albania 64
llhas Saloméo 67
Samoa 70
Fii 83
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Figura 4, a média de desperdicio de agua
tratada é 39%. Em S&o Paulo é 32,5%.

As perdas de agua representam um dos
maiores desafios e dificuldades para a
expansdo das redes de distribuicdo de agua no
Brasil. A perda financeira com a &gua
produzida e ndo faturada faz com que o setor
de saneamento perca recursos financeiros
fundamentais para a expansdo do esgotamento
sanitario.

Nos anos 2014 e 2015 o Estado de S&o
Paulo registrou uma das mais graves crises
hidricas da historia, acirrada devido a
expressiva variacdo das chuvas marcada por
baixa pluviometria. Este fato associado ao
crescimento da demanda social e econdmica
da regido culminou na grave crise na Regido

Metropolitana de Sado Paulo. Mesmo que a
cidade apresente em sua malha urbana rios
perenes (Tieté, Pinheiros e Tamanduatei), 0s
mesmos ndo sdo potaveis, portanto inviaveis
enguanto recurso, explicitando claramente a
gravidade do desperdicio a partir da
contaminacgdo dos mananciais [2].
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Figura 4. Perdas de Agua por Pais [7].

Séo Paulo apresentou em 2014 um
consumo médio diario per capita de agua de
195 litros/habitante, quase o dobro do
recomendado pela Organizacdo Mundial da
Salde, 110 I/hab. A dispersdo do consumo dos
paulistanos ainda € muito alta, levando em
conta que em média é consumido 110 I/dia em
bairros da periferia e mais de 400 I/dia em
locais mais nobres. O consumo da cidade de
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Séo Paulo ultrapassa capitais como Barcelona,
Nova York, e Londres, porém seus gastos sao
inferiores a grandes metropoles; Toquio,
Buenos Aires, e Mildo, que consomem 375,
230, 430 e 470 |I/hab, respectivamente,
conforme os dados da International Water
Association [8].

A Alemanha, com aproximadamente um
terco da agua disponivel no Nordeste,
equivalente a 171 km?3 de &gua, tem um
consumo trés vezes maior que a regido
nordestina brasileira. O pais estd na primeira
colocacdo no ranking mundial de populacdo
com acesso a saneamento. Consequéncia de
um gerenciamento eficiente e amplos projetos
de tratamento e reutilizacdo de agua [9].

5. GESTAO DA AGUA

O problema da agua, portanto, ndo diz
respeito a sua quantidade, mas sim a sua
disponibilidade e qualidade: agua no lugar
certo, no momento certo e com qualidade.

A solucdo para 0s problemas
relacionados a agua, portanto € aumentar a
disponibilidade hidrica nos momentos em que
esta € baixa, ou seja, nos periodos de estiagem,
e reduzir a poluicdo hidrica, facilitando assim
0 acesso a agua de qualidade a baixo custo.

A poluicdo de rios, lagos e aguas
subterraneas diminui a disponibilidade dessas
aguas e as tornam inutilizaveis para fins mais
nobres e para 0 consumo humano, ou encarece
desnecessariamente o processo de tratamento.

No caso de Sdo Paulo é inaceitavel o
tratamento que se tem dado aos mananciais de
agua doce como os rios Tieté, Tamanduatei,
Aricanduva, Pinheiros, Paraiba do Sul e
outros. A cidade de Sdo Paulo importa dgua de
outras bacias como Piracicaba, Capivari, entre
outras, enquanto desperdica as &guas de sua
propria bacia, o Tieté, por questbes de
poluicdo. S6 o rio Tieté tem uma vazdo média
em torno de 50.000 I/s. O que € mais que 0
total produzido pelo sistema Cantareira e
Guarapiranga (47.000 I/s).

Também, € pouco inteligente o
tratamento dado, por exemplo, ao rio Paraiba

do Sul. Prefeituras localizadas a montante
captam suas &guas, utilizam e despejam seus
esgotos quase que sem tratamento de volta ao
rio. Logo a jusante, outra cidade capta essa
agua, investe uma soma de dinheiro para trata-
la, a utiliza no abastecimento de sua populagéo
e do mesmo modo despeja seus esgotos sem
tratamento de volta ao rio. Esse processo se
repete dezenas de vezes ao longo do Paraiba
do Sul até alcangar a foz no distrito de Atafona
na cidade de S&o Jodo da Barra no Estado do
Rio de Janeiro.

O desperdicio de recursos financeiros é
enorme e 0 rio se mostra poluido em toda sua
extensdo, colocando em risco a saude da
populagdo ribeirinha e tornando o rio
inutilizavel para outros fins.

Observa-se que 0 gerenciamento
adequado das aguas € o grande problema.
Quando o Governo, em periodos de estiagem,
culpa o usuario domeéstico pelo consumo
excessivo de &gua estd, na realidade,
confessando a sua incapacidade, ou falta de
vontade em gerir os recursos hidricos de forma
responsavel. Tal medida é incompreensivel,
também, tendo em vista que 0 consumo
doméstico é apenas 10% do total.

O cidaddo deve evitar perdas
desnecessarias de agua, mas ndo pode ser
responsabilizado e nem penalizado pela falta
d’agua. A forma recorrente de inviabiliza¢do
da &gua para 0 consumo é a contaminagdo por
poluentes. Portanto, cabe, mais uma vez, as
autoridades criar leis e mecanismos de
controle severos a fim de punir exemplarmente
aqueles que poluem e contaminem as aguas.

6. ALTERNATIVAS DE PRODUCAO DE
AGUA

Como alternativas para o abastecimento
de agua, minimizando a pressdo sobre o0s
mananciais tradicionais podemos langar méo
de:

Reuso: processo de utilizagdo de &gua
por mais de uma vez, tratada ou ndo, para 0o
mesmo ou outro fim. O reuso pode ser um
instrumento para liberagdo dos recursos
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hidricos de melhor qualidade para fins mais
nobres. Na industria, o reuso pode significar
economia financeira, utilizando-se a ideia de
circuito fechado, onde a &gua apds uso €
tratada e reintroduzida no processo, chegando-
se a ter uma economia de 90% no gasto de
agua.

Aguas de chuva: A Vviabilidade do
aproveitamento de agua da chuva depende
basicamente de trés fatores: precipitacdo, area
de coleta e demanda. Os beneficios s&o:
economia de agua e diminuicdo das enchentes.
Na Europa o sistema ja é bastante usado. Em
Sdo Paulo é possivel maximizar 0s
reservatorios e estoques de agua pelo uso
inteligente da 4gua de precipitagdo [10].

7. CONCLUSAO

“Nenhuma medida fard mais para reduzir
as enfermidades e salvar vidas nos paises em
desenvolvimento do que facilitar um acesso
geral a agua potavel e aos servigos de
sanecamento.” Kofi Annan, Secretario Geral da
ONU em O Informe do Milénio.

Mario Sabino afirma que a grande
revolucédo a ser feita no Brasil, é a Revolucao
do Banheiro. O saneamento béasico no pais é
uma catastrofe de proporcdes indianas: mais
de 35 milhGes de brasileiros ndo tém acesso a
agua tratada; mais de 100 milhdes de
brasileiros ndo tém as suas casas ligadas a
redes de esgoto; apenas 40% dos esgotos
nacionais sdo tratados.

A maior prioridade nacional em recursos
hidricos e saneamento ambiental é a Reverséo
do quadro atual de poluicdo das aguas. A
poluicdo de mananciais é duplamente danosa.
Por um lado, impossibilita a utilizacdo do
manancial como provedor de agua para
abastecimento da  populacdo, impondo
racionamentos, e por outro, inviabiliza a
utilizacdo do manancial para outros fins, bem
como pde em risco a saude da populagéo.

E evidente que os problemas de
abastecimento de agua nada tém a ver com
falta ou escassez da mesma, e sim uma questao
de gestdo eficiente dos recursos. Como formas

de minimizar esse problema pode-se adotar

algumas medidas como:

+ Combate aos métodos
ultrapassados de irrigacao;

» Ataqgue aos desperdicios nas redes;

» Adocéo de reuso, incentivando empresas a
adotarem circuitos fechados;

* Incentivar e suportar medidas para
aproveitamento de agua de chuva,;

« Tornar mais criteriosa a utilizagdo de aguas
subterraneas como medida de preservagédo
da qualidade dos aquiferos para que sempre
estejam disponiveis;

« Combater os desperdicios pelos usuérios;

» Praticar o planejamento e a gestdo
integrados dos recursos hidricos;

A é4gua da Terra ndo esta acabando,
entretanto, com o descaso com a qualidade e
poluicdo, o valor da &gua deverd aumentar
consideravelmente, pois utilizar tecnologias
caras ou importar agua de outros paises
elevaréo os custos.

Sa0 necessarias melhorias destinadas a
ajudar os agricultores a aumentarem a
producdo de alimentos utilizando recursos
hidricos cada vez mais limitados, incluindo no
campo da fitogenética e da zoogenética. Sera
também fundamental capacitar os agricultores
para que facam uma melhor gestdo dos riscos
associados a escassez de agua, segundo a FAO
(Food and Agriculture Organization da ONU)
e 0 CMA (Conselho Mundial da Agua) [11].
Isso requer uma combinacdo de investimentos
publicos e privados, assim como programas de
fomento e de apoio.

ineficientes e
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