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Panorama global da distribuigdo e uso de agua doce

Esta pesquisa refere-se a um estudo sobre o panorama global da distribui¢do e uso de agua doce. A agua é vital para os seres humanos. ProjegGes sobre o futuro
indicam que o atual cendrio de escassez de recursos hidricos pode se agravar e provocar consequéncias dramaticas para a prépria sobrevivéncia da humanidade.
Esta pesquisa refere-se a um estudo sobre o panorama global da distribuigdo e uso de dgua doce. Foram analisados os principais documentos publicados pela
Organizagdo das Nagdes Unidas e realizada revisdo bibliografica para identificar a localizagdo e o volume das principais fontes renovaveis de dgua doce no mundo,
além de identificar quais atividades sdo responsaveis pela retirada e consumo de dgua doce. As atividades desenvolvidas em prol da agricultura, a industria e a
municipalidade sdo as que mais retiram e consomem agua. Ha ainda atividades como a produgdo de energia e os servigos prestados pelos ecossistemas que utilizam
4gua, mas que em geral ou sdo computados pela industria, no caso especifico de produgéo e distribui¢do de energia, ou reciclam a prépria 4gua, como é o no caso
dos ecossistemas. Existe outro fator de preocupagdo e que tem influenciado a distribuigdo das fontes renovaveis de agua doce no planeta que sdo as mudangas
climaticas, que exercem grande influéncia no ciclo hidrolégico ao ndo assegurar que as tendéncias hidroldgicas passadas sejam referéncias para prever a
disponibilidade futura de 4dgua. Os resultados apontam para a urgente necessidade de adotar agBes sustentdveis no uso da dgua e a busca urgente e continua de
solugBes para tornar seu uso eficiente com tecnologias que reduzam o seu consumo e consequentemente da retirada de agua.

Palavras-chave: Distribuigio da dgua doce; Uso da dgua; Gestdo da Agua; Eficiéncia.

Overview of the global distribution and use of freshwater

This research aim to study about the global picture of the distribution and use of freshwater. Water is vital for human beings. Projections on the future indicate
that the current scenario of scarcity of freshwater resources may worsen and cause dramatic consequences for the mankind survival. This research refers to a
study on the global distribution and use of freshwater and it was analyzed the main documents published by the United Nations and conducted a bibliographic
review to identify the location and volume of renewable sources of freshwater in the world, and in addition it was identified what activities are responsible for the
withdrawal and consumption of freshwater. The activities undertaken in favor of agriculture, industry and the municipality are the ones that most remove and
consume water. There are also activities such as energy production and the services provided by ecosystems that use water, but which are generally computed by
the industry, in the specific case of energy production and distribution, or recycle the water itself, as in the case of ecosystems. There is another factor of concern
and that has influenced the distribution of renewable sources of freshwater on the planet that are climate change, which exert great influence on the hydrological
cycle by not ensuring that hydrological trends reference to predict the future availability of water. The results point to the urgent need to adopt sustainable actions
in the use of water and the urgent and continuous search for solutions to make their use efficient with technologies that reduce their consumption and
consequently the withdrawal of water.

Keywords: Distribution of freshwater; Water use; Water management; Efficiency.
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SILVA, J. F. A.; PEREIRA, R. G.

INTRODUGAO

A agua é imprescindivel a vida. O ser humano a utiliza com diversos propdsitos. Além de ser parte de
suas necessidades fisioldgicas basicas, é utilizada em atividades de lazer, na agricultura e na indUstria. A agua
estd distribuida na superficie da terra entre dgua doce e dgua salgada. Apenas 2,5% se encontram na forma
de agua doce, cuja maior parte estd em forma de gelo nas regides do Artico, da Antartica e das montanhas,
aproximadamente 68,9%, em aguas subterraneas, cerca de 29,9%, e 0,9% estd em pantanos, permafrost e
umidade do solo. Somente 0,3% esta na superficie. E a presenca na superficie da terra se fundamenta no
ciclo hidrolégico, cujo resultado é o escoamento de 42.700 Km3/ano de dgua pelos rios, distribuidos de forma
irregular, gerando areas de notavel abundancia como, por exemplo, a Amazonia e outras de elevado estresse
hidrico como as regides do norte da Africa e da Peninsula Arabica.

O conhecimento da distribuicdo das fontes renovaveis de dgua doce e sua relacdo com as demandas
econdmicas e sociais da humanidade é importante para superar os enormes desafios que se apresentam pela
escassez desse recurso e pela acdo antrdpica, que mesmo em areas de baixa vulnerabilidade tem causado a
degradacdo de sua qualidade, fazendo com que recursos financeiros sejam demandados para restituir a
qualidade da agua que retorna para rios e demais corpos d’agua. Além de conhecer como as fontes
renovaveis de agua doce estdo distribuidas na superficie do planeta, faz-se mister entender como a
humanidade tem se utilizado desse recurso. Os principais setores que fazem uso da dgua incluem a
agricultura, a industria e a municipalidade, que se destina ao uso direto pela populagao.

O uso de agua pela humanidade enfrenta um novo fator de preocupac¢do: as mudancgas climdticas. A
principal ameaca decorre do fato de que as tendéncias hidroldgicas passadas ja ndo servem como referéncias
para prever a disponibilidade futura de agua. Além dos fatores naturais que interferem nas mudangas
climaticas, a agdo do homem tem contribuido para tal, em face do uso indiscriminado de combustiveis fésseis
na geracdo de energia, na construcdo de reservatdrios artificiais e de desvios de cursos d’agua, assim como
na ocupacdo de espagos, tanto para assentamentos urbanos como para a pratica da agricultura, que
aumentam sobremaneira a demanda por recursos hidricos.

Este artigo tem por objetivo explorar dados sobre a distribuicdo das fontes de d4gua doce no mundo
e 0 seu uso, apontando para a necessidade de torna-lo cada vez mais eficiente nas diversas atividades que a
demandam, incluindo a redugdo do volume consumido, o tratamento dos efluentes e a preservagao dos

ecossistemas para assegurar a humanidade sua prépria sobrevivéncia.

METODOLOGIA

Para avaliar o panorama da dgua no mundo foram considerados os principais relatérios emitidos pela
Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU), incluindo relatdrios da United Nation Water (UN Water), que é a
agéncia de coordenacdo de mecanismos relacionados com questées sobre dgua doce e saneamento. O
escopo do trabalho da agéncia UN Water engloba todos os aspectos da agua doce, incluindo recursos de

aguas superficiais e subterraneas e a interface entre a 4gua doce e a dgua do mar. Entre os relatérios estdo
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incluidos o World Water Development Report (WWDR), cuja coordenacdo é realizada pelo World Water
Assessment Programme (WWAP), representando a agéncia UN Water e que é publicado anualmente.

Para avaliagdo das principais demandas de dgua pela humanidade recorreu-se ao sistema global de
informacgdes sobre dgua (AQUASTAT), que é mantido e atualizado pela Organiza¢do das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentagdo (Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAQ), assim como
relatérios e estudos publicados pela Organizagdo Mundial de Saude, pelo United Nations Department of
Economic and Social Affairs (Population Division), da Agéncia Internacional de Energia e do

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).

RESULTADOS

Esta secdo apresenta os principais resultados obtidos apds a realizacdo da revisdo da literatura e esta
dividida da seguinte forma: dgua doce no mundo; distribuicdo das fontes renovaveis de dgua doce; retirada

e uso da agua; variabilidade, vulnerabilidade e incerteza.

A agua doce no mundo

A dgua predomina na superficie do Planeta Terra, cobrindo cerca de 70% do total. As terras emersas
cobrem os 30% restantes. Shiklomanov (2000) afirma que a hidrosfera, camada do planeta que contém agua,
a possui nas trés fases: liquida, sélida e gasosa. Esta distribuida na atmosfera, na superficie da terra e
internalizada na crosta terrestre até a profundidade de 2.000 m. O volume de agua da hidrosfera alcanga
1.386 x 10° Km3, mas s6 uma pequena parte, 2,5% do total, apresenta-se como dgua doce.

Do total de dgua doce, 68,9% encontram-se na forma de gelo e coberturas de neve na Antartica, no
Artico e nas regides montanhosas. Outros 29,9% encontram-se em aguas subterraneas e aquiferos e 0,9%
esta em pantanos, permafrost e como umidade no solo. Somente 0,3% do volume total da dgua doce estd
disponivel em lagos, reservatérios e bacias hidrograficas.

A presenca da agua no estado liquido nas terras emersas fundamenta-se no ciclo hidroldgico global.
Este ciclo se baseia na continua troca de fases da dgua, onde fatores como a for¢a dos ventos e o aquecimento
proveniente da energia solar, que impulsionam o deslocamento de vapor de dgua para as terras emersas, e
a forca da gravidade causam a precipitacao, a infiltracdo e o movimento de consideraveis massas de agua
(SHIKLOMANOQV, 2000). A Figura 1 ilustra o ciclo hidroldgico.

A evaporacgao, a precipitacdo, a transpiragao da vegetacdo, a percola¢do, a infiltracdo e a drenagem
constituem-se nos elementos principais do ciclo hidrolégico. A cada ano, esse fendmeno movimenta 577.000
km?3 de dgua. Este volume abrange a d4gua que evapora da superficie dos oceanos (502.800 km?3) e das terras
emersas (74.200 km?3). Todo este Volume é precipitado na superficie da terra, sendo que 458.000 km3 s3o
lancados sobre os oceanos e 119.000 km? sobre as terras emersas. A diferenca entre a precipitacdo e a
evaporacdo da dgua que ocorre nas terras emersas (119.000 - 74.200 = 44.800 km3) constitui-se no volume
de dgua que escoa pelos rios (42.700 km3/ano) e no volume menor (2.100 km3/ano) de escoamento via dguas

subterraneas, que segue direto para os oceanos. Esse é o volume das fontes renovaveis de dgua doce, sobre
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o qual a humanidade busca garantir e produzir os diversos bens e atender as necessidades para a sua

sobrevivéncia e bem-estar.
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Figura 1: Ciclo hidroldgico. Fonte: Adaptado de Shiklomanov (2000).

Distribui¢do das fontes renovaveis de agua doce

O Relatdrio WWAP The United Nations World Water Development Report 4: Managing Water under
Uncertainty and Risk (Vol. 1), Knowledge Base (Vol. 2) and Facing the Challenges (Vol. 3), publicado em 2012
pelo United Nation Water (UN Water), cita que a precipitacdo geral ocorre de forma irregular sobre a
superficie do planeta. Existe consideravel variacdo entre climas aridos e Umidos e entre esta¢des secas e
chuvosas. Como resultado, a distribuicdo das fontes renovaveis de dgua doce ocorre de forma irregular em
diferentes paises e regides.

A Organizac¢do das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (Food and Agriculture Organization
of the United Nations - FAO) mantém um sistema global de informagdes sobre dgua (AQUASTAT) para o qual
sdo coletados, analisados e divulgados dados e informacgdes, por paises, sobre os recursos hidricos, uso de
agua e gestdo dos recursos hidricos para a agricultura.

A FAO define fonte renovéavel de dgua doce como a vazdo média anual de rios e a recarga de
aquiferos, gerados a partir da precipitacdo. E define fontes ndo renovaveis de dgua como os corpos de aguas
subterraneas, aquiferos profundos, que tém uma taxa insignificante de recarga na escala de tempo humana
e, portanto, podem ser considerados ndo renovaveis. O total das fontes renovaveis de agua doce (Total
Renewable Water Resources - TRWR) de um pais é a soma das fontes internas renovaveis de dgua doce
(Internal Renewable Water Resources - IRWR) com as fontes externas renovaveis de agua doce (External
Renewable Water Resources - ERWR). Esse total corresponde ao volume anual maximo tedrico de dgua doce
disponivel para um pais ao longo de um ano.

O sistema FAO - AQUASTAT concentra dados sobre a distribuicao das fontes renovaveis de agua doce
no planeta, cuja ilustracdo é apresentada na Figura 2. A Tabela 1 apresenta os dez paises que possuem os
maiores volumes totais de fontes renovaveis de 4dgua doce do mundo, assim como o volume gerado
internamente (IWRW). Também, apresenta os dez paises com os menores volumes totais de fontes

renovaveis de dgua doce.
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Figura 2: Média anual total das fontes renovaveis de dgua doce por paises. Fonte: FAO (2010).

Tabela 1: Paises com maiores e menores volumes totais de fontes renovaveis de agua doce.

Fontes renovaveis de agua doce

Maiores Volumes Menores Volumes

Km3 ao ano Km3 ao ano

Pais Total (TWRW) Interno (IWRW) Pais TWRW
Brasil 8.647 5.661 Kuwait 0,02
Russia 4,525 4,312 Sao Cristovdo e Neves 0,024
Estados Unidos 3.069 2.818 Maldivas 0,03
Canada 2.902 2.850 Malta 0,0505
China 2.840 2.813 Antigua e Barbuda 0,052
Colémbia 2.360 2.145 Catar 0,058
Indonésia 2.019 2.019 Barbados 0,08
india 1.911 1.446 Sdo Vicente e Grenadinas 0,1
Peru 1.880 1.641 Bahrein 0,116
Venezuela 1.325 805 Emirados Arabes 0,15

Fonte: FAO (2018).

A anadlise da Figura 2 e da Tabela 1 permite constatar que existem paises com mais disponibilidade

de agua doce que outros. O Brasil concentra a maior fonte renovavel de dgua doce do planeta, mesmo

considerando somente suas fontes internas renovaveis. No espectro de paises com os menores volumes de

fontes renovaveis de agua doce destacam-se os paises do Golfo Pérsico e aqueles cujos territdrios sao ilhas

localizadas no Mar do Caribe, Oceano indico e Mar Mediterraneo.
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Figura 3: Média anual total das fontes renovaveis de d4gua doce em m3 por paises per capita. Fonte: A partir de dados
obtidos no FAO (2013) e WWAP (2014).

O Relatério “‘WWAP (United Nations World Water Assessment Programme) The United Nations

World Water Development Report 2014: Water and Energy’, publicado pela UNESCO (United Nation

Educational, Scientific and Cultural Organization) em 2014, considera que o total das fontes renovaveis de
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agua doce por habitante ilustra com mais realismo a relacdo da dgua com o ser humano, e contribui para
uma melhor compreensado dessa distribuicdo ao longo da superficie do planeta, fornecendo uma indicagao
da disponibilidade de agua tanto para fins econémicos como para fins sociais.

A Figura 3 ilustra a média anual total das fontes renovaveis de d4gua doce em metros ctbicos (m?) por
paises per capita. A Tabela 2 apresenta os paises com as maiores médias anuais totais das fontes renovaveis
de 4dgua doce em m3 per capita. Também, apresenta os paises com as menores médias anuais totais das
fontes renovaveis de dgua doce em m? per capita.

Tabela 2: Paises com médias anuais totais das fontes renovaveis de dgua doce em m? per capita

Fontes renovaveis de dgua doce per capita

Maiores Médias/per capita Menores Médias/ per capita

Pais m3 ao ano/per capita Pais m3 ao ano/per capita
Islandia 516.090 Kuwait 5,139
Guiana 353.279 Emirados Arabes 16,38
Suriname 182.320 Catar 25,95
Congo 180.087 Arabia Saudita 76,09
Papua Nova Guiné 105.132 Iémen 78,26
Butdo 100.671 Maldivas 82,49
Gabio 96.232 Bahrein 84,24
Canada 80.746 Singapura 107,1
Ilhas Salomao 76.594 Libia 111,5
Noruega 75.417 Malta 120,6

Fonte: FAO (2018).

A andlise da Figura 3 e da Tabela 2 permite constatar que existem paises com absoluta escassez de
agua no norte da Africa e na Peninsula Arabica e outros sem qualquer tipo de vulnerabilidade como a Islandia

e o Canada. A Tabela 3 apresenta os paises com maiores populagdes do mundo e suas respectivas médias

anuais totais das fontes renovéveis de d4gua doce em m? per capita.

Tabela 3: Paises mais populosos e suas fontes renovaveis de agua doce per capita

Paises mais populosos e suas Fontes renovaveis de dgua doce per capita

Pais Populagdo (habitantes) m3 ao ano/per capita
China 1.407.306.000 2.018
india 1.311.051.000 1.458
Estados Unidos 321.774.000 9.538
Indonésia 257.564.000 7.839
Brasil 207.848.000 41.603
Paquistao 188.925.000 1.306
Nigéria 182.202.000 1.571
Bangladesh 160.996.000 7.621
Russia 143.457.000 31.453
México 127.017.000 3.637

Fonte: FAO (2018).

China, India, Paquistdo e Nigéria apresentam volumes de dgua doce (m?) per capita que os colocam
em situacdo de vulnerabilidade, ao passo que Brasil e Russia possuem abundancia no volume das fontes

renovaveis de dgua doce per capita, cujos valores superam 30.000 m* per capita.

Retirada de agua

Segundo a FAO, cerca de 3.853 km? de 4gua doce s3o retirados anualmente das fontes renovaveis

por todos os paises do mundo para suprir suas principais necessidades. Este volume corresponde a 9% do
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total interno das fontes renovaveis de agua doce (FAO, 2016). A tabela 4 apresenta os principais volumes de
retirada de agua doce por paises, assim como o percentual dessas retiradas sobre o total das fontes

renovaveis de dgua doce. Também, apresenta os paises com os maiores percentuais de retirada.

Tabela 4: Paises com maiores volumes e percentuais de Retirada de Agua sobre TWRW

Volume de Retirada de Agua e Percentual sobre TWRW

Maiores Volumes Percentual sobre TWRW Maiores percentuais de retiradas

Pais Km3 ao ano % Pais %

india 647,5 33,88 Kuwait 2075,00
China 594,2 21,12 Emirados Arabes 1867,00
Estados Unidos 418,7 13,64 Arabia Saudita 943,30
Paquistao 183,5 74,35 Libia 822,90
Indonésia 113,3 5,61 Catar 374,10
Ird 93,1 67,96 Bahrein 205,80
México 85,66 17,73 Iémen 168,60
Vietnam 81,86 9,26 Egito 126,60
Filipinas 81,56 17,03 Turcomenistao 112,50
Japao 81,22 18,89 Uzbequistdo 100,60

Fonte: FAO (2018).

Os maiores volumes de retirada estdao associados aos maiores contingentes populacionais. Todos os
paises citados na Tabela 4 com maiores volumes de retirada possuem contingentes populacionais superiores
a 90 milhdes de habitantes. Constata-se um elevado percentual de retirada em relacdo ao total das fontes
renovaveis de agua doce para esses mesmos paises. A exce¢do se dd com a Indonésia e com o Vietnam, que
possuem elevados volumes totais (TWRW), respectivamente, 2019 Km?3 e 884,1 Km3.

Por outro lado, existem paises que retiram volumes superiores aos das suas fontes renovaveis de
agua doce para atender suas demandas. E o caso dos paises citados na Tabela 4, entre os quais estdo Kuwait,
que demanda mais de 20 vezes dgua doce em relagdo as suas fontes renovaveis, Emirados Arabes, com uma
demanda 18 vezes superior, e Arabia Saudita e Libia com demandas de quase 10 vezes seus TWRW. As

demandas desses paises sdo supridas em sua maior parte por dessalinizacdo e reuso, entre alternativas.

Uso da agua

As principais atividades nas quais o homem utiliza a 4gua com fins econdmicos e sociais incluem a
alimentacdo e higiene; producdo industrial; geracdo de energia; irrigacdo; navegacao; pesca e lazer;
evacuacdo e diluicdo de esgotos; drenagem e controle de enchentes; combate a incéndios; preservacdo do
ambiente aquatico e da paisagem.

Segundo o WWAP (2012), a demanda por dagua pela humanidade engloba cinco grandes
setores/atividades: a) Alimentac&o e agricultura, que sdo responsaveis pela maior retirada de volume de agua
do mundo; b) Energia, em que as quantidades de agua utilizadas, consuntiva e ndo consuntiva, raramente
sdo computadas e, portanto, sdo mal conhecidas; c) Industria, que abrange uma ampla gama de atividades
com impactos igualmente amplos, tanto na quantidade como na qualidade das fontes de recursos hidricos
locais e no meio ambiente; d) Aglomerados humanos, que abrange a agua utilizada para beber e para uso
domeéstico, incluindo tarefas como preparo de alimentos, limpeza, higiene e alguns aspectos do saneamento;

e) Ecossistemas, em que a demanda por dgua é determinada pelas exigéncias de dgua para manter ou
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restaurar os servigos que a sociedade espera que os mesmos fornegam.

Segundo informacgGes obtidas no FAO, o volume de retirada de agua doce das fontes renovaveis no
mundo é de 3.853 Km3 e estd distribuido da seguinte forma: 69% para agricultura, 19% para industria e 12%
para a municipalidade. Wada et al. (2016), afirmam que o consumo global de 4gua aumentou seis vezes nos

ultimos 100 anos e continua crescendo a uma taxa de cerca de 1% ao ano.

Alimentacgdo e Agricultura

Segundo o WWAP (2012), a agricultura é a atividade que mais utiliza agua, sendo responsavel por
cerca de 70% do total de retirada de agua para suprir as demandas da humanidade. A sua utilizagdo na
irrigacdo e na produgdo de alimentos constitui-se no maior fator de pressdo sobre as fontes renovaveis de
agua doce.

Segundo estudos do United Nations Department of Economic and Social Affairs, Population Division,
publicados em 2017 (UNDESA, 2017), a populagdo mundial, gue em meados de 2017 encontrava-se em cerca
de 7,6 bilhdes de pessoas, devera crescer quase 1 bilhdo e atingira 8,5 bilhdes em 2030 e deverd aumentar
ainda mais em 2050, alcancando 9,7 bilhGes. E mantidos os parametros analisados, o mundo terd uma
populacdo de aproximadamente 11,1 bilhdes habitantes em 2100.

Alexandratos et al. (2012), com proje¢des semelhantes sobre o aumento da populagdo mundial para
2030 e 2050, estimam que havera um aumento na demanda por alimentos, exigindo um crescimento de
cerca de 38% da produgdo agricola anual do mundo no periodo entre 2005/2007 e 2030, e 60% entre
2005/2007 e 2050, representando um aumento de 47% nos paises em desenvolvimento e um aumento de
18% nos paises desenvolvidos até 2030, e de 77% e 24%, respectivamente, até 2050.

Além do crescimento populacional exercer pressdes sobre o uso da terra e da agua, o
desenvolvimento econdmico e a saude individual tém alterado o padrdo das dietas da populacdo, mudando
de uma dieta predominantemente a base de amido para uma dieta a base de carne e laticinios, o que requer
ainda mais agua.

Segundo Hoekstra et al. (2007), “para se produzir 1 kg de arroz sdo necessarios 3.500 litros de agua,
para produzir 1 kg de carne utiliza-se cerca de 15.000 litros, enquanto para produzir uma xicara de café, sdo
necessarios 140 litros”. Esta mudanca no padrdo das dietas é a principal causa sobre o aumento do consumo
de dgua nos ultimos 30 anos e é provavel que continue sendo até a metade do século 21.

O WWAP (2014) cita que ha outro fator de pressdao sobre o consumo de dgua na agricultura: a
demanda por produtos agricolas para a producdo de biocombustiveis. Esta demanda representa a maior
parcela na busca de novos produtos oriundos da agricultura nas ultimas décadas, e foi o fator determinante
para que os precos das commodities atingissem seus picos no biénio 2007-2008. Como os biocombustiveis,
também, necessitam de agua para suas fases de transformacdo, o consumo de agua na producdo de

biocombustiveis a partir de culturas irrigadas pode ser muito maior do que para os combustiveis fosseis.
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Energia

A Agéncia Internacional de Energia (International Energy Agency - IEA) estima que as retiradas totais
de dgua do globo para producdo de energia em 2014 alcangaram 398 x 10° m?, representando cerca de 10%
do total de retirada global, dos quais 48 x 10° m? foram consumidos. As projecdes indicam que em 2040, as
retiradas manterdo uma certa estabilidade, alcancando 403 x 10° m3, contrastando com o consumo que
aumentara para 76 x 10° m3, representando um aumento de 58% (IEA, 2016).

O Relatdrio Energy Access Outlook 2017, From Poverty to Prosperity, elaborado pela Agéncia
Internacional de Energia, indica que em 2016 mais de 1,1 x 10° pessoas ainda n3o tinham acesso a
eletricidade, sendo que a maioria estava localizada nos paises em desenvolvimento da Asia e da Africa
Subsaariana. O mesmo relatdrio cita que aproximadamente 2,8 x 10° pessoas, 38% da popula¢do mundial e
quase 50% da populagdo dos paises em desenvolvimento, dependiam do uso da biomassa sélida para
cozinhar em fogdes tradicionais. Em 25 paises, principalmente na Africa Subsaariana, mais de 90% das
familias dependiam de madeira, carvdo vegetal e residuos para cozinhar (IEA, 2017).

O WWAP (2014) cita que “a demanda mundial de energia devera crescer em mais de um terco até
2035, com China, india e os paises do Oriente Médio sendo responsaveis por cerca de 60% desse aumento”.
Estima-se que a demanda por eletricidade cres¢a aproximadamente 70% até 2035. Este crescimento ocorrerd
quase que integralmente nos paises que ndo integram a OCDE (Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico), sendo que a India e a China responderdo por mais da metade desse
crescimento. Este crescimento na demanda por energia aumentard a pressao sobre as fontes renovaveis de
agua doce, tendo como consequéncia a eleva¢do da vazao de retirada.

O setor de energia utiliza a 4gua em maior ou menor grau para a sua geragao propriamente dita. O
WWAP (2012) cita que “agua e energia estdo intrinsecamente conectadas”. Esta afirmacdo fundamenta-se
no fato de que entre as varias fontes de energia e diferentes técnicas de geracdo de eletricidade, todas
utilizam a 4gua em varios processos de producdo, que inclui a extracdo de matéria prima, resfriamento em
processos térmicos, limpeza de material, cultivo de colheitas para biocombustiveis e movimentacdo de
turbinas. Por outro lado, a utilizacdo de energia permite que a dgua obtida das principais fontes esteja
disponivel para uso e consumo pelo ser humano, por meio de bombeamento, transporte, tratamento,
dessalinizacgdo e irrigacao.

O vinculo existente entre a dgua e a energia ird transcender o uso e o consumo da 4dgua a meras
consideragbes quantitativas. A producdo de energia, também, gera impactos na qualidade da agua. A
poluicdo térmica, quimica, radioativa ou bioldgica pode ter impactos diretos sobre os ecossistemas, afetando
os recursos hidricos. E em locais onde as emissGes ndo sao suficientemente controladas, uma quantidade
consideravel de terras agricolas pode ser afetada pela chuva acida. Da mesma forma, onde a escassez de
agua obriga nacdes a usarem fontes nao tradicionais de dgua, como por exemplo a dessalinizagdo, as escolhas
precisardo ser sensiveis aos impactos que a demanda de energia elétrica trara sobre as fontes de agua e

sobre o meio ambiente (WWAP, 2012).

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |271
v.10-n.3 ¢ Abra Mai 2019



Panorama global da distribuig¢éo e uso de dgua doce
SILVA, J. F. A.; PEREIRA, R. G.

O aumento no consumo de agua para a geragao de energia serda motivado pela construgdo de usinas
mais eficientes, com sistemas de resfriamento mais avangados, que reduzem as retiradas de dgua, mas
aumentam o consumo, e devido, também, a expansao da producdo de biocombustiveis. Os impactos locais
e regionais relacionados a producdao de biocombustiveis podem ser substanciais, em face de se constituir

num método de producao de combustivel que utiliza dgua intensivamente (IEA, 2016).

Industria

Segundo o relatério WWAP (2012):

A industria usa relativamente pouca dgua em escala global e é uma atividade que requer
um suprimento acessivel, confidavel e ambientalmente sustentavel. Aproximadamente 20%
das retiradas de agua doce do mundo sao utilizadas pela industria, embora isto varie entre
regides e paises.

O WWAP (2014) cita que, “os paises mais desenvolvidos tém uma propor¢ao muito maior das
retiradas de agua doce para a industria do que os paises menos desenvolvidos, onde a agricultura
predomina”. E o caso dos Estados Unidos da América em que a industria é responsavel pela retirada de 51%
do volume total das fontes renovaveis de dgua doce, a agricultura por 36% e a municipalidade por 13%. O
Egito, que é um pais essencialmente agrario, utiliza 86% do volume total de retirada das fontes renovaveis
de 4gua doce para a agricultura, 2,5% para a industria e 11,5% para a municipalidade (FAO, 2016). Para que
aindustria tenha um funcionamento eficaz deve existir um abastecimento sustentavel de dgua na quantidade
certa, na qualidade certa, no lugar certo, na hora certa e ao prego certo (PAYNE, 2007).

A degradacdo da qualidade da 4gua, que esta associada ao abastecimento de dgua e as descargas de
efluentes, pode afetar a industria, restringindo a sua expansdo. Nos casos de contaminacdo da agua de
superficie ou subterrdnea, a industria se depara com o aumento dos custos em face da necessidade de
realizar tratamentos adicionais. Embora esta exigéncia represente um alerta a indUstria para considerar com
mais veeméncia o uso de agua reciclada ou recuperada, o aumento dos custos no uso da agua,
provavelmente, pesard sobre as decisGes quanto a localizacdo das atividades industriais das empresas
(WWAP, 2012).

Em geral, a indUstria tem acesso a dgua por um preco relativamente baixo. Um cendrio de escassez
de 4gua, no entanto, podera resultar em impostos mais elevados e encargos adicionais com tratamento e
descarga da agua. Hd um argumento para o estabelecimento de uma estrutura de precos diferentes para o
uso de agua industrial, isto é, exigir que a industria pague mais por volume de dgua do que o publico em
geral. O argumento é que a alta dos custos relacionados a utilizacdo de agua na indUstria promoveria,
naturalmente, um aumento na eficiéncia da utilizacdo de agua, uma vez que a realidade econémica dos
custos aumentaria o prec¢o dos produtos associados (WWAP, 2012). A industria vai se deparar cada vez mais
competindo por recursos limitados de dgua pelo fato de haver aumento do consumo em todos os setores,
particularmente na agricultura com suas necessidades substanciais de agua. Assim, todos estes setores estdo

agora sujeitos a maior incerteza (WWAP, 2012).
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Aglomerados Humanos

A municipalidade, segundo a FAO - AQUASTAT, é definida como o setor que retira agua,
principalmente, para o uso direto pela populagdo. Geralmente é calculada como o total de dgua retirada pela
rede de distribuicdo publica. Pode incluir parte das indUstrias e agricultura urbana, que é conectada a rede
municipal.

A populagdo mundial experimentard aumentos significativos nas préximas décadas, com estimativas
de que em 2050 alcangard 9,8 x 10° pessoas e 11,2 x 10° em 2100 (UNDESA, 2017). Atualmente, mais da
metade da populagdo mundial, cerca de 55%, vive nas cidades, e espera-se que esta propor¢do aumente
rapidamente. Entre 2018 (7,6 x 10°) e 2050 (9,8 x 10°), estima-se que a populacdo mundial aumentard em
2,2 x 10°, enquanto a populacdo urbana aumentara 2,5 x 10° (UNDESA, 2018).

Isso significa que areas urbanas irdo absorver todo o crescimento da popula¢do durante as proximas
guatro décadas, enquanto a populagdo rural vai comecar a diminuir daqui a uma década. Este aumento
ocorrera em cidades localizadas em paises em desenvolvimento, enquanto a populacdo urbana dos paises
desenvolvidos nao ird variar significativamente. A Figura 8 apresenta a projecdo das diversas regides quanto

a distribuicdo da populagao rural e urbana por regides mais e menos desenvolvidas entre 1950 e 2050.
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Figura 1: Populagdo rural e urbana por nivel de desenvolvimento de paises entre 1950 e 2050. Fonte: UNDESA (2018).

Ha uma certa estabilidade nas popula¢des urbana e rural nos paises desenvolvidos, enquanto, nos
paises menos desenvolvidos as projecdes indicam um aumento significativo das populagdes urbanas. Esta
urbanizac¢do intensa que aumentard sobremaneira a demanda por servigos de saneamento, abastecimento
de dgua e de eletricidade para fins domésticos. 0 WWAP (2012) cita que:

Cidades localizadas nos paises em desenvolvimento enfrentam enormes caréncias em
habitacdo, infraestrutura e servigos, assim como enfrentam insuficiente abastecimento de
agua, saneamento e aumento da poluicdo ambiental. O crescimento populacional e a rapida
urbanizagdo criardo uma demanda ainda maior por 4dgua, ao mesmo tempo em que
ocorrera uma diminui¢do da capacidade dos ecossistemas no abastecimento de agua de
forma regular e com a qualidade necessaria.

Os conglomerados urbanos estdo entre as principais causas de poluicdo das fontes renovaveis de

agua doce. As 4guas residuais urbanas sao particularmente ameagadoras quando combinadas com residuos
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industriais ndo tratados. Em muitas cidades, de pequeno e médio porte, com populagdo inferior a 500.000
habitantes, que experimentam crescimento rdpido, a infraestrutura de aguas residuais é inexistente,
insuficiente ou obsoleta.

Investir no abastecimento de dgua potavel e nos sistemas de saneamento, promovendo a eficiéncia
na prestacdo destes servigos, com subsidios para os mais pobres e proteger as fontes de agua contra a
poluicdo e a extragdo excessiva, sao condi¢gdes imperativas para garantir um acesso seguro a dgua para todos,
particularmente para as populagdes urbanas mais pobres, que muitas vezes sdo relegadas a um segundo

plano.

Ecossistemas

O WWAP (2014) cita que:

A disponibilidade de agua em quantidades adequadas e com qualidade suficiente depende
de ecossistemas preservados e este tipo de produto pode ser considerado um servigo
prestado pelos mesmos. A manutencgao dos fluxos ambientais prové este e outros servigos
dos ecossistemas que sdo fundamentais para o crescimento econémico sustentdvel e o
bem-estar do ser humano.

Os servicos proporcionados pelos ecossistemas, ou seja, para as populagdes, podem ser agrupados
de varias formas. O Estudo do Milénio sobre Ecossistemas (MA, 2005) apresentou a avaliagdo mais
abrangente sobre a situacdo global do meio ambiente. Entre os servigos provisionados pelos ecossistemas
estdo: a) Servicos de Suporte: sdo aqueles necessarios para a producdo de todos os demais servigos
oferecidos pelos ecossistemas. Incluem a formagdo do solo, fotossintese, producdo primaria, o ciclo dos
nutrientes e o ciclo da agua; b) Servicos de Suprimento: produtos obtidos do ecossistema, incluindo
alimentos, fibras, combustiveis, recursos genéticos, bioquimicos, medicamentos naturais, produtos
farmacéuticos, recursos ornamentais e agua doce; c) Servigcos de Regulacdo: sdo aqueles obtidos a partir da
regulacdo dos processos do ecossistema, incluindo a regulacdo da qualidade do ar, regulacdo do clima,
regulacdo da 4gua, regulacdo da erosdo, purificacdo da agua, regulacdo de doengas, regulacdo de pragas,
polinizacdo e regulacdo dos perigos naturais, incluindo os extremos na disponibilidade de agua; d) Servicos
Culturais: os beneficios ndo materiais a servico da populacdo oferecidos pelo ecossistema através do
enriquecimento espiritual, desenvolvimento cognitivo, reflexao, recreacdo e experiéncia estética, levando
em consideracdo os valores da paisagem, incluindo a paisagem que possui agua. 0 WWAP (2012) cita que:

Os ecossistemas, incluindo, por exemplo, florestas, pantanos e componentes de pastagem,
estdo no cerne do ciclo da dgua no globo. Toda a 4gua doce, em Ultima analise, depende do
continuo e saudavel funcionamento dos ecossistemas, e reconhecer o ciclo da d4gua como
um processo da biofisica é essencial para alcangar uma gestao sustentavel da agua.

Historicamente, alguns tém considerado os ecossistemas como um usuario de agua improdutivo. Isto
é fundamentalmente incorreto, pois os ecossistemas ndo utilizam agua, eles a reciclam. Mas as percepg¢oes
estdo mudando no sentido de gerenciar as interagdes humanas com ecossistemas, a fim de dar o suporte
necessario aos objetivos de desenvolvimento relacionados com a agua.

Todos os servicos do ecossistema terrestre, como produgdo de alimentos, regulagdo do clima,

fertilidade do solo, armazenamento de carbono e reciclagem de nutrientes sdo sustentados pela agua, assim
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como sdo, naturalmente, todos os servicos dos ecossistemas aquaticos. A disponibilidade de agua e sua
qualidade, em termos de uso direto por seres humanos, sdo, também, servicos prestados pelos ecossistemas,

tanto quanto os beneficios que oferecem para atenuar os fenémenos extremos de seca e inundagao.

Variabilidade, vulnerabilidade e incerteza

O WWAP (2014) cita que “um dos aspectos mais ameacadores da mudanca climatica é o fato de que
as tendéncias hidroldgicas passadas ja ndo sao referéncias para prever a disponibilidade futura de agua”. De
acordo com as projecGes de clima mais recentes do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC), as regibes secas, em larga escala, ficardo ainda mais
secas e as regides inundadas ficardo anda mais inundadas, e a varia¢do geral aumentara (BATES et al., 2008).

As mudancgas climdaticas impactam o ciclo hidroldgico e, consequentemente, os recursos hidricos.
Seus efeitos representam um fator adicional de estresse e amplificam a ja intensa competicdo sobre os
recursos hidricos. Por exemplo, temperaturas mais altas e um aumento na taxa de evaporac¢do podem afetar
diretamente o abastecimento de agua e potencialmente aumentar a demanda de dgua para a agricultura e
para a producdo de energia. Existem niveis significativos de incerteza com relagdo as proje¢des sobre
mudancas do clima e essas incertezas aumentam muito quando o foco é direcionado para as escalas locais.

O WWAP (2012) cita que “os seres humanos estao interferindo no processo das mudancas climaticas
gue ocorrem no planeta e, por consequéncia, nos padrdes globais de circulagdo da umidade”. O controle
sobre esta parte do ciclo hidrolégico ndo é possivel, mas os seres humanos tém um impacto significativo
sobre outros componentes do ciclo. Algumas intervengées sao deliberadas, tais como a modificagdo no curso
natural do escoamento dos rios por meio de construcdo de reservatérios para armazenamento e de
estruturas para permitir transferéncias entre bacias. Outras intervencgdes, tais como a alteracdo de areas na
superficie da terra para assentamentos urbanos ou para a agricultura, podem afetar severamente o ciclo
hidroldgico, pois interferem nas taxas de infiltracdo, escoamento superficial e evapotranspiracao.

Segundo o WWAP (2012), o estado dos recursos hidricos estd em constante mudanga como resultado
da variacdo natural do sistema de clima da Terra, da alteracdo decorrente da agdo antrdpica no préprio clima
e na superficie do planeta, por meio do qual o ciclo hidrolégico é modulado. As principais alteragdes nos
recursos hidricos e no ciclo hidroldgico incluem: a) Alteragdes nos principais fluxos de superficie devido a
variacdo climatica natural em escalas anuais e decenais, e as mudancas climaticas; b) Aumento potencial de
inundacdes devido as mudancas climaticas; c) Aumento das perdas devido ao aumento de temperatura; d)
AlteragBes na sazonalidade dos fluxos, especialmente nas bacias que dependem do derretimento de neve;
e) Mudangas nos fluxos das geleiras devido ao recuo a que tém sido submetidas; f) Reducdo da neve e da
camada de gelo que é misturada com o solo (permafrost); g) Esgotamento de aguas subterraneas, perdendo

importante protecdo contra variacGes da precipitacdo; h) Alteracdes na umidade do solo.

DISCUSSAO
O ciclo hidroldgico é o principal fator na distribuicdo das fontes renovaveis de dgua doce no planeta,
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e se baseia em fendmenos como ventos, aquecimento solar, evaporagao e precipitacdo, que movimentam e
acumulam 3agua sobre a superficie da terra em diferentes estados: liquido, sélido e gasoso. A configuracao
dos territdrios dos paises, como tamanho e posicionamento geografico, tem relacdo direta com o volume de
agua doce que esta disponivel nos mesmos. Paises com grandes dimensdes territoriais possuem volumes
expressivos de fontes renovaveis de dgua doce. Russia, Canadd, China, Estados Unidos e Brasil, que sdo os
paises com as maiores dimensdes territoriais, possuem as maiores fontes renovaveis de agua doce do
planeta.

E importante acrescentar que a localizacdo geografica é, também, um fator importante tanto sobre
a distribuicdo como a precipitacdo. Ha uma distribuicdo irregular nas diferentes regides do planeta e sdo nas
areas tropicais, principalmente com vastas coberturas florestais, que ocorrem as maiores taxas de
precipitacdo, contribuindo para que paises como Brasil, Coldmbia, Peru e Venezuela, estejam entre os que
possuem volumes significativos de fontes renovaveis de agua doce. No cendrio de escassez de fontes
renovaveis de dgua doce se encontram as regides desérticas e paises com pequenas extensdes territoriais,
como é o caso dos que sdo pequenas ilhas localizadas em diversos mares e oceanos. Enquadram-se nesses
casos o Kuwait, Catar, Bahrein, Emirados Arabes, S3o Cristévio e Neves, Maldivas, Malta, Barbados, Antigua
e Barbuda e S3o Vicente e Granadinas.

Outro fator de relevancia para a andlise da distribuicdo das fontes renovaveis de dgua doce é a
relacdo entre os volumes disponiveis com a quantidade de habitantes existente em cada territdrio. A relagdo
volume de agua per capita é a que melhor reflete a situagdo para efeitos sociais e econdmicos. Os paises
mais populosos do mundo, como China e india, possuem relag3o, respectivamente, de 2.018 e 1.458 m*ao
ano/per capita que os colocam em situacdo de vulnerabilidade e estresse hidrico. Ja paises como Canada e
Noruega possuem uma relacdo de risco minimo com valores, respectivamente, de 80.746 m3® e 75.417 m® ao
ano/per capita. Ha absoluta escassez de dgua doce nos paises localizados no norte da Africa e Peninsula
Arabica, cujas relagGes volume de fontes renovaveis de dgua doce e nimero de habitantes fica abaixo de 100
m? ao ano/per capita. Entre os paises com absoluta escassez encontram-se Kuwait, Emirados Arabes, Catar,
Arabia Saudita, Iémen, Bahrein, Singapura, Libia e Malta.

A humanidade utiliza a 4gua em diversas atividades para suprir suas necessidades e o faz por meio
de retirada de dgua doce das fontes renovaveis. Aproximadamente 3.853 km? de dgua doce sdo retirados
anualmente das fontes renovaveis por todos os paises do mundo para suprir suas principais necessidades.
Este volume corresponde a 9% do total interno das fontes renovaveis de dgua doce.

Os maiores volumes de retirada de dgua estdo associados aos maiores contingentes populacionais.
China, India e Estados Unidos retiram anualmente, respectivamente, volumes de 647,5 Km3, 594,2 Km? e
418,7 Km3. Entre os dez paises com maiores volumes de retirada, todos possuem contingentes populacionais
superiores a 90 x 10° habitantes. Constata-se um elevado percentual de retirada em relac3o ao total das
fontes renovaveis de dgua doce para esses mesmos paises. A exce¢do se da com a Indonésia e com o Vietnam,
que possuem elevados volumes totais (TWRW), respectivamente, 2019 Km3 e 884,1 Km?®.

Existem, também, paises que retiram volumes superiores aos das suas fontes renovaveis de agua
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doce para atender suas demandas. Entre os quais estdo Kuwait, que demanda mais de 20 vezes dgua doce
em relac3o as suas fontes renovaveis, Emirados Arabes, com uma demanda 18 vezes superior, e Arabia
Saudita e Libia com demandas de quase 10 vezes seus TWRW. As demandas desses paises sdo supridas em
sua maior parte por dessaliniza¢do e reuso, entre alternativas.

Embora o volume anual total de retirada de agua doce das fontes renovaveis no mundo, que atinge
9%, represente um valor pequeno, existem regiGes em que a retirada alcanga entre 80 a 90 %, como é o caso
das bacias hidrogréficas de regides aridas e semidridas, onde a escassez predomina. Ha paises com cenario
de escassez ainda mais dramatico, que inclui paises da Peninsula Arabica, Asia e norte da Africa. Em outras
regides, como as bacias hidrograficas tropicais, ha uma grande quantidade de dgua doce disponivel, mas sua
distribuicdo irregular ao longo do tempo ocasiona o uso reduzido nos periodos de abundancia ou exige a
construcdo de infraestrutura visando proteger as pessoas nos periodos de escassez, por meio de
armazenamento para uso posterior, com consideraveis impactos sociais e ambientais. Nas bacias
hidrograficas localizadas em zonas temperadas os recursos hidricos sdo, de certa forma, uniformemente
distribuidos ao longo do ano, mas sdo usados tdo intensamente que poluem as fontes de dgua de superficie
e subterranea, ocasionando a escassez de dgua de boa qualidade.

O volume anual de retirada de agua doce se destina a atender as principais demandas da
humanidade, onde as atividades econdmicas e sociais sdo as principais responsaveis pelo uso da agua. Os
setores de atividades mais representativos compreendem a Alimentagdo e Agricultura, Energia, Industria,
Aglomerados Humanos e os Ecossistemas.

A agricultura é a atividade que mais utiliza agua. Cerca de 70% do volume de retirada de agua doce
é destinado a agricultura. As projecdes de aumento da populacdo do mundo, que deve alcancar 8,5 x 10°
pessoas em 2030, 9,7 x 10° em 2050, e 11,1 x 10° em 2100, associada as mudancas de hdabitos alimentares e
a procura intensa por produtos agricolas para os biocombustiveis, indicam aumento sistematico e continuo
do consumo de 4gua doce. Estes fatores irdo aumentar a pressdo sobre as principais fontes renovaveis de
agua doce.

O aumento da populacdo, o desenvolvimento econémico e a continua busca da eleva¢do no padrio
de vida das populagdes irdo aumentar a demanda por energia. Vdrias fontes de energia e diferentes técnicas
de geracdo de eletricidade utilizam a dgua em varios processos de producao, que inclui a extracao de matéria-
prima, resfriamento em processos térmicos, limpeza de material, cultivo de colheitas para biocombustiveis
e movimentagdo de turbinas. A consequéncia direta é que a demanda maior por energia ocasionard uma
demanda maior por dgua. Outro fator de pressdo sobre o uso da dgua esta relacionado com a demanda de
energia para realizar o tratamento de 4gua, cuja retirada ocorre, com cada vez mais frequéncia, em fontes
com qualidade comprometidas, seja pela acdo humana, poluindo os recursos hidricos, seja pela prdpria
necessidade de producdo de energia. Existe, ainda, nos cendarios de escassez acentuada de fontes renovaveis
de agua doce, a busca por fontes alternativas de dgua, que encontram na agua salgada e na dgua salobra,
fontes que demandam o uso intensivo de energia para torna-las utilizaveis pelo ser humano.

A industria ndo consome tanta dgua como a agricultura, embora haja variagcdes no consumo em face
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do nivel de desenvolvimento de cada pais. Os paises mais desenvolvidos consomem volumes maiores de
dgua na industria do que os paises menos desenvolvidos. O crescimento econdmico e o desenvolvimento,
gue ao mesmo tempo exercem pressdes sobre os recursos hidricos associados ao uso industrial, sdo sensiveis
a disponibilidade desse insumo para assegurar a continuidade e o desenvolvimento da atividade econ6mica.
Além da quantidade, a qualidade da 4gua influencia os custos da industria pela necessidade de tratamentos
adicionais para que a 4gua atenda aos requisitos que em determinadas ocasiGes sdo até superiores aos
parametros para consumo humano.

As projecdes sobre a populagdo mundial para as préoximas décadas indicam um aumento significativo.
Este aumento ocorrera principalmente nos paises menos desenvolvidos, sendo que a quase totalidade desse
contingente ocupara espacos urbanos. Esse perfil de ocupacdo exigird maiores retiradas de dgua doce para
setores como agricultura, energia e industria, e terd como consequéncia direta o aumento da demanda por
recursos hidricos para servicos de saneamento, abastecimento de agua e de eletricidade para fins
domeésticos. E exatamente nos conglomerados urbanos dos paises menos desenvolvidos, que se concentram
as principais fontes de poluicdo dos recursos hidricos, como consequéncia da falta de infraestrutura
relacionada ao saneamento e ao tratamento de dguas residuais. A maior demanda por dgua e a falta de
servicos de saneamento e de tratamento de aguas residuais compativeis diminuird a capacidade dos
ecossistemas em prover dgua de forma regular e com a qualidade necessaria.

Os ecossistemas ndao consomem agua diretamente, mas preserva-los é essencial para assegurar o
acesso a agua doce em quantidades adequadas e com qualidade para o crescimento econémico sustentavel
e o bem-estar do ser humano. Os ecossistemas sdo provedores de servigos, tais como a producdo de
alimentos, regulacao do clima, fertilidade do solo, armazenamento de carbono e reciclagem de nutrientes,
servigos esses que sao sustentados pela agua.

As mudancas climaticas constituem-se no maior fator de incerteza quanto a disponibilidade dos
recursos hidricos. A principal ameaca decorre do fato de que as tendéncias hidroldgicas passadas ja ndo
servem como referéncias para prever a disponibilidade futura de agua. Além dos fatores naturais que
interferem nas mudangas climaticas, a acdo do homem tem contribuido para tal, em face do uso
indiscriminado de combustiveis fésseis na geracdo de energia, na construcdo de reservatérios artificiais e
desvio de cursos d’adgua, assim como na ocupacdo de espagos tanto para assentamentos urbanos como para
a pratica da agricultura.

A demanda por dgua doce e energia continuara crescendo nas proximas décadas para atender as
necessidades de crescimento das populagdes e das economias, concorrendo para mudar estilos de vida e
causar evolugdo nos padroes de consumo, o que ird aumentar significativamente as pressdes sobre recursos
naturais limitados e sobre os ecossistemas. Os desafios resultantes serdo mais agudos nos paises em fase
acelerada de transformacao e rapido crescimento econ6mico e naqueles em que um grande segmento da
populacdo ainda ndo tem acesso a servicos mais modernos. As mudancas climaticas adicionam incerteza e
ameacam severamente qualquer projecdo sobre a disponibilidade desses recursos para o atendimento das

necessidades para o abastecimento das cidades no futuro.
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CONCLUSOES

A dgua é essencial a vida, porém, este, essencial elemento, ndo esta disponivel de forma regular na
superficie da Terra e exerce influéncia na qualidade de vida e no bem-estar das popula¢des. A busca por
fontes alternativas de agua como a dessalinizacdo representa importante alternativa para suprir as
necessidades desses paises e ndo limitar o seu desenvolvimento. Usar a agua com eficiéncia sera
indispensavel para assegurar o atendimento das principais demandas dessas populagdes.

O aumento da populacgdo, principalmente nos paises menos desenvolvidos, é sem duvida o maior
problema a ser enfrentado. Este aumento tem consequéncia direta na retirada e no consumo de dgua doce
das suas fontes renovaveis. A necessidade de alimentar contingentes cada vez maiores de pessoas exige
demandas crescentes de dgua para irrigacdo na agricultura, agravada pela mudanca nos habitos alimentares
em que a sociedade, na busca por maior qualidade da alimentacdo, vem abandonando uma dieta
predominantemente a base de amido para uma dieta a base de carne e laticinios, o que requer ainda mais
agua. A busca por combustiveis menos poluentes exerce pressées, também, na agricultura. A producdo de
biocombustiveis é uma realidade e demanda volumes expressivos de dgua para sua concretizacdo.

A industria consome dgua e o crescimento econémico dos paises em desenvolvimento vem causando
expressivo aumento das demandas por dgua. E um insumo importante e a qualidade da 4gua exerce
influéncia sobre a localizagdo geografica das unidades industriais que cada vez mais serdo influenciadas pela
disponibilidade desse importante insumo. Os aglomerados humanos representam outro desafio, pois o
aumento da populagdao do mundo nos préximos anos ocorrerd em paises em desenvolvimento e tal aumento
se dard essencialmente nas cidades, e aumentard a demanda por servigos de abastecimento e saneamento,
além de provocar poluicdo das fontes.

E essencial manter os ecossistemas em plenas condi¢des de prestar os seus servigos, que tem na
reciclagem o seu maior beneficio. A preservacdo dos ecossistemas é um enorme desafio e deve encampar as
prioridades dos governos e da sociedade. Ecossistemas preservados significam dgua para suprir demandas
da sociedade.

As mudancas climaticas exigem um planejamento adequado e a¢Ges coordenadas de todos para
mitigar os efeitos nefastos que podem trazer sobre a humanidade. Estas fontes de mudanca e as interagdes
entre elas criam um nivel de incerteza quanto ao uso e a disponibilidade de recursos hidricos, tornando-se
ainda mais preocupante quando associadas as incertezas relacionadas ao clima da Terra e ao ciclo
hidroldgico.

O uso sustentavel de dgua exige a busca urgente e continua de solu¢des para tornar seu uso eficiente
com tecnologias que reduzam o seu consumo e consequentemente da retirada de dgua, seja na agricultura,
com técnicas de irrigacdo que evitem o desperdicio e, também, a poluicdo dos lencgdis freaticos/aquiferos,
seja na industria adotando processos de uso e tratamento de dgua eficientes ao mesmo tempo em que trata
os efluentes para retorno aos corpos d’agua. Passa, também, por métodos de producdo de energia com

tecnologias que reduzam o consumo e principalmente a retirada de agua e por controle eficiente do consumo
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de dgua nos aglomerados urbanos que s3o os maiores poluidores, principalmente nos paises menos

desenvolvidos, onde a estrutura de saneamento e tratamento de esgoto é deficiente e polui as fontes de

agua doce. Outro e determinante aspecto no uso das fontes renovaveis de dgua doce é a preserva¢do dos

ecossistemas, que sdo os garantidores da oferta de agua, pois reciclam a agua e tornam esse essencial

elemento da natureza disponivel para a propria preservacdo da espécie humana.
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