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“Quando o homem aprender a respeitar até o menor
ser da criacdo, seja animal ou vegetal, ninguém
precisard ensind-lo a amar seu semelhante”

Albert Schweitzer
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RESUMO

Uma das maiores preocupagdes do século XXI ¢é a escassez de 4gua no planeta, estudiosos ja
prevéem que em breve a dgua sera causa principal de conflitos entre nagdes. Ha sinais dessa
tensdo em areas do planeta como Oriente Médio e Africa. A quantidade de 4gua doce no
mundo estocada em rios e lagos, pronta para o consumo, ¢ suficiente para atender de6a’7
vezes 0 minimo anual que cada habitante do Planeta precisa. Apesar de parecer abundante,
esse recurso & escasso: representa apenas 0,3% do total de 4dgua no Planeta. O restante dos
2,5% de agua doce estd nos lengois fredticos e agiiiferos, nas calotas polares, geleiras, neve
permanente € outros reservatérios, como pantanos, por exemplo. Se em termos globais a dgua
doce & suficiente para todos, sua distribuigdo € irregular no territério. Os fluxos estdo
concentrados nas regides intertropicais, que possuem 50% do escoamento das aguas. Nas
zonas temperadas, estdo 48%, e nas zonas aridas e semi-4ridas, apenas 2%. Além disso, as
demandas de uso também sdo diferentes, sendo maiores nos paises desenvolvidos. Assim, o
objetivo do presente trabalho ¢ abordar as causas, conseqiiéncias e possiveis solugdes para a
escassez de agua no mundo.

PALAVRAS-CHAVE: escassez; agua; planeta.
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ABSTRACT

One of the major concerns of the twenty-first century is the scarcity of water on the planet,
experts already predict that soon the water will be the main cause of conflicts between
nations. There are signs that tension in areas of the world like the Middle East and Africa. The
amount of freshwater in the world stocked in rivers and lakes, ready for consumption, is
sufficient to attend from 6 to 7 times the annual minimum that every person on the planet
needs. While it may seem plentiful, this resource is scarce: only represents 0.3% of the total
water on Earth. The remaining 2.5% is fresh water in groundwater and aquifers, polar ice
caps, glaciers, snow cover and other reservoirs, such as wetlands, for example. If the overall
fresh water is sufficient for all, its distribution is irregular in the territory. The flows are
concentrated in the intertropical regions, which have 50% of the watershed. In temperate
zones, are 48%, and in arid and semi-arid, only 2%. Furthermore, the demands of use are also
different, being higher in developed countries. The objective of this study is to address the
causes, consequences and possible solutions to water scarcity in the world.

KEYWORDS: scarcity, water planet




INTRODUCAO

A 4gua é um recurso fundamental para a existéncia da vida, na forma que nos
conhecemos.

Foi na 4gua que a vida floresceu, e seria dificil imaginar a existéncia de qualquer
forma de vida na auséncia deste recurso vital. Nosso planeta estd inundado de 4gua; um
volume de aproximadamente 1,4 bilhdo de km? cobre cerca de 70% da superficie da Terra.

Apesar disso, muitas localidades ainda nfo tém acesso a quantidades de 4gua com
caracteristicas de potabilidade adequadas as necessidades do consumo humano.

Dessa forma, a dgua tem-se demonstrado um bem de extrema relevincia para o
homem desde a descoberta de que a produgdo de alimentos dependia da oferta de dgua usada
no cultivo. As cidades que se desenvolveram no Egito antigo, apds a revolugdo agricola que
ocorreu 5 mil anos antes de Cristo, o fizeram préximas a rios que atendessem a suas
demandas domésticas e agricolas. Em seguida, a 4gua corrente também passou a ser utilizada
na movimentagfio de maquinas que cortavam madeira, em moinhos de grios e finalmente em
processos industriais.

A abundante oferta acabou fazendo da agua a substincia considerada “ideal” a ser
utilizada como solvente universal em atividades de limpeza e no transporte de todos os
residuos gerados pelo ser humano.

Por todo o mundo, as cidades estabeleceram-se e foram se desenvolvendo proximas a
locais que tivessem grandes cursos d’agua, e até hoje, apds ser utilizada nas mais diferentes
atividades, a 4gua é descartada em um local chamado de “receptor” proximo, onde, na maioria
das vezes ndo passa por nenhum tipo de tratamento.

Em funcio desse descuido e da utilizagio descontrolada, mesmo com toda a
abundancia de 4gua no planeta, percebe-se que mesmo a histéria antiga € marcada por guerras
provocadas pela invasdo dos paises com 4gua pelos que ficaram sem ela. Esse foi um dos
motivos das seculares invasdes dos paises da regidio da Mesopotidmia pelos povos de deserto.

Além dos conflitos entre os paises, a disputa pela dgua provoca confrontos internos
que envolvem fazendeiros, industrias, municipios e populagdo. E hd grande dificuldade de
acordo entre as partes, pois todos parecem ter razio.

Atualmente, j4 existem algumas regides do planeta onde conflitos e migragdes ja sdo
mais visiveis e preocupantes.

Ni#o obstante, é verdadeiro afirmar que o desprezivel custo associado ao uso de

imensas quantidades de dgua tem sido um dos pilares do desenvolvimento de nossa sociedade.



10

Dessa forma, o objetivo da presente dissertagdo é abordar o tema sobre a escassez de
dgua no mundo, destacando as principais regides do planeta que passam por este problema,
procurando refletir sobre as causas e conseqiiéncias desse fato diante do panorama hidrico
global.

Para a presente pesquisa, utilizamos do método investigativo de revisdo bibliografica
contando com artigos, textos, livros e outros trabalhos cientificos jd realizados e

disponibilizados acerca do tema.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. CONSIDERACOES IMPORTANTES SOBRE A AGUA

Além de amplamente abundante no planeta Terra, a 4gua € a substancia que existe em
maior quantidade nos seres vivos. Representa cerca de setenta por cento do peso do corpo
humano. Além de entrar na constitui¢do dos tecidos, a dgua ¢ o dissolvente que transporta as
substancias ndo aproveitadas pelo organismo. A falta de 4gua provoca a debilidade ou ate a
morte dos seres Vivos.

Tal como o Sol, a 4gua ¢ essencial para a vida na Terra. As plantas verdes captam a
energia radiante solar e utilizam-na no processo da fotossintese que transforma, por meio de
reagdes quimicas, a 4gua, o diéxido de carbono e sais minerais em compostos organicos, que
sdo indispensaveis aos seres vivos como fonte de energia e para constitui¢do e renovagdo das

células.

1.1 Conceito e Propriedades Quimicas

De acordo com Masterton, Slowinski & Stanitski (2002), a dgua é um composto
quimico, que em temperatura ambiente, por volta de 36 a 37°C, apresenta-se no estado
liquido, é inodora, incolor, insipida, e considera como solvente universal.

Quimicamente, a 4gua resulta da combinagdo de dois 4atomos de hidrogénio com um
atomo de oxigénio, que em sua forma mais elementar tem a representagdo de H20. Esta
composi¢do foi descoberta por Henry Cavendish, em 1879, a partir da queima do hidrogénio
na presenga do oxigénio (HOWARD, 1998).

A principal peculiaridade da dgua, e talvez o que a faca ser tio importante para a vida
dos seres vivos seja o fato dela poder ser encontrada na natureza facilmente em trés estados
distintos, sendo eles: liquido, solido e gasoso.

Em seu estado sélido ela pode ser encontrada na neve e nas geleiras; no gasoso,
através da umidade e do vapor d’dgua e na sua forma mais comum, que ¢ a liquida, ¢

encontrada nos reservatorios de acumulagfio, lengdis subterraneos, oceanos € mares.
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1.2 Propriedades fisicas e sua distribui¢do no globo terrestre

A 4gua pura, em seu estado liquido, tem como principais propriedades fisicas a
capacidade de se solidificar a 0° C e se evaporar a 100° C.
Grassi (2001) destaca também a capacidade da agua em conduzir e armazenar o calor

— condutividade térmica e capacidade calorifica.

Entre outros aspectos, a 4gua tem um elevado calor de evaporagéo. (...) Enquanto
s30 necessarios 0,239J ou 1 kcal para elevar a temperatura de 1g de 4gua de 1°C,
esta mesma massa de dgua exige cerca de 540 vezes mais energia para se evaporar.
(...) Estas caracteristicas sdo importantes para a existéncia de vida na Terra, uma
vez que a forma liquida é o estado fisico predominante da dgua no globo terrestre
(GRASSI, 2001, p.31-32).

Uma outra propriedade da agua, pouco usual, porém igualmente importante, € que a
forma liquida apresenta uma densidade maior que a forma solida. Se o contrério fosse
verdade, durante o inverno as dguas de inimeros rios e lagos localizados no hemisfério norte
de nosso planeta, ao se congelarem, se depositariam no fundo dos mesmos. Sob estas
condi¢des, provavelmente ndo se fundiriam novamente no verdio (HOWARD, 1998).

Assim sendo, a mistura que ocorre na primavera ¢ outono desempenha um papel

importante na recirculagfo de nutrientes.

Esta mistura s6 ocorre porque a dgua tem sua densidade méaxima a 4 °C. Durante o
outono, quando as temperaturas das dguas de indmeros lagos caem para valores
proximos a 4 °C, as aguas superficiais se tornam mais densas que as dguas mais
profundas e assim se deslocam para o fundo, misturando as espécies dissolvidas,
num movimento vertical (HOWARD, 1998, p.55).

E exatamente em fungfio dessas propriedades que se da a diferenciacfio da distribuigéo

de agua nos seus distintos estados fisicos por todo o planeta.

1.2.1 Distribuigfo da dgua em suas diferentes formas na superficie terrestre

Na Terra, segundo Rebougas (1999), a agua apresenta-se em aproximadamente, 1,350

bilhdes km?, sendo que 97% esta nos oceanos, 2% nas calotas polares e geleiras e 0,001% na

atmosfera na forma de vapor (tabela 1).
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Tabela 1 — Distribuicfio da 4gua pelos seus reservatorios naturais na Terra (Fonte: ONU,

2006).
Resarvatorios Volume, kn Percentual, %o
QOceancs 1.320.305.000 97 .24
Geleiras e calotas polares 20 155.000 214
Aguas subteréaneas 8.330.000 0,61
Lagos 124 950 0,006
tares 104125 0,008
Umidade do solo 66840 0,005
Armosiera 12,911 0,001
Rios 1.250 0.0001
Total 1.358 089 876 100

Diante da tabela acima percebe-se que a maior parte da 4gua no globo esta localizada
nos oceanos. A dgua dos mares e oceanos ¢ uma agua nio-pura, ou seja, € a dgua salgada, que
nfo esta pronta para o consumo dos seres vivos, muito menos dos seres humanos, ¢ ndo é
adequada a sobrevivéncia da maioria dos seres componentes dos ecossistemas terrestres,
como bem coloca Grassi (2001).

Assim, num total de 100%, 97,5 da agua do planeta ¢ salgada e encontra-se¢ nos
oceanos e mares. Os 2,5% restantes que é o total de dgua doce existente, divide-se em trés
partes, sendo que 2/3 estfio armazenados nas calotas polares e geleiras. Apenas uma quantia
infima de 0,77% de toda a 4gua existente no planeta esta disponivel para o consumo humano e
de alguns outros seres vivos, sendo esta encontrada nos rios, lagos, lengéis subterraneos,

incluindo a 4gua presente no solo, na atmosfera, sob a forma de umidade e na biota (figura 1).
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1,7% 0,77%
Calotas polares.__ Agua doce
e geleiras T— acessivel
- 97.5%
Agua salgada

Figura 1 — Distribuicdo da dgua na superficie terrestre (Fonte: ONU, 2006).

Como demonstrado na primeira tabela, a dgua no planeta Terra apresenta-se em
diferentes compartimentos, ¢ o volume desta em cada um destes locais vai variando com o
passar do tempo em uma rapidez espantosa.

Moraes (2009) coloca que as quantidades de agua de precipitagdo, evaporagdo,
evapotranspiragiio € escoamento, relativas a determinadas 4reas da superficie terrestre,
normalmente sdo expressas em volume, mas podem também traduzir-se pelas alturas de agua
que se obteriam se essas mesmas quantidades se distribuissem uniformemente pélas areas
respectivas. Dessa forma, a 4gua perdida pelos oceanos por evaporagdo excede a que é
recebida por precipitagfio, sendo a diferenca compensada pelo escoamento provenienfe dos

continentes.,

Os oceanos se constituem no maior destes compartimentos, onde a dgua tem um
tempo de residéncia de aproximadamente 3 mil anos. Eles sdo ainda a fonte da
maior parte do vapor d’agua que aporta no ciclo hidroldgico. Sendo grandes
acumuladores do calor oriundo do sol, os oceanos desempenham um papel
fundamental no clima da Terra (GRASSI, 2001, p.32).

As geleiras e calotas dos pélos sdo o segundo maior reservatorio de agua do planeta,
sendo que acumulam 4dgua doce, como ja dito anteriormente. Como afirma Grassi (2001), o
continente da Antartica abrange cerca de 85% do gelo existente no mundo. O restante ¢é
encontrado na Groenlandia e no Oceano Artico.

Com relagéio as aguas subterrineas, estas podem ser encontradas abaixo da superficie

em formagGes rochosas porosas denominadas de “aqiiiferos”. Segundo Grassi (2001), essas
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dguas tém influéncia e sdo também influenciadas pela composi¢do quimica e pelos minerais
com o0s quais tem contato. “Os aqiiiferos sdo reabastecidos pela dgua que se infiltra no solo e
eventualmente flui para os reservatorios que se localizam abaixo do seu proprio nivel”
(GRASSI, 2001, p.32).

J4 os corpos de agua doce que estdio em contato direto com a atmosfera compreendem
os reservatorios, lagos, riachos e rios, sendo coletivamente essas aguas chamadas de
superficiais, ¢ a concentragdo de sais nessas aguas faz com elas sejam separadas em duas
categorias.

De acordo com Howard (1998) as aguas doces diferenciam-se das dguas salinas em
funcio da sua baixa concentragdo de sais, e sdo encontradas normalmente nos lagos e rios.

Ja as aguas salinas s#o as dguas do oceano que, geralmente apresentam niveis de cerca
de 35 g.L-' de espécies diluidas, entre as quais predominam ions de cloreto e sédio (GRASSI,
2001).

Segundo o autor acima citado, um fendmeno interessante € o encontro entre as aguas
doces e salinas, que resulta nas regides de estuarios. Nestas regifes, especificamente, &
observado um gradiente de salinidade cujos niveis aumentam a medida em que se aproxima

da foz do rio em questdo.

Os estuarios sfo caracterizados por serem complexos, onde sfo encontradas
espécies particulares dissolvidas que estdo sujeitas a alteragdes bruscas no que
refere-se aos ambiente fisico e quimico. As maiores alteragdes decorrem de fatores
como a salinidade e o pH. Qualquer mudanga em um deles pode levar a
precipitagdo de espécies dissolvidas ou ainda 3 redissolugio de materiais que
estavam presentes anteriormente em sélidos suspensos ou nos sedimentos. (...) 0s
elementos que ndo sofrem qualquer alteracio durante este processo de mistura, ou
seja, aqueles que ndio se precipitam ou nfo se dissolvem, apresentam um
comportamento que ¢ denominado conservativo. Comportamentos ndo
conservativos resultam da precipitagdo ou ainda da redissolugfio de espécies através
do estuario (GRASSI, 2001, p.33).

Como afirma Reboucgas (1999), do ponto de vista ambiental, um importante
reservatorio de 4gua doce so os mangues, nos quais os niveis do lengol freatico se encontram
praticamente na superficie.

Enfim, a atmosfera é o compartimento que contém a menor quantidade de agua, além
de ser o local onde a 4gua permanece por menor tempo, numa média de 10 dias. Segundo
Moraes (2009), a atmosfera contribui para a precipitagdio da chuva, que em ultima instincia, é
a forma através da qual a dgua que se evapora predominantemente dos oceanos ¢ devolvida a

terra.
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1.3 O Ciclo Hidrologico

Na natureza, a 4gua encontra-se em continua circulagéo, fendmeno que ¢ conhecido
como ciclo hidrolégico ou ciclo da agua.

De acordo com Rebougas et al (1999), o ciclo hidrologico, através da evaporacao das
4guas do oceano e, principalmente da precipitagdo, ¢ responsavel pela reposi¢iio da dgua doce

que & encontrada na superficie de todo o planeta (figura 2).

Lagos e Evaporacao
BS Escoameanto
superficial

Figura 2 — Ciclo Hidrolégico ou Ciclo da Agua (Fonte: GRASSI, 2001).

Entretanto, a ocorréncia de chuvas pelas regides do planeta se da de forma distinta.
Como afirma Grassi (2001), as regides com regimes de precipitagdo mais abundante ddo
suporte as florestas mais densas. Ja outras regides apresentam uma ocorréncia de chuva
praticamente nula e constituem-se em “desertos”. Assim, a quantidade de agua que circula

pelo planeta também se faz muito variavel.

Em regides com indices elevados de ocorréncia de chuva, existe agua suficiente
para toda a biota natural, assim como para os seres humanos. Entretanto, em
regides mais secas, especialmente aquelas com elevada densidade populacional,
existe um numero crescente de conflitos em fungdio das necessidades humanas e
naturais (GRASS]I, 2001, p. 34). ‘
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Assim, ao redor do planeta existem iniimeras ocorréncias de ecossistemas em situagio
de estresse em funciio da escassez de dgua. Além disso, sdo também vérios os casos de
disputas existentes entre paises que dispdem da mesma fonte de dgua que deve atender as
demandas oriundas de atividades agricolas, urbanas e industriais.

Em 2006, a ONU declarou que, numa previsdo média de 20 anos haveria uma crise de
escassez de dgua por todo o mundo semelhante a crise de petréleo ocorrida em 1973.

Da mesma forma que ocorreu com o petréleo no passado, a agua vem se
transformando em uma espécie de commodity em crise, e esta perspectiva realista e

preocupante deve-se a escassez de dgua de boa qualidade no futuro.
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2. A ESCASSEZ DE AGUA NO MUNDO: CAUSAS

Dando continuidade ao assunto sobre a quantidade de 4gua existente em nosso planeta,
¢ de se espantar, como nos referimos anteriormente, quando fala-se em crise de escassez de
4dgua, contudo esta é uma realidade cada vez mais préxima e nitida em nosso cotidiano.

O que ¢ mais complicado na compreensdo da tematica acerca da escassez de agua no
planeta reside no fato de que, desde criangas, nos primérdios do ensino, aprendemos nas aulas
de geografia que o planeta Terra € o tUnico planeta do sistema solar recoberto em sua
superficie por 4gua, e do total de sua superficie 71% ¢é composto de 4gua, ndo obstante, a

Terra é denominada de planeta azul pelos astronomos (figura 3).

Elevation Histogram of the Earth’s Crust

000
G ey
B IH
4,000 g

£, 01

sach tiok-markor iface of the earth

Figura 3 — Histograma de elevagio da crosta terrestre demonstrando a cobertura de sua
superficie por agua (Fonte: HOWARD, 1998).

Dessa forma, para as pessoas das geracOes das décadas de 50 até¢ 80, ainda ¢
complicado compreender como pode faltar 4gua num local que € praticamente formado por
4gua, onde ocorrem chuvas torrenciais que inundam, alagam e destroem cidades e, por vezes,

populagdes inteiras. Como pode faltar 4gua, se quando escolhemos um local para passarmos
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nossas férias de verfio, procuramos cidades a beira mar, e vislumbramos a imensiddo azul do
mar, com aquela profundidade inimaginavel?

Pois é, talvez, em fungfo disso, da falta de informagéo, de conhecimento, entre outros
fatores que, em conjunto vem contribuindo para os problemas relacionados a destruigéo do
meio ambiente é que a escassez de dgua esta se instalando e tornando-se um problema cada
vez mais real no tnico planeta, onde ha realmente, a maior quantidade de dgua em sua
superficie em todo o universo.

Assim, faz-se importante fazermos uma breve explicagdo sobre como pode ocorrer a

escassez de agua e suas causas, como faremos a seguir.

2.1 Explicando a Escassez de Agua e suas Principais Causas

Como j4 dito anteriormente, a Terra possui uma vastiddo de agua, contudo 97% dessa
dgua encontra-se nos o0ceanos € mares, ou seja, é agua salgada, ndo potavel, impropria para
consumo e para as necessidades humanas e para a sobrevivéncia de outros seres vivos.

Assim, 0 que resta adequadamente seria a agua doce que, em sua maior parte estd
contida em forma de geleiras na Antértida, ou nas camadas subterraneas do subsolo em forma
de lengéis freaticos e agiiiferos, restando ao consumo humano as aguas dos rios e lagos
(REBOUCAS et al, 1999). Essa quantidade representa apenas 0,3% do total de volume de
4gua existente em todo o planeta.

Entretanto, ha que se colocar o fato de que a agua, contrariamente a outros produtos
como o petrdleo - antes citado para compararmos a questdo relativa a crise -, € um recurso
facilmente e de infinita renovagdio, pois possui um ciclo natural, como j& apresentamos
também, através de sua evaporagdo, advinda das aguas do mar, pelo aquecimento do calor do
sol, precipitagdo nas camadas mais frias acima das nuvens na atmosfera, e retorno através das
chuvas, acumulando-se nos rios e lagos de dgua doce.

Em funcdo deste ciclo hidrologico, como bem coloca Grassi (2001), é que pode-se
afirmar que a 4gua ndo vai acabar, mas as reservas disponiveis para a existéncia e manutengio

da vida no planeta estdo extremamente limitadas.

O sistema hidrolégico do planeta Terra bombeia e transfere anualmente para o solo
aproximadamente 44 mil km* de dgua, 0 equivalente a 6.900 m* por cada habitante
do planeta. Uma grande parte desta dgua ndo corresponde a caudais de cheias
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incontrolaveis ou a 4gua demasiado inacessivel para poder ser utilizado pelo
homem. (...) o0 mundo dispde de mais 4gua do que 1,7 m* por pessoas definidos
pelos especialistas — embora seja arbitrdrio -, convencionando-se como a
quantidade minima necesséria para garantir a alimentago, manter as industrias em
funcionamento e conservar o meio ambiente (ONU, 2006, p. 134-135).

A grande problemadtica é a m4 distribui¢do da dgua disponivel pelo territério terrestre,
e ¢ isso que vem ocasionado, j4 a principio, a preocupagfio dos especialistas em meio
ambiente e em questdes sociais, que prevéem uma guerra na disputa por esse produto.
Segundo a ONU (2006), a média internacional determinada para o consumo de agua por
habitante acaba sendo um dado sem importincia, quase comparados aos dados de saude
mundial. Numa anélise total da dgua disponivel, ainda h4d quantidade suficiente para as
demandas mundiais, contudo, alguns paises possuem muito mais agua disponivel que outros,

que praticamente nfio tem nenhuma.

(...) cerca de Y das provisdes de dgua doce encontram-se no Lago Baikal, situado
na regido escassamente povoada da Sibéria. O desnivel das reservas das diversas
regides e, mesmo, no interior destas, contribui para acentuar ainda mais o problema
da distribuigio. Dispondo de 31% dos recursos universais de d4gua doce, a América
Latina tem 12 vezes mais agua por habitante do que o sul da Asia. (...) Algumas
regides como o Brasil e o Canada, dispdem de mais dgua do que aquela que
conseguem consumir; outras, como alguns paises do Oriente Médio, possuem
menos do que necessitam. O Iémen, um pais pressionado pela escassez de agua —
198 m? por pessoa — ndo ganha nada com o fato do Canada ser abundante em agua
doce — 90 mil m? por pessoa. (...) algumas regides que lutam com falta de dgua na
China e na India em nada beneficiam com o fato das reservas de 4gua da Islandia
serem 300 vezes superiores ao limiar de 1700 m® (ONU, 2006, p.135).

Diante disso, a preocupagdo na identificagio das causas 7 na diminuicio da
disponibilidade de 4gua prépria para o consumo humano e de outros seres vivos vem sendo
alvo de estudos e campanhas hd um bom tempo, por todo o mundo, principalmente em
periodos de estiagem, onde ndo ha chuva, e, portanto, o ciclo hidrolégico sofre diminui¢do em
seu ritmo.

Assim, faz-se importante em determinadas areas dispor de reservas de dgua que
possam abastecer a populagfio em periodos de estiagem. Como expdem Rebougas et al (1999),
infelizmente, a precipitagdo é um fendmeno sazonal que varia conforme o espago € 0 tempo, €

o ser humano deve dispor de recursos para driblar essas intempéries.

(...) o interior dos paises que sofrem com problemas relativos a falta de precipitagéo
sazonal devem dispor de reservas locais com infra-estrutura para o abastecimento
de agua da populagdo, como ocorre no norte da China, por exemplo. No Brasil, que
apesar de contar com as maiores reservas de 4gua do mundo, paralelamente
também apresenta um vasto poligono de pessoas que residem em 4reas secas €
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semi-aridas, onde ocorre falta de 4gua cronica, em fungfo da sazonalidade das
precipitagdes. (...). Se forem associados a isto a infra~estrutura de armazenamento
limitadas e bacias hidrograficas mal protegidas, estas oscilagdes acabam por expor
milhares de pessoas & ameaga ora da seca ora das cheias (REBOUCAS et al, 1999,
p-40).

Segundo explica Tocchetto & Pereira (2005), a questdo do tempo também deve ser
considerada quando pensa-se na disponibilidade e na escassez da agua. Em paises ou areas
que dependem de estagdes de chuvas mais curtas ou mongdes, as médias nacionais acabam
transmitindo uma informag&o errdnea sobre a real disponibilidade de agua existente.

Como exemplo disso tem-se a Asia, que em sua maior porgdo recebe 90% de suas
chuvas anuais num espago de tempo menor que 100 horas, o que provoca imenso risco de
escassez de 4gua, e paralelamente de intensas cheias em alguns periodos do ano e seca
prolongada no restante do tempo, que constitui a maior parte do periodo. Assim, as
verdadeiras disponibilidades durante todo o ano ndo sdo dependentes unicamente da
precipitagfo, mas também da disposi¢do de armazenagem € do ritmo que os caudais dos lagos

e rios e as aguas subterraneas estdo sendo repostas (TOCCHETTO & PEREIRA, 2005).

2.1.1 Principais causas para a escassez de agua

Como j4 afirmado, a problematica da dgua refere-se a sua indisponibilidade como
agua doce, potavel, propria para 0 consumo € utilizagio humana e sobrevivéncia de outros
seres vivos.

Dessa forma, as principais causas relacionadas a sua escassez, nos dias atuais, s@o
destacadas, segundo Moraes (2009), & m4 utiliza¢do e a0 desperdicio da agua.

Entretanto, temos que analisar, e corroborar com Dajoz (1983) que, sendo a agua um
recurso da natureza, sua problematica relaciona-se a todos os fatores prejudiciais que incidem
sobre o0 meio ambiente, e entre eles podemos citar:

e Degradac¢io ambiental;

¢ Desmatamentos;

e Poluicdo de mares e rios;

e Poluigdo do ar;

e Ma utilizagio da terra e solo;

e Desperdicio e ma utilizagdo da dgua doce;



22

» Falta de infra-estrutura na utilizagdio de 4gua no que refere-se a sua utilizagéo
em industrias, agricultura e outras atividades;

* Falta de investimento e tratamento de 4gua adequado por parte do governo.

2.1.1.1 A utilizagio excessiva da dgua nas atividades de agricultura

Grassi (2001) destaca, com muita sabedoria, que em todo ¢ mundo, a agricultura é
uma atividade existente ¢ amplamente desenvolvida, seja ela de subsisténcia ou como
produgdio, e sem duvida, ¢ a atividade econémica que mais utiliza agua através da irrigagio
— cerca de 65% da dgua doce existente em todo o planeta. Contudo, o tipo de utilizag¢do da
agua feito pela agricultura ndio permite que esta seja reutilizada, sendo chamado de
“consuntivo”, ou seja, “a 4gua utilizada para irrigagiio nfo retorna ao local de onde ela veio
nfo ficando disponivel” (GRASSI, 2001, p.33).

Contrariamente, as atividades que utilizam a 4gua provenientes das inddstrias sdo
denominadas “ndo-consuntivas”, pois mesmo contaminada, apés ser utilizada, a 4gua
retorna a sua fonte, permanecendo disponivel (GRASSI, 2001).

Dessa forma, tanto a agricultura quanto as atividades industriais consomem em média
23% da 4gua disponivel no planeta, € o ser humano, através do uso direto, consome 8% do

total desta (figura 4).
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Figura 4 — Comparagio da utilizagdo de dgua pela agricultura e pela inddstria no periodo de
1900-2025 (Fonte: ONU, 2006).

De acordo com um estudo publicado pela BBC Brasil (2006), a agricultura ¢, em
vérias regides do planeta a maior vild no consumo de agua, consumindo até 70 vezes mais
4gua na produgfo de alimentos do que utiliza-se em residéncias, incluindo a 4gua usada para
beber, cozinhar, lavar e para banhos. Em fungdo da expanséio das areas de cultivo por todo o
mundo e aumento crescente da demanda por alimentos, essa ¢ uma situagdo que vem
preocupando os especialistas em gestdo de agua.

O estudo com os dados acima foi realizado pelo International Water Managment

Institute — TWMI — Instituto Internacional de Gerenciamento de Agua, que elaborou ainda um
mapa (figura 5) e um relatério que foram apresentados em agosto de 2006 na Semana

Mundial da Agua na Suécia, na cidade de Estocolmo.
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Figura 5 — Mapa de Distribuigéo de Escassez de 4agua pelo mundo (Fonte: BBC Brasil, 2006)

Segundo o relatério do IWMI, a escassez de agua pode ser classificada em dois tipos:
a econdmica e a fisica. A escassez econdmica que, segundo o0 mapa acima ocorre em grande
parte do continente africano, deve-se a falta de investimentos e caracteriza-se pela pobre
infra-estrutura e desigual distribuigfio de 4gua entre as areas do planeta.

J4 a escassez fisica, identificada no mapa como ocorrendo em algumas regides da
América do Norte, Asia, Africa e Europa, se di quando os recursos hidricos ndo séo
suficientes para atender as necessidades da populagdo, ocorrendo esta situagdo nas regides
mais aridas do planeta (BBC Brasil, 2006).

Com relagfio as areas do mapa, ha que se comentar ainda que os locais demarcados
como havendo pouca ou nenhuma escassez de dgua, como na América do Sul, maior parte da
América do Norte, Groenlandia e parte da Europa, sdo descritas pela IWMI como possuindo
“recursos hidricos abundantes relativos ao uso, ¢ tendo menos de 25% de agua dos rios
retirada para uso humano”. Nos locais onde ha escassez econdmica de agua, 0OS recursos
hidricos apresentam-se abundantes em relagdo com consumo de agua, tendo também menos
de 25% da agua dos rios retirada para uso humano. Contudo, sdo regides que poderiam se
beneficiar se houvesse implantagdo de fontes adicionais de agua tratada, mas isso ndo ocorre
por falta de recursos financeiros. Nas regides classificadas com escassez fisica de agua, ¢
definido que mais de 75% do fluxo proveniente dos rios destina-se & agricultura, uso

doméstico e industria, e as regides que estdo proximas a escassez fisica de 4gua, sdo definidas
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como aquelas em que mais de 60% do fluxo da 4gua dos rios destina-se 4 alguma atividade.

(BBC Brasil, 2006).

2.1.1.2 Sobre a poluigio das dguas

A 4gua limpa estd cada vez mais rara nas areas costeiras e a agua para consumo cada
vez mais cara. Essa situagfio resulta da forma como a dgua disponivel vem sendo usada: com
desperdicio - que chega entre 50% e 70% nas cidades -, € sem muitos cuidados com a
qualidade. Assim, parte da agua, pelo menos no Brasil, como afirmam Magossi & Bonacella
(1990), ja perdeu a caracteristica de recurso natural renovavel (principalmente nas areas
densamente povoadas), em raziio de processos de urbanizagdo, industrializagdo e produgdo
agricola, que sdo incentivados, mas pouco estruturados em termos de preservagéo ambiental e
da agua.

Segundo Grassi (2001), a qualidade da 4gua em todo o planeta vem sofrendo crescente
deterioragdio, principalmente nas tltimas cinco décadas. Esses problemas foram intensificados
apés a Segunda Guerra Mundial, quando aumentaram O0s processos de urbanizagdio e
industrializagfio.

Nas cidades, os problemas de fornecimento estdo diretamente relacionados ao
crescimento da demanda, ao desperdicio e a urbanizag¢fio descontrolada — que atinge regides
de mananciais. Na zona rural, os recursos hidricos também so explorados de forma irregular,
além de parte da vegetagdo protetora da bacia (mata ciliar) ser destruida para a realizagio de

atividades como agricultura e pecudria (TOCCHETO & PEREIRA, 2005).

A poluigio das dguas é, principalmente, fruto de um conjunto de atividades
humanas. E os poluentes alcangam 4dguas superficiais e subterrdneas de formas
bastante diversas. (...) Fontes pontuais compreendem a descarga de efluentes a
partir de industrias e estagBes de tratamento de esgoto, dentre outras. Estas fontes
sdo de identificagio facil e, portanto podem ser facilmente monitoradas e
regulamentadas. E relativamente facil determinar a composigdo destes residuos,
assim como definir seu impacto ambiental. (...) ao contrério, as fontes difusas
apresentam caracteristicas diferenciadas, se espalhando por inimeros locais, sendo
particularmente dificeis de serem determinadas, em func¢do das caracteristicas
intermitentes de suas descargas ¢ também da abrangéncia sobre areas extensas
(GRASSI, 2001, p.34-35).

Nio raramente, como afirma Branco (1997), os agrotoxicos e dejetos utilizados nessas
atividades também acabam por poluir a 4gua. A baixa eficiéncia das empresas de

abastecimento se associa ao quadro de poluigdo: as perdas na rede de distribuigdo por roubos
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e vazamentos atingem entre 40% e 60%, além de 64% das empresas ndo coletarem o esgoto

gerado.

A 4gua empregada para resfriar os equipamentos nas usinas termelétricas e atomo-
elétricas ¢ em alguns tipos de industrias também causa sérios problemas de
poluigdo. Essa dgua, que ¢ langada nos rios ainda quente, faz aumentar a
temperatura da agua do rio e acaba provocando a eliminagfio de algumas espécies
de peixes, a proliferagdo excessiva de outras e, em alguns casos, a destruicdo de
todas (BRANCO, 1997, p.27-28).

Ainda ha que citar a questdio referente ao saneamento basico que, de acordo com
Rebougas et al (1999), nfo é adequadamente implementado, sendo isto demonstrado através
dos 90% dos esgotos domésticos e dos 70% dos afluentes industriais que sdo despejados sem
nenhum tratamento nos agudes, rios e aguas do litoral, o que vem gerando um elevado nivel
de degradagfio ambiental.

Segundo Moraes (2009), algumas estratégias podem ser adotadas para controlar a
poluigfo aquatica. Entre elas, as principais sdo: a redugdo da polui¢do na fonte € o tratamento
dos residuos de maneira a remover os contaminantes, ou mesmo converté-los a uma forma

menos nociva.

O tratamento dos residuos tem sido a melhor op¢fio no caso de contaminantes de
fontes pontuais. A redugdo na fonte pode ser aplicada a contaminantes provenientes
de ambas as fontes, tanto pontuais quanto difusas (MORAES, 2009, p.42).

2.1.1.3 Os desmatamentos e a ma utiliza¢do do solo como influéncia na escassez de agua

Conforme afirma Howard (1998), enquanto ha uma cobertura florestal intacta, a taxa
de infiltragfio de dgua decorrente das precipitagdes no solo ¢ maxima. Isso significa que, no
ambito de uma floresta qualquer, a copa das arvores e a camada de matéria orgénica
depositada sobre o solo sdo de fundamental importdncia para a manutengdo das ideais
condig¢des para que o processo de infiltragdio da dgua das chuvas ocorra devidamente.

O processo de infiltracio de agua, segundo Branco (1997), é relevante na manutengo
dos agqiiiferos e maiores suprimentos dos lengdis freaticos, onde encontra-se grande parte da
agua doce do planeta.

Em areas mais compactadas, seja pelo manuseio excessivo do solo, utilizagdo de
maquindrio mais pesado, ou mesmo pelo pisoteio dos animais, a infiltragdo ocorre de forma

- diminuida quando comparada as areas de florestas densas.
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Dessa forma, quanto maior o desmatamento € o pastoreio excessivo, menor sera a
capacidade do solo em atuar como “esponja” e menor serd a absorgo da 4gua das
precipitagdes, que poderiam liberar lentamente seu contetido. Sobre isso, Cunha et al (1993,

p.32) afirmam que:

Na auséncia de coberturas vegetais, € com solos compactados, a tendéncia das
chuvas é escorrer pela superficie e escoar rapidamente pelos cursos de agua,
trazendo como principal conseqiiéncia as inundagdes, aceleragio no processo de
erosdo e diminuicdo das estabilidades dos cursos de agua, que ficam reduzidos fora
do periodo de cheias, comprometendo as atividades de pesca e agricultura.

Tucci (1993) afirma também que uma a cobertura florestal adequadamente boa ainda
favorece o controle dos processos erosivos, processos estes que podem causar um grande
acamulo de sedimentos nos cursos de 4gua e assoreamento dos rios, o que leva a elevagio dos
leitos e ocasiona possiveis enchentes.

Com relagfio as matas ciliares, que desenvolvem-se a beira de rios e nascentes, estas
atuam como verdadeiros “filtros” protegendo os corregos, nascentes e rios, impedindo a
invasio de terra e lixo, evitando o assoreamento, o que se vier a ocorrer, polui cada vez mais
essas fontes de agua doce, chegando a levar ao aterramento completo dos rios, como ja

ocorrido em muitos, em fun¢fio do desmatamento descontrolado.

As matas ciliares constituem um conjunto de vegetagio que se desenvolvem ao
longo das margens dos rios, riachos e cérregos e sdo responséveis pela protegdo da
qualidade da 4gua, pois removem o material em suspenséo, poluentes ¢ substincias
toéxicas como herbicidas e pesticidas que s3o usados na agricultura para a
eliminagdo de pragas. Essas nascentes abastecem os riachos, crregos e cursos de
Agua, que por sua vez abastecem os rios. (...) se ndo houver a protegio das matas
ciliares, ndo havera agua para os rios, que irfio secar (BRANCO, 1997, p.46).

Dessa forma, ¢ indiscutivel o impacto dos desmatamentos e da chamada
“desertificaciio” na tematica da escassez da dgua, principalmente no que refere-se ao Brasil e
a Amazdnia, onde o desmatamento ilegal ainda ndio conseguiu ser erradicado, muito menos
controlado pelas autoridades responsaveis, o que pode auxiliar e muito numa futura escassez

de 4gua, que a principio, ndo é muito considerada em nosso pais.
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2.1.1.4 Aquecimento global e a influéncia na esgotabilidade da agua

Conforme afirma Sanchez (2006), o aquecimento global que consiste num dos
impactos ambientais mais preocupantes aos especialistas em meio ambiente, refere-se ao
aumento da temperatura média da superficie da Terra. O aquecimento global € ocasionado por
inimeros problemas incluindo a emissfio de gases poluentes que destroem a camada de
ozbnio, os desmatamentos excessivos, entre outros, € como conseqiiéncia, influencia

diretamente na tematica da escassez de 4gua no planeta.

Afteragdo na abunddncia de dgua
erm comparagio com a média de
1061-1980 (%}
Projeceiies pare 2050 com base
no cendrio A do PIAC

Figura 6 — Demonstragéo do declinio de abundancia de d4gua em varias regides do planeta em
funcfo das alteragdes climéticas (Fonte: ONU, 2006).

Por causa do aquecimento global, as alteragdes climéticas, que ji vem ocorrendo por
todo 0 mundo vem ocasionado mudangas nos regimes de chuvas, o que afeta plantagdes e
florestas (figura 6). Isto significa que, a chuva, como fonte de agua doce, quando vinda
descontroladamente, acaba nio sendo aproveitada da maneira que deve ser. As florestas que
necessitam dela para sobreviver, estdo morrendo, por nfo receberem a quantidade de agua
suficiente, incorrendo no problema acima citado, como ocorre nos desmatamentos.

O mesmo ocorre com as plantagSes, que apresentam o agravante de que, sem a chuva,
forgam os produtores a aumentarem o processo de irrigagéo que, como ja dito, néo possibilita

o reaproveitamento da 4gua.
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Outra problematica referente a elevagdo da temperatura global na influencia da
escassez de agua esta no derretimento das geleiras e calotas polares, onde encontram-se parte
da 4gua doce existente no planeta. Além disso, com o derretimento das geleiras e das calotas,
os niveis dos mares vio aumentar, causando maremotos € inundagdes nas cidades (TORO &
WERNECK, 1995).

H4 que se destacar também que, 08 locais que, naturalmente sdo aridos ou semi-aridos,
com o aumento da temperatura global, em média, como publicado pela ONU (2006), de 2°C,

tenderdio a virar verdadeiros desertos e serem assolados completamente pela seca.

(...) um aumento de 2°C poderia submeter até 2 bilhdes de seres humanos a uma
escassez de agua. Desse total, de 350 a 600 milhdes estariam na Africa e de 200
milhdes a 1 bilhdo na Asia. Contudo, se a temperatura mundial se elevar 4°C, até
3,2 bilhdes de pessoas sofrerdo com a escassez de 4gua (ONU, 2006, p.141).

Além disso, Kiperstok et al (2002) destacam que, com a elevagdo das temperaturas na
Terra, a multiplicagdo das tempestades aumentaria as inundagBes, o que favoreceria a

contaminagio dos recursos de dgua doce existentes.

2.1.1.5 A problematica acerca do desperdicio e excesso de consumo de 4gua

Como abordado anteriormente, no item sobre a utilizacdio excessiva da agua na
irrigagdo na agricultura, sem davida alguma, e de acordo com todos 0s autores consultados
(ONU, 2006; GRASSI, 2001; REBOUCAS, 2003; MORAES, 2009), o grande “desperdicio”
de 4gua de boa qualidade se da em fungdio de sua utilizagdo cada vez maior na agricultura,
pois a dgua utilizada para irrigagdo ndio pode ser reaproveitada, pois néo retorna ao seu local
de origem.

Além disso, com relaggio 2 irrigagdo, segundo as previsdes feitas pela Organizagdo das
Nagdes Unidas e pelas convengoes da Agenda 21, avaliando paises superpopulosos e pobres,
como é o caso dos paises do sul da Afiica e alguns paises da Asia, e regiGes naturalmente
aridas do globo terrestre, comparando-se com as situagdes € agressdes ocorridas ao meio
ambiente, 0 que nota-se ¢ o aumento na utilizacdio da agua na agricultura em fungdio do
aumento da produgdo de alimentos, ou seja, aumenta-se mais o gasto de 4dgua de boa
qualidade, sem que esta pode ser reaproveitada, ndo havendo nestas regides, em especial, uma

renovagio natural, principalmente através de precipitages.
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Além disso, Setti (1994) destaca que ha mais de um século, o consumo de dgua vem
crescendo em um ritmo muito mais acelerado do que a propria populagdo mundial, tendéncia

esta que ird se manter ainda por alguns anos.

Nos ultimos cem anos, a populagio quadruplicou, enquanto o consumo de &gua
cresceu pelo fator sete. A medida que o mundo vai enriquecendo, também se torna
mais sequioso de agua. (...) Os padrdes de 4gua também se alteraram. H4 duas
décadas, a atividade industrial utilizava 6% das reservas de 4gua mundiais.
Atualmente, esse valor aumentou quatro vezes mais. Nesse mesmo perfodo, a
percentagem de dgua consumida pelos municipios triplicou, atingindo 9% (ONU,
2006, p.137).

Sendo assim, Rebougas (2003) expbe que a questdio do desperdicio de agua na
utilizagdo didria desta, e que é tema de campanhas incansdveis nos meios de comunicacéo ha

pelos menos uma década (figura 7).

Figura 7 — Campanha de Ano Novo 2007-2008 (Fonte:
http://jakutinga.zip.net/images/agua.JPG).

Alguns programas desenvolvidos pelos municipios maiores como S&o Paulo, como o
PURA - Programa de Uso Racional da Agua — que tem parceria com a USP, demonstra o

desperdicio de 4gua atingindo niveis inimaginaveis dentro do contexto vivido atualmente.
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Atividades comuns como banhos prolongados, lavagdo de calgadas e patios,
lavagdio de carros utilizando jatos de mangueiras, utilizagdio de bacias sanitarias que
demandam em média 20 litros de agua por descarga, sendo que podem ser
substituidas por outras mais econdmicas ja4 existentes no mercado, uso de
equipamentos ~ sanitarios  obsoletos, que possuem descarga de Agua
permanentemente aberta, utilizagdo de 4gua tratada em atividades que ndo
necessitam de dgua potavel, como irrigagdo de gramados esportivos ou utilizagdo
de 4gua potavel em processos industriais, como torres de resfriamento, sdo poucos
exemplos de desperdicio da 4gua, perto dos muitos que ainda existem
(REBOUCAS, 2003, p.3). '

Rebougas (2003) ainda coloca a questdo do consumo de dgua per capita, que varia

entre os paises e as regides, e demonstra-se maior nos paises desenvolvidos (quadro 1).

Escacia 410 litros/pessoaldia
Estados UnidosiCanada 300 litros/pessoaldia
mustralia 270 litros/pessoaldia
Brasil RJ 140 litrosipessoalidia
Brasil MG 124 litrog/pessoalidia
Brasil DF 225 litrosipessoaidia
Brasil Morte 140 litrosfpessoaldia

Quadro 1 - Consumo de agua per capita (Fonte: REBOUCAS, 2003).

Segundo o quadro acima, percebe-se que 0 consumo em paises mais desenvolvidos
como o Canada, Australia e Estados Unidos apresentam consumos de agua per capita maiores

que o Brasil, sendo que no nosso pafs, 0 maior consumo é observado no Distrito Federal.

2.2 A mensuragio da escassez de agua

De acordo com Tucci (1993), o calculo do grau de risco de escassez de agua de dada
regifio é realizado pelos especialistas utilizando como pardmetros a equagio dgua/populagdo.
Contudo, como j4 foi convencionado adotou-se, conforme a ONU (2006) colocou que o 1,7
mil m?® por pessoa seria o limite minimo no Brasil para que fossem atendidas as demandas
referentes a agricultura, energia, industria e meio ambiente.

Assim, uma disponibilidade menor que 1 mil m? denota uma situagio de escassez de

4gua, abaixo dos 500 m* considera-se uma escassez absoluta (TUCCI, 1993). |

Atualmente, cerca de 700 milhdes de pessoas advindas de 43 paises vivem abaixo
do limiar minimo que define a situagio de falta de agua. Dispondo de uma reserva
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anual média de, aproximadamente, 1,2 mil m® por pessoa, o Oriente Médio ¢ a
regifio do planeta mais atingida pela pressfio de falta de 4gua, somente o Irdo, o
Iraque, o Libano e a Turquia encontram-se acima do limite minimo. Os palestinos
da faixa de Gaza passam pela crise mais aguda de falta de dgua do mundo inteiro,
tendo apenas 320 m® de agua disponivel por pessoa. A Africa Subsariana tem o
maior nimero de paises pressionados pela falta de agua de toda daquela zona.
Quase um quarto da populagéio da Africa Subsariana habita em paises atualmente
sujeitos a pressdo da falta de 4gua — e essa percentagem tem vindo a aumentar
(ONU, 2006, p.135).

Com muitos dos paises mais atingidos pela pressdo da falta de agua a registarem taxas
de crescimento populacional muito elevadas, as reservas per capita t€m vindo a diminuir
rapidamente. Tomando o ano de 1950 como marco, a distribuicdio do crescimento global da
populagdo tem vindo a modificar, de forma acentuada, as disponibilidades de dgua per capita.
Enquanto as reservas estabilizaram nos paises ricos, na década de 70, nos paises em
desenvolvimento elas continuam a diminuir, e em particular nos paises em desenvolvimento

de clima arido (figura 8) (ONU, 2006).

Figura 8 — Demonstragfo do declinio da disponibilidade de 4gua per capita no periodo 1950-
2025 (Fonte: ONU, 2006).

Diante disso pode-se afirmar que com ritmo a que esse declinio tem vindo a registar-se
est4 bem patente nas atuais previsdes de evolugdo futura. Por volta do ano 2025, mais de 3 mil

“milhdes de pessoas poderdo viver em paises sujeitos a pressdo sobre os recursos hidricos — e
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14 paises irdo passar de uma situagfio de pressdio sobre os recursos hidricos para uma de

escassez efetiva (figura 9).

AGUA
UM MAR DE ESCASSEZ

Recurso hidrico dividido pela populagao mundial (em milhares de litros, por pessoa, por dia)
16

14
12
10

“Abundancia

£ R B
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Figura 9 — Grafico demonstrando a disponibilidade de agua diminuindo em um século através
do célculo de escassez (Fonte: SETTI, 1994).
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3. ESCASSEZ DE AGUA NO BRASIL E NO MUNDO: PRINCIPAIS REGIOES
ATINGIDAS

3.1 A Escassez de Agua Mundial e as Regides mais Atingidas

Diante do exposto no decorrer de nossa dissertagdo, varias vezes citamos a
problemética da escassez de dgua ja existente em locais do mundo como a Africa e algumas
regides da Asia.

Realmente, como afirma Branco (1997), em muitas dreas do planeta sempre houve
escassez de dgua em fungfio da natureza do proprio local, como é o caso das regides de
deserto, regides aridas, semi-aridas e secas. Contudo, apds todas as transformagdes ambientais
que o mundo vem passando nas Gltimas trés décadas, esse quadro piorou, e regides que,
anteriormente ainda contavam com o abastecimento de seus rios, estdo comegando a se ver
em situagdo de escassez, com previsdo de escassez total.

Segundo a ONU (2006), como ja informado anteriormente, o relatorio elaborado em
2006 pela IWMI, demonstrou a diviséo do mundo em quatro categorias de acordo com o grau
de escassez de 4gua, avaliado no periodo de 1990 com previsdo até 2025.

A primeira categoria, denominada de categoria 1 — Absoluta escassez - € aquela onde
os paises ja sofrem com a escassez e que, em 2025 dificilmente conseguirdo manter o nivel de
abastecimento que tinham em 1990. Nesta categoria estio incluidos paises como:
Afeganistio; Egito; Ird; Iraque; Israel; Jordania; Kuwait; Libia; Oman; Paquistéo; Arabia
Saudita; Cingapura; Africa do Sul; Siria; Tunisia; Republica Arabe Unida; Emirados; Iémen;
China e India, englobando um total de 1 bilh&o de habitantes, que, em 2025, chegara a 1,8
bilhdo (ONU, 2006).

Na segunda categoria — Categoria 2-Escassez econdmica — sdo incluidos os paises que
possuem potencialmente recursos suficientes, mas que para manter seu abastecimento deverdo
redobrar seus esforgos nos proximos anos. Nessa categoria estdo: Angola, Benin, Botswana,
Burquina Fasso, Burundi, Camardes, Chade, Congo, Costa do Marfim, Etiopia, Gabdo, Gana,
Guiné-Bissau, Haiti, Lesotho, Libéria, Mogambique, Niger, Nigéria, Paraguai, Somalia,
Suddo, Uganda, Zaire. Ainda nessa categoria estdo 24 nagbes da Africa Subsaariana,
envolvendo quase 350 milhdes de pessoas atualmente, 0 que chegara proximo & 895 milhdes

em 2025 (SANCHEZ, 2006).
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Os demais paises estdo enquadrados nas categorias 3 e 4, incluindo a América do
Norte ¢ Europa, com reservas que permitem uma certa tranquilidade no abastecimento. Mas
os especialistas alertam para o fato de que em alguns destes paises as mulheres e as criangas
tém que percorrer largas distdncias em busca de agua.

Segundo a ONU (2006), na categoria 3 estfio incluidos os seguintes paises: Albdnia,
Argélia, Australia, Belize, Bolivia, Brasil, Camboja, Republica Centro Africana, Chile,
Colombia, El Salvador, Gidmbia, Guatemala, Guiné, Honduras, Indonésia, Quénia, Libano,
Madagascar, Maldsia, Mali, Mauritinia, Marrocos, Myanmar, Namibia, Nepal, Nova
Zelandia, Nicardgua, Peru, Senegal, Tanzénia, Turquia, Venezuela, Zﬁmbia, Zimbawe. Na
categoria 4 estdio: Argentina, Austria, Bangladesh, Bélgica, Bulgaria, Canad4, China, Costa
Rica, Cuba Dinamarca, Republica Dominicana, Equador, Filipinas, Finldndia, Franga,
Alemanha, Grécia, Guiana, Hungria, India, Italia, Jamaica, Japdo, México, Holanda, Coréia
do Norte, Noruega, Panama, Polonia, Portugal, Roménia, Coréia do Sul, Espanha, Sri Lanka,
Suriname, Suécia, Suica, Taildndia, Gré-Bretanha, Uruguai, Estados Unidos, Vietn.

Importante observar, conforme coloca Rebougas (2003) que a China e a india
apresentam uma severa escassez regional de agua. Grande parte da populacdo desses paises,
sendo 381 milhdes de pessoas na China e 280 milhdes na India, em 1990, estavam englobados
na categoria 1, e o restante era classificado na categoria 4.

Diante disso, a previsdo prevista até o ano de 2025 para muitos desses paises acima
citados com relagdo a disponibilidade de agua € a seguinte: ‘

¢ Aumento da pressdo de escassez hidrica sobre a Africa Subsaariana, onde a
percentagem da populacfio da regifio residente em paises ameagados pela falta
de agua aumenta de 30 para 85% em 2025;

e Agravamento da problemética no Oriente Médio e no norte da Africa, com
uma disponibilidade média de 4gua caindo mais de 75%. Em 2025, a previsdo
¢ de que as reservas de agua se situarfio por volta de 500 m? por pessoa, € mais
de 90% da populagdo da regifio vivera em paises atingidos pela escassez de
agua;

e Nagdes com povoamento denso como a China e a India fardo parte da categoria

dos paises ameagados pela escassez quase total de agua.
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3.2 Escassez de Agua no Brasil

Sobre o Brasil, Rebougas (1997) coloca que:

Com 8.547.403,5 km2, o Brasil ¢ o quinto pais do mundo em extensdo territorial.
Localizado na parte centro-oriental da América do Sul, ocupa 47,7% da drea desse
continente, cortado pela Linha do Equador e pelo Trépico de Capricornio, com a
maior parte de suas terras situando-se nas latitudes mais baixas do globo, o que lhe
confere caracteristicas de pais tropical. O Brasil possui uma ampla diversificagdo
climatica em virtude de vérios fatores como a configuragdo geogréafica, a altitude, a
extensdo territorial — tanto em relago 3 latitude quanto a longitude —, o relevo e a
dinimica das massas de ar. Como coroldrio, o Brasil recebe uma abundante
pluviometria que varia, sobre mais de 90% do seu territorio, entre 1.000 e mais de
3.000 mm/ano. Num dos paises mais ricos em agua doce do planeta, as cidades
enfrentam crises de abastecimento, das quais ndo escapam nem mesmo as
localizadas na Regidio Norte, onde estdio perto de 80% das descargas de dgua dos
rios do Brasil (1997, p.1-2).

Diante disso, é dificil imaginar situa¢des de escassez de 4gua num pais como o Brasil,
contudo ela existe e ndo € simples.

Primeiramente, como coloca Rebougas (1997), os problemas relacionados ao
tratamento de esgoto nas grandes cidades brasileiras e o langamento destes nos rios tem
preocupado a Organizagio Mundial da Saude, que calcula que para cada ddlar investido em
saneamento basico do Brasil, cinco dolares sdo gastos com despesas de hospitais em fungéo
das doengas causadas pela contaminag¢fo das dguas.

O Brasil, na opinido de Rebougas (2003) representa um contraste com reléu;ﬁo a
temética de 4gua. Enquanto, por um lado, apresenta, em fungfio do seu relevo, inimeros rios
de planalto, que lhe favorecem um imenso potencial para geracéo de energia elétrica, eésa
mesma agua que poderia ser utilizada para consumo foi, e ainda € um desafio a 16gica do pais.
Segundo o autor, o censo do IBGE de 2000, mostrou que na populagéo brasileira total de 170
milhdes de pessoas, quase 138 milhdes vivem nas cidades. Entretanto, as empresas de dgua
ndo cuidam dos esgotos domésticos, fazendo com que 110 milhdes de pessoas fiquem sem
esgoto tratado, e destes, uma quantia de 11 milhdes considerados mais pobres, ndo possuem
nem agua potavel para beber.

Assim, Kiperstok et al (2002) ainda analisam que no Brasil hd um indice de perdas
totais da agua tratada e injetada nas redes distributivas nas cidades variando entre 40 ¢ 60%,

enquanto que em paises desenvolvidos esse indice varia de 5 a 15%.

(...) mais de 40 milhes de brasileiros ndio recebem agua de forma regular, ndo
podem confiar na qualidade da 4dgua que chega nas suas torneiras e vivem num
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penoso regime de rodizio ou de fornecimento muito irregular da dgua. Essa situagdo
¢ vista em um pais cuja disponibilidade média de dgua nos rios que nunca secam
estd na faixa dos 34 mil m® habitantes por ano, o que coloca o Brasil como membro
das NagBes Unidas, na classe dos paises mais ricos em dgua doce no mundo. Além
disso, deve-se considerar a possibilidade de utilizag8o de 25% da contribui¢fio dos
fluxos subterrdneos que desdguam nos rios, correspondendo a quase 4 mil m® por
habitante ao ano (KIPERSTOK et al, 2002, p.31).

Assim, percebe-se que o grande problema no Brasil ¢ a ma distribuigdo e
aproveitamento dos recursos hidricos oferecidos naturalmente pela nacfio. Como coloca
Rebougas (1997), os rios brasileiros oferecem seguramente uma descarga anual média de 38
mil m® por habitante ac ano, para atender a uma demanda média total de 300 m® de habitante
ao ano.

Assim, regibes do Brasil que sempre sofreram com problemas de falta de 4gua em
funcdo da natureza como as regides mais secas do Nordeste poderiam ser supridas se a
distribui¢do fosse feita de maneira melhor, ¢ nos locais onde ha provimento grande, houvesse

devido tratamento e reaproveitamento da agua doce utilizada.

(...) o significado pratico dos valores de deflivio médio dos rios pode ser
mascarado pela falta de sintonia existente entre a distribui¢@io desses potenciais ¢ a
localizagdo das demandas, tanto no espago como no tempo. (...) o estigma da
escassez esta caracterizado pelo fato de 80% das descargas dos rios ocorrerem nos
setores ocupados por 5% da populagdio, enquanto os 20% restantes devem abastecer
95% do contingente, cuja parcela urbanizada ja atinge os 75% segundo dados do
IBGE de 1990 (REBOUCAS, 1997, p.129).

Dessa maneira, pode-se dizer, sem nenhuma divida, que uma crise de escassez de

7

dgua no Brasil, principalmente na regiio Nordeste ¢ resultado direto da interveng¢io
extremamente predatdria no local, que consiste, segundo Rebougas (1997), na aplicagéio de
acontecimentos de cunho estrutural e politicas seladas por uma visdo, que dentro de um

contexto, acabam definindo um “problema”.

Os problemas resultam basicamente da falta de gerenciamento efetivo das agdes
desenvolvimentistas em geral e da dgua em particular. Ao confrério, estimulam-se
urbanizac#o e industrializagdo — mediante incentivos varios — em dreas nas quais ja
se tem escassez de agua para abastecimento. Ademais, a qualidade da 4gua dos
mananciais utilizados é degradada pelo langamento — deliberado ou tolerado — de
esgotos domésticos e industriais nfo-tratados, uso e ocupagio inadequada do meio
fisico e outros fatores impactantes. A situagio tem o agravante de os erros do
passado se repetirem, conforme pode-se observar nos centros urbanos que estdo em
franca expansio como Curitiba, Campinas, Joinville, entre outros (REBOUCAS,
1997, p. 129-130).
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Assim, sem mais delongas, o problema do Brasil referente a dgua, assim como
referente 3 educacdo, saide, alimentagdo, emprego, administragdo, entre outras coisas, ¢
ocasionado por méa administragio e ma aplicagdo da verba publica e falta de preocupagéo de

nossos governantes que, neste caso, podem ainda, colocar a culpa na natureza.
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4. CONSEQUENCIAS A CURTO E LONGO PRAZO DA ESCASSEZ DE AGUA NO
MUNDO

A longo prazo em regides que ainda possuem Aagua, mas estdo englobadas nas
categorias 1 e 2 elaboradas pela IWMI, as conseqiiéncias mais desastrosas incluem a
desertificacdo das regides, a falta de produgiio de alimentos e conseqiiente aumento da
mortalidade da populagio por desnutrigdo e desidratagdio, e a destrui¢do de inumeros
ecossistemas que ainda estdo conseguindo se manter.

Segundo Toccheto & Pereira (2005), ha ainda o surgimento dos conflitos sociais e
politicos em diversos niveis, sendo que estes ja se iniciaram, ha alguns anos na Bolivia, onde
houve a privatizagio da 4gua potivel de Cochabamba, o que levou a revolta do povo,
terminando com diversas mortes e a cidade em estado de sitio.

De acordo com a ONU (2006), estes mesmos problemas internos se transformaram
logo em conflitos internacionais, quando se acentua ainda mais a diferenga entre paises ricos ¢
4gua, e os que nio contam com grandes reservas; tudo isto em um sistema econdmico que foi

incapaz de estabelecer eficientemente este recurso.

4.1 Disputas pela Agua no Mundo

A histéria antiga é marcada por guerras provocadas pela invasdo dos paises com Agua
pelos que ficaram sem ela. Esse foi um dos motivos das seculares invasdes dos paises da
regiio da Mesopotimia pelos povos de deserto.

Além dos conflitos entre os paises, a disputa pela dgua provoca confrontos internos
que envolvem fazendeiros, industrias, municipios e populagdo. E ha grande dificuldade de
acordo entre as partes, pois todos parecem ter razdo. Ja existem algumas regides do planeta
onde conflitos e migragdes ja estdo mais visiveis e preocupantes. Algumas dessas situagdes

entre paises estdo citadas abaixo demonstrando a gravidade do problema (BRANCO, 1997):

e Israel, Jordénia e Palestina: 5% da populagdo do mundo sobrevivem com 1%
da sua éagua disponivel no Oriente Médio, nesse contexto ainda ha a guerra
entre 4rabes e israclenses. Isso poderia contribuir para crises militares

adicionais enquanto o aquecimento global continua. Israel, os territorios
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palestinos e a Jordania necessitam do rio Jorddo, mas Israel controla-o e corta
suas fontes durante as épocas de escassez. O consumo palestino € entdo
restringido severamente por Israel.

Turquia e Siria: Os projetos da Turquia para construgdo de represas no rio
Eufrates levaram o pais a beira de um conflito com a Siria em 1998. Damasco
acusa Ancara de usar deliberadamente sua fonte de 4gua enquanto o rio desce
pelo pais que acusa a Siria de proteger lideres separatistas curdos. A falta de
agua ocasionada pelo aquecimento global aumentara a pressdo nesta volatil
regifo.

China e India: O rio Brahmaputra ja causou tensio entre fndia e China e pode
se tornar uma faisca para dois dos maiores exéreitos do mundo. Em 2000, a
india acusou a China de nfio compartilhar informagdes sobre o funcionamento
do rio desde o Tibet que causou inundagdes no nordeste da India e em
Bangladesh. As propostas chinesas para desviar o rio também concernem a
Deli.

Angola e Namibia: As tensdes aumentaram entre Botswana, Namibia e Angola
em torno da vasta bacia de Okavango. As secas fizeram a Namibia reativar
projetos para um encanamento da dgua de 250 milhas para fornecimento a
capital. Drenar o delta seria letal para comunidades locais e para o turismo.
Sem a inundagfo anual do norte, os “swamps” encolherdo ¢ a dgua sangréré até
o deserto de Kalahari.

Etiépia e Egito: O crescimento populacional no Egito, no Sudéo ¢ na Etié}ﬁia
estd ameagando um conflito ao longo do rio mais comprido do mundo, o Nilo.
A Etidpia estd pressionando por uma parte maior da dgua azul do Nilo, mas
isso prejudicaria o Egito. E o Egito esta preocupado com a parte branca do Nilo
que corre através de Uganda e Sudgo, e que poderia ser esgotado também antes
que alcance o deserto de Sinai.

Bangladesh e India: As inundagdes no Ganges causadas pelo derretimento das
geleiras do Himalaia chegam a Bangladesh o que leva a uma ascensdo na
migragdo ilegal a India. Isto fez com que a [ndia construisse uma imensa cerca
na beira do rio na tentativa de obstruir os imigrantes. Cerca de 6 mil pessoas

cruzam ilegalmente pela beira do rio em diregdo & fndia a cada dia.
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Como coloca Sanchez (2006), para apartar estes conflitos a solugio vem sendo propor
negociagdes, o que ja vem acontecendo em determinadas regifes do planeta. Em cada pais
estdo sendo criados comités responséveis por colocar em pauta e discutir 0 uso sustentavel da
agua envolvendo os beneficidrios de cada bacia hidrografica. Também estéo sendo elaboradas
comissdes que possam intermediar as discussdes sobre o assunto entre os paises.

Assim, alguns acordos j4 feitos nesse sentido sio (ONU, 2006):

e Na América do Norte, foi feito um acordo entre os Estados Unidos e o México,
pois os norte-americanos retiram tanta dgua do rio Colorado, um dos maiores
do pais, que os mexicanos passaram a receber um rio minguado e cheio de sal.
Para compensar os Estados Unidos assinaram um acordo pelo qual se
comprometem a fornecer cerca de 2 km* de dgua potavel por ano e construir

uma usina para dessalinizar a dgua;

e Em 1957, Tailandia, Camboja, Vietnd e Laos criaram um comité de
negociacbes para o uso e manutengdio do rio Mekong. Em 1960, india e
Paquistéio iniciaram uma comissdo para regular o uso das dguas do rio Indo.

e Em 2001, foi a vez do Brasil, Argentina, Paraguai ¢ Uruguai criaram um
comité para regular a retirada e uso das dguas do Aquifero Guarani, um dos

maiores do mundo.
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5. POSSIVEIS SOLUCOES PARA A PROBLEMATICA DA DISPONIBILIDADE E
ESCASSEZ DA AGUA NO MUNDO

As solugdes para resolver a disponibilidade de 4gua e a escassez nos locais em que ela

ja se instalou sdo intimeras, e todas remontam & questdo da educacfio ambiental, que influi

diretamente em todos os quesitos relacionados & prote¢do do meio ambiente, e acima de tudo

a questdes politicas e de ordem de gestao.

Cada solugfio existente pode e deve ser devidamente aplicada de acordo com o

problema da regifio e a disponibilidade e demanda de dgua.

Assim, seguem algumas solugdes de importante analise:

Elaboraggo de estratégias nacionais: de acordo com Granziera (2003), o setor
responsavel pela gestdo de recursos hidricos num governo tem como principal
objetivo procurar adaptar os padrdes de consumo de dgua as disponibilidades
existentes, levando em consideragdo as necessidades ambientais. E necessario
haver informacéo de alto nivel acerca dos recursos hidricos. Também se exige
uma capacidade por parte dos governos locais ¢ nacionais de implementarem
politicas de pregos e de distribuigio que reduzam a procura para valores
consentineos com os limites da sustentabilidade. |
Reorganizar o prego referente a 4gua e acabar com os subsidios: na opinido de
Tocchetto & Pereira (2005), deve haver um fim a exploragio da égua
subterrinea que ¢ subsidiada pelo Estado. Aumentar os pregos paralelamente a
implementagdio de politicas destinadas a proteger os interesses dos agricultores
pobres permitiria avangos importantes na concretizagio dos objetivos da
eficiéncia e da sustentabilidade ambiental.

Puni¢do aos que poluem através de pagamento: como afirmam Magossi &
Bonacella (1990), as industrias devem pagar os custos referentes a limpeza da
poluigdio das dguas que elas mesmas provocam. Isso seria uma forma imediata
de contribuir na reducfio da pressdo sobre os recursos hidricos, especialmente
nas grandes cidades, além de ser um estimulo 4 diminuigdo da poluiggo.
Regulacio da captagfio de aguas subterrfneas: A é4gua subterrinea ¢ uma

reserva ecolégica estratégica. A gestdo correta deste recurso de forma a
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satisfazer as necessidades humanas e ambientais representa um dos maiores
desafios da seguranga da 4gua neste inicio do século XXI. Paises como a
Jord4nia langaram-se numa ofensiva regulamentar da 4gua subterrinea
(BRANCO, 1997).

Desvio dos rios: essa opgdo ja € adotada por alguns governos desde o século
XX, sendo considerada uma das maiores intervengdes hidrologicas como
solugdo parcial para a falta de 4gua. Os projetos maiores foram feitos na China
e também na India.

Dessalinizagfo: segundo o presidente John F. Kennedy, o ideal seria obter 4gua
doce a partir da 4gua salgada, por um valor competitivo e acessivel, sendo essa
a solugéo para grande parte da humanidade. O grande entrave a dessalinizagfio
esta nos custos energéticos. Segundo Setti (1994), com a evolugdo tecnoldgica
no setor da osmose inversa, os custos de produgfo diminuiram e os resultados
melhoraram. Entretanto, a dependéncia dos custos de produgio em comparagio
aos pregos altos, junto aos elevados custos do envio de dgua por bombagem a
longas distancias apresenta ainda muitas restri¢gdes.

Reciclagem de aguas residuais: algumas politicas simples de gestdo de 4gua,
aliadas as tecnologias apropriadas, podem ajudar a aliviar o desequilibrio entre
a oferta e a procura de dgua. Um exemplo disso ¢ a reutilizagdo das dguas resi-
duais através do tratamento dos detritos de modo a poder devolvé-las aos Arios,
usa-las para irrigagdo ou disponibiliza-las para a industria. De acordo com
Magossi & Bonacella (1990) a reciclagem de dguas residuais para utilizag8o na
agricultura ja ¢ realizada ha bastante tempo em paises como México, Gana,
entre outros. A expansfo da capacidade de reciclagem de Aguas residuais,
através do aumento das disponibilidades e da produtividade da 4gua, poderia
gerar multiplos beneficios para os produtores agricolas pobres e vulneraveis.
As éguas residuais também podem ser utilizadas para reencher os aquiferos,
aliviando os problemas relacionados com o esvaziamento dos lengéis de dgua

subterraneos.
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CONCLUSAO

O acelerado crescimento populacional faz com que a demanda por agua cresg¢a na
mesma propor¢do, 0 que causa um esgotamento das fontes de agua no planeta, aliado a isso, a
auséncia de politicas de saneamento basico que levam agua de qualidade e livre de impurezas
a populacdo, esta agravando ainda mais a escassez de dgua em regides menos favorecidas
como o continente africano e norte e nordeste brasileiro.

A demanda por agua de boa qualidade, tanto de populagdes rurais quanto urbanas de
paises menos desenvolvidos, foi identificada pela ONU como o principal desafio mundial
existente no inicio dos anos 8§0.

Ao mesmo tempo torna-se evidente uma progressiva deterioracio na qualidade das
fontes de agua doce, decorrente do descarte de residuos domésticos e industriais para os
corpos aquaticos receptores. Todos estes dados apontam para a necessidade de uma mudanga
dréastica de nosso comportamento frente ao uso da agua.

Do ponto de vista quantitativo, a agricultura, que consome cerca de 70% da agua de
boa qualidade existente no planeta, constitui-se no setor com as maiores potencialidades em
termos de economia, principalmente através do uso de métodos mais eficientes e de menor
desperdicio. Quantidades significativas de 4agua também podem ser poupadas pelo setor
industrial, através de processos efetivos de reciclagem e reuso.

Com isso, se faz necessaria novas tecnologias que consomem menos dgua na indistria
¢ na produgdo de géneros alimenticios. Para o abastecimento domestico, e necessario haver
projetos de saneamento eficazes que dé acesso a dgua tratada a populagfo. Para suprir a
demanda crescente, novas reservas hidricas devem ser criadas.

Fica, portanto evidente que tanto no plano local quanto global, todas estas questdes
terdo que ser resolvidas se o que se almeja € o uso sustentdvel da agua. Isto representa um

grande desafio e medidas de natureza politica, assim como se mostram necessarias mudangas

de atitude por parte da populacéo.




45

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agenda 21: Brasileira 2. A¢des prioritiarias/Comissio de Politicas de Desenvolvimento
Sustentavel e da Agenda 21 Nacional. Brasilia, DF. MMA/PNUD. 2002.

BBC BRASIL. “Mapa mostra escassez de dgua pelo mundo”. Ago 2006. Disponivel em:
http://www.bbc.co.uk/portuguese/reporterbbe/story/2006/08/060821_faltaaguarelatorio.shtml.
Acesso em 05 dez 2009.

BRANCO, S. M. Agua — origem, uso e preservagio. Sio Paulo: Colegéio Polémica, 1997.
CUNHA, V. C. et al. A gestdo da agua. Lisboa: Fund. Calouste Gumbenkian, 1993.
DAJOZ, R. Ecologia Geral. Petropolis: Vozes, 1983.

GRANZIERA, M. L. M. Direito das dguas ¢ meio ambiente. 3 ed. Sdo Paulo: fcone, 2003.

GRASSI, M. T. As aguas do Planeta Terra. Cadernos Teméticos de Quimica Nova na
Escola. Ed. Especial. Maio 2001. p.31-42.

HOWARD, A. D. Aquatic Environmental Chemistry. New York: Oxford Science
Publications. 1998. :

KIPERSTOK, A. et al. Prevencio da polui¢io — Tecnologias e gestdo ambiental. Brasilia,
DF: SENAI/DN. 2002.

MAGOSSI, L. R. & BONACELLA, P. H. Polui¢iio das dguas. Sdo Paulo: Moderna, 1990.

MASTERTON, W.; SLOWINSKI, E. J. & STANTSKI, C. L. Principios de Quimica. 10 ed.
Rio de Janeiro: LTC, 2002.

MORAES, A. J. Gerenciamento e tratamento de dgua. Curso de Tecnologia em Gestdo
ambiental. Faculdade Dom Bosco. Cascavel, 2009, 57p.

ONU. Relatério do Desenvolvimento Humano. Escassez de agua: riscos e vulnerabilidades
associados. 2006. Cap.4. p.131-170.




46

REBOUCAS, A. et al. Aguas Doces no Brasil: capital ecolégico, uso e conservacio. Sio
Paulo: Instituto de Estudos Avangados, USP, 1999.

REBOUCAS, A. C. Agua no Brasil: abundéncia, desperdicio e escassez. Revista Bahia
Andlise & Dados, v.13, n. especial. Salvador, 2003, p.341-345.

. Agua na regifio Nordeste: desperdicio e escassez. Revista Estudos Avangados,
v.11,n.29, 1997, p.127-156.

SANCHEZ, L. E. Avaliagio de Impacto ambiental: conceitos ¢ métodos. Sio Paulo:
Oficina de Textos, 2006, 495p.

SETTI, A. A. A necessidade do uso sustentiavel dos recursos hidricos. Ministério do Meio
Ambiente e da Amazdnia Legal/IBAMA. Brasilia, 1994.

SOUZA, M. P. et al. Texto de apoio ao Curso de Sistemas de Gestiio de Recursos
Hidricos. DNAEE. Rio de Janeiro. 1997.

TOCCHETTO, M. R. L. & PEREIRA, L. C. Agua: esgotabilidade, responsabilidade e
sustentabilidade. Mar 2005. Agroline. 2p. Disponivel em:
http://www.agroline.com.br/artigos/artigo.php?id=216. Acesso em 02 dez 2009.

TORO, J. B. A. & WERNECK, N. M. D. Mobilizacido Social. Ministério do Meio Ambiente
dos Recursos Hidricos e da Amazonia Legal — SRH. Brasilia, nov. 1995.

TUCCL, C. E. M. Hidrologia: ciéncia e aplicagdo. ABRH: EUSP. Porto Alegre, 1993.




