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AGUA POTAVEL PARA O SECULO XXI

Aldo da Cunha Rebougas

1- INTRODUCAO

No curso da sua historia, 0 HOMEM foi o Unico ser vivo capaz de criar 0 seu proprio
mundo, diferente daguele que encontrou quando surgiu na face da Terra. Na sua luta para
transcender a natureza, o ser humano grupou-se em familia, tribo, aldeia e cidade. Esses
grupamentos humanos. alguns se transformaram em civilizagdes, culturas ou nagoes
poderosas. Outros estagnaram. deixaram-se dominar ou desapareceram. Estes processos
estiveram. com frequéncia. estreitamente relacionados com a degradacac do contexto
ambiental em geral e dos recursos hidricos em particular, devido aos diversos graus de
interacoes entre a agua-ambiente e as atividades humanas.

A escassez de agua e/ou a degradagao de sua qualidade sao uma questao social,
na medida em que o comportamento humano € que provoca o esgotamento dos
mananciais ou a sua deterioracao pelo uso inadequado do recurso disponivel. E, também,
de origem social a atitude tecnico-cientifica diante da questao. na qual pode prevalecer
otica enviesada de unilaterizacao fisica ou politica-econdmica. coincidindo sempre com a
panalizacao do problema.

O Relatorio sobre Desenvolvimento (Nacoes Unidas. 1993). diagnostica 0 mundo
atual como doente. e propoe nada menos do que uma revolucao do pensamento. Numa
palavra. o mega-desafio € a construgao de uma civilizacao nova, centrada no HOMEM e na
sua DIGNIDADE. Para tanto, desenvoivimento e investimentos deverao ter como prioridade
as necessidades das pessoas em vez das metas dos Governos e/ou dos mercados.

Este novo enfoque € a base do desenvolvimento auto-sustentado, no qual ©
gerenciamento de recursos hidricos torna-se, fundamentaimente, gerenciamento
ambiental, tendo-se por meta o equilibrio do tripeé ecologico: mais agua, mais solo e mais
biodiversidade. Porem. esta abordagem pode tornar-se luta perdida dos tecnicos gqué
percebem, por vezes com competéncia, as restricoes fisicas-ambientais e as chances de
as contornar razoavelmente, mas que nao sabem como colocar a questao politico-social.
Nao se trata, de novo e sempre. de unilaterizar uma ou outra dimensao. Talvez
podessemaos dizer que nenhum lado ainda € bem tratado entre nos.
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2-QUADRO ATUAL DOS RECURSOS HiDRICOS

As pesquisas cosmoldgicas indicam que a agua ocorre na forma de vapor ou gelo em
todos os corpos ja conhecidos do Universo. Porém, a Terra € o Unico planeta onde a agua
ocorre na forma liquida em tao grande abundancia, desde cerca de 3,8 bilhdes de anos. O
processo de transformacao da luz solar que atinge a Terra, em energia quimica, ou
fotossintese, € a base de quase toda a vida, cujas formas mais primitivas apareceram ha
cerca de 3,5 bilhoes de anos. Neste processo, a agua, na sua forma liquida, desempenha
um papel fundamental, propiciando a assimilagao dos elementos nutritivos, organicos e
minerais, que alimentam os organismos vivos, e eliminando os seus residuos. A agua
funciona, na realidade, como elemento fundamental de ligagao entre o sistema abidtico e
bidtico e dos elementos bidticos entre si. As caracteristicas fisico-quimicas apresentadas
pela agua sao o reflexo dos tipos e graus de interagoes que ocorrem com 0s diversos
componentes do melo por onde circula.

Os cerca de 1.4 bilhces de km3 de agua do Globo estao locaiizados em diferentes
reservatorios, conforme ilustra a figura 1. Este volume tem permanecido. praticamente.
constante ao longo do s ultimos milnoes de anos, pelo menos. gragas a acao do CICLO
HIDROLOGICO. Evapotranspiragao, condensagao do vapor de agua e alguns outros
processos ocorrem sob a agao da energia solar. Precipitacao. escoamento pelos rios,
Infiltracao no solo/subsolo e fluxos subterraneos acontecem sob a agao da gravidade.
Esta gigantesca usina de vapor movimenta cerca de 577 mil km3 de agua por ano.
equivalente a uma lamina media de agua que cai sobre a Terra de 1130mm. na forma de
chuva, neblina, neve, gelo. etc.

Uma das caracteristicas das aguas meteoricas € sua grande variabilidage de
ocorréncia. tanto Nno espago como no tempo. A maior abundancia relativa de chuvas no
meio Intertropical e, consequentemente, de maior umidade dos solos. maior biomassa e
maior descarga total dos rios, decorrem da estreita ligagao que existe entre a quantidade
de energia solar recebida pela Terra e o ciclo da agua. Como resultado, os maiores
potenciais hidricos (precipitacdo menos evaporagao) ocorrem na faixa equatorial (100 lat.
N e 100 lat. S) e nas latitudes de 350 e 360 norte e sul, onde ha grandes movimentos de
massas de ar com altos teores de umidade, engendrando tempestades. Os menores
potenciais estao localizados nas zonas subtropicais (150 a 300 N e S) e nos polos, onde o
ar, aléem de estavel tem baixos teores de umidade.

Os rios, lagos e aguas subterraneas situadas a profundidades de até 1000 m,
constituem os mananciais mais tradicionalmente utilizados pelo homem como fontes de
agua potavel. Contudo, os rios constituem meios restritos de transporte das aguas, onde
transitam a velocidades de quilometros por dia. Dai a necessidade de construgao de obras
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OCEANOS
1, 35 bilhoes kmd

CALOTAS POLARES, GELEIRAS l'\GUAS SUBTERRANEAS
29 milhdes km3 8,4 milhoes de km3
O o
LAGOS E RIOS ATMOSFERA
200 mil km3 I3mil km3

Fig. 1 - Distribuicao das Aguas do Globo
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de barramento e/ou regularizagdo dos seus fluxos, para melhor atendimento das
demandas impostas pelas atividades humanas. Os aquiferos subterraneos, por outro lado,
constituem meios extensivos de estocagem, onde os fluxos tem velocidades de
centimetros por dia. Como resultado, as dguas subterraneas representam elemento natural
de regularizagao da umidade dos solos (base de suporte da biomassa vegetal) e das
descargas dos rios durante os periodos de estiagem. Em consequéncia, a bacia
hidrografica devera ser tratada como um organismo vivo que depende da agua como
elemento fundamental de suporte e desenvolvimento, e nao como um simples receptaculo
da agua precipitada da atmosfera, na visao da engenharia hidraulica tradicional. Neste
caso, a bacia hidrografica tem sido encarada como um simples gerador de deflivios, os
quais tem sido gerenciados sob a otica predominantemente econémica da analise de
custo-beneficio, em prejuizo, muitos vezes, dos aspectos sociais.

Em termos praticos, tal como o abastecimento de agua potavel de uma cidade, um
complicador advem da grande variabilidade de ocorréncia das precipitagoes atmosfericas,
tanto Nno espaco como no tempo, fonte fundamental de reabastecimento dos mananciais
utilizados (rios, lagos e aguas subterraneas). Em consequéncia, torna-se necessario
operar uma densa rede de postos de medida de chuvas ou de descarga de rios, durante
periodos de tempo relativamente longos, para se caracterizar um valor medio consistente.
O valor médio correspondente a um periodo de medidas da ordem de 30 anos e, em geral,
referido como "valor normal".

Outro complicador advem do fato de os maiores recursos de aguas nem sempre
ocorrerem onde se fazem mais necessarios, tal como bem ilustra o caso brasileiro
mostrado pela Figura 2. Efetivamente, a localizacdo dos maiores contingentes
populacionais nao coincide com os maiores potenciais dos NOSSos rios.

As descargas totais médias de longo periodo dos rios, constituem uma boa base de
avaliagdo do potencial hidrico que pode ser utilizado nas bacias hidrograficas ou paises,
em termos de limite superior. Na pratica, por razoes de ordem técnica ou econdmica,
somente cerca de 70% deste potencial torna-se, em geral disponivel.

Conforme os dados da Tabela I, a Asia possui 0s maiores potenciais hidricos do
Globo. Porém, em termos de descargas totais dos rios por unidade de area, a regiao mais
rica € o continente sulamericano, o qual dispoe duas vezes mais agua do que todos os
outros continentes juntos. Neste quadro, o Brasil € ainda mais favorecido, na medida em
que o potencial hidrico dos seus rios corresponde a 53% do total referente a América do

Sul e a 12% do total mundial.
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Vazho Média (mil m3/S) Populagéo (milhdes de hab.)
2025 40

10

BACIOA’23*3B‘5ASBSASB7B BAcfA1234567a
1 Bac?a do rio Amazonas 5B Bacias do AtlAntico, trecho
2 Bacia do rio Tocantins leste (alé no Paralba do Sul)
3A Bacias do Atlantico, trecho norte 6A Bacia do rio Paran4
3B Bacias do Atlantico, trecho nordeste 6B Bacia do rio Paraguai
4 Bacia do rio S. Francisco 7 Bacia do no Uruguai

5A Bacias do Atlantico, trecho leste (até rio Pardo) 8 Bacias do Allantico, trecho sudeste

Fig. 2. Potenciais de e;g,uas de Superfi’c‘_ie por bacia
hidrografica x populacoes

(DNAEE 1984)
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Tabela |- Descargas medias dos rios e demandas consumptivas, km3/ano
(adap. WRI, 1890)

Elementos Grandes Regides do Globo Totais
Europa Asia Africa A.N. A.S. Aust. URSS Globo

e - -

Vazaorios 2321 10485 3808 6495 10377 2011 4350 40673
Contr.subt. 845 2879 1464 2222 3736 483 1020 12689

Projecao das demandas ano 2000

Dem. total 404 2160 289 946 293 35 533 4660
Uso consunt. 158 1433 201 434 165 22 286 2699
Esgotos 246 727 88 512 128 12 247 1960

% Demandas/
Vazao rios 17 21 i 14 3 2 12 11

As condicoes de atendimento das demandas consumptivas totais dos paises da
Comunidade Econdmica Européia (C.E.E.) foram avaliadas, em termos quantitativos, em
relacao as descargas totais medias de longo periodo dos rios (Falkenmark e Lindh, 1976).
As condicoes encontradas foram classificadas com base em coeficientes percentuais da
relacao acima referida, conforme mostra a Tabela Il

Tabela II- Condigoes de abastecimento na C.E.E.

- - —— - -

Coef.% Dem./Desc. rios Condigoes de abastecimento
Menor de 5% muito favoravel em toda a area
Entre 5 e 10% favoravel com setores criticos
Entre 10 e 20% ha gerenciamento e investimentos
importantes em varios setores
Maior de 20% a agua ja é fator limitante do

desenvolvimento socio-econdmico
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Com base nestes critérios, cerca de 30% dos paises da Comunidade Econdmica
Européia ja se apresentam em condigoes criticas de abastecimento das suas demandas
consumptivas de aguas. Ademais, os problemas de deterioragao da qualidade sao, sem
duvida, muito mais preocupantes, haja vista a proclamagaoc da CARTA DA AGUA pelo
Conselho da Europa, em 1968. Os seus principios basicos podem ser assim resumidos: (i)
Os recursos hidricos nao sao inesgotaveis, sendo necessario preserva-los, controla-los e,
se possivel, aumenta-los. (i) A agua € um patriménio comum, cujo valor deve ser
reconhecido por todos. (i) Cada um tem o dever de economizar agua e de utiliza-la com
cuidado. (iv) Deteriorar a qualidade da agua € prejudicar a vida do homem e dos outros
seres vivos que dela dependem.

Tendo-se por base os coeficientes que refletem a experiéncia europeia, verifica-se
que, em termos quantitativos pelo menos, nao ha risco iminente de colapso de
abastecimento em escala mundial. Contudo, a Asia ja apresenta as condicdes mais criticas.
enquanto a Australia e America do Sul encontram-se nas condigoes mais favoraveis.

Uma analise de 145 paises filiados as Nagbes Unidas ja mostra um quadro
relativamente complexo. Com efeito, na maioria (57%) os coeficientes ainda sao inferiores a
5%., ou seja, apresentam condigoes, em geral, muito favoraveis de atendimento das suas
demandas de agua potavel. Outra parcela (15%) ja apresenta coeficientes situados entre
10 e 20%, exigindo, portanto, gerenciamento e investimentos importantes. Em 21% dos
paises 0s coeficientes ja sao superiores a 20%, significando que a escassez de recursos
hidricos podera ser fator limitante ao desenvolvimento sdcio-econdmico. Desta ultima
parcela, alguns paises ja apresentam coeficientes entre 50 e 374%, tais como: Libia
(374%), Yemen (147%), Israel (110%), Arabia Saudita (106%). Nestes paises ha uso
intensivo das aguas subterraneas, reuso de esgotos e/ou dissalinizacao de aguas
subterraneas salobres ou marinhas.

Uma analise do Brasil a nivel dos Estados revela um quadro relativamente ainda
favoravel, pois 70% apresentam coeficientes inferiores a 5%. Noutra parcela, 0S
coeficientes ficam entre 5 e 10%. Em apenas 3% os valores se aproximam dos 20%.
Mesmo no Nordeste, ha condigoes relativamente favoraveis, com 55% dos Estados tendo
coeficientes entre 5 e 10%. Entretanto, estas avaliagoes tem significado muito limitado, na
medida em que a deterioragao da qualidade das aguas em particular, e o desmatamento e
a erosao dos solos degradam o meio ambiente em geral. Estes processos vem atingindo
niveis inimaginaveis no Brasil, engendrando escassez relativa, sob o impacto de fatores
climaticos, tal como ocorre no Nordeste e, sobretudo, de degradacdo ambiental e da
qualidade das aguas, caracteristica dos setores, relativamente, mais desenvolvidos, em
particular, nos seus contextos metropolitanos.
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3-OS GRANDES DESAFIOS DO SECULO XXl

O termo “"desenvolvimento sdcio-econémico” significa o avango geral de uma
sociedade no sentido de uma melhor qualidade de vida. Enquanto a parte “econémico” do
termo significa os bens e servicos que proporcionam o bem-estar material, o "sdcio"
compreende todos os aspectos socio-culturais-ambientais determinantes de uma boa
qualidade de vida.

Nesta empreitada, o principal desafio sera assegurar agua, em quantidade e
qualidade adequada, para atender as necessidades do consumo, lazer, produgédo
industrial, produgao agricola, conservagao e/ou regeneragdo ambiental para uma
populagao que cresce de forma assustadora, conforme ilustra a Tabela II.

Tabela IlI- Evolugao da populagao do mundo (UN, 1988)

Populacao Periodo de tempo Ano referéncia
Primeiro bilhao 2 milhdes de anos 1830
Segundo bilhao 100 anos 1930
Terceiro bilhao 30 anos 1960
Quarto bilhao 15 anos 1975
Quinto bilhao 11 anos 1986
Sexto bilhao 9 anos 1995

"

Em muitas regides do mundo, os esforgos para se atender as necessidades de agua
potavel visam quatro metas principais:

a)- Construcao de novas represas nos rios;

b)- aumentar a utilizagao das aguas subterraneas, as quais, embora com volumes 40
vezes superiores as descargas dos rios e estarem, relativamente, melhor protegidas e com
custos de captagao bem mais baixos, ainda sao muito pouco utilizadas;

c)-dissalinizagao de aguas subterraneas salobres e/ou aguas marinhas, cujas
tecnologias por osmose reversa, eletro-osmose e evaporagao solar, ja alcangam niveis

francamente competitivos em muitas regioes;
d)- reaproveitamento de aguas usadas (esgotos domeésticos e efluentes industriais)

para consumo e, sobretudo, para uso industrial e agricola.
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A deterioragao da qualidade das aguas superficiais e até subterraneas, constitui o
maior e mais grave desafio ja enfrentado pelos paises ricos e pobres (GEMS/WATER,
1988). A situacao atual ja se apresenta critica em 2/3 dos paises desenvolvidos, sendo
engendrada pelo langamento de efluentes e/ou disposicao de residuos industriais
perigosos nNo solo e/ou nos corpos de aguas superficiais. Outra fonte importante de
degradagao das aguas € representada pelo uso intensivo de insumos quimicos na
agricultura, tais como agrotoxicos e fertilizantes.

Estes problemas sao os mais preocupantes, mesmo nos paises com excepcionais
recursos humanos, financeiros e tecnolégicos e com grandes potenciais de recursos
hidricos, como e o caso da Alemanha, Austria, Canada, Estados Unidos e Suécia, dentre
outros.

Em relacao ao Brasil, vale destacar que, pelo indice de qualidade da agua (IQA) da
National Sanitation Foundation/CETESB (DAEE,1983) o qual e baseado em nove
parametros fisico-quimicos, a extensao dos trechos de rios paulistas com aguas improprias
para tratamento convencional, evoluiu de 799 para 1148 km no periodo de 1985-87. Neste
caso, a degradagao vem sendo provocada pelo langamento nos rios de 90% dos volumes
de esgotos domesticos nao tratados.

A continuarem as tendéncias de crescimento demografico, no ano 2000 cerca de 80%
da populagao brasileira, totalizando 120 milhoes de habitantes, viverao em cidades.
Contudo, o atendimento do servigo de coleta de lixo urbano nao atinge 50% da populagao
urbana brasileira, e, apenas 3% do lixo coletado tem disposicao final adequada, dos quais
63% sao lancados nos cursos d'agua e 34% sao depositados a ceu aberto.

Portanto, os esforcos de construcao de novas represas nos rios para abastecimento
da populacao urbana. deverao se defrontar com dificuldades ambientais e/ou custos
crescentes de tratamento das aguas disponiveis. Neste particular, deve-se considerar gue,
cada milhao de habitantes gera uma demanda de 4 a 5 m3/s, o que implica na
necessidade de se reservar uma bacia hidrografica com extensao entre 600 e 1200 km2,
onde 0 uso € ocupagao do solo deverao ser altamente restritivos.

O aumento da utilizagao das aguas subterraneas vai exigir uma profunda mudanga
dos critérios de selegao de alternativas, os quais tem prestigiado as captagdes dos rios,
necessariamente atreladas a fantasticas usinas quimicas de tratamento, por serem mais
fotogénicas e/ou de maior efeito politico-clientelista, independentemente de serem mais
caras do que a obtengao de volume equivalente de agua subterranea naturaimente de boa
qualidade para consumo. Ademais, para se garantir as condigdes de uso e protegao da
qualidade das aguas subterraneas, faz-se mister a implementacao de legislagéao e normas
técnicas disponiveis que regulam a autorizagao e concesséo das captagdes. O quadro €
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sobretudo preocupante nos paises em desenvolvimento, em geral, menos preparados
para inovar.

As alternativas de dissalinizagao, enfrentam problemas de impactos ambientais
decorrentes do descarte das salmouras concentradas nos corpos de aguas interiores,
alem de inviabilizacao econdmica para abastecimento de populacées de baixo poder
aquisitivo.

Da mesma forma, o reaproveitamento de &guas usadas (esgotos domésticos e/ou
industriais) para consumo humano, vem exigindo a operacao de verdadeiras usinas
quimicas de tratamento, pessoal altamente qualificado e investimentos muito importantes.
Ademais, a agua assim industrializada ja ndo apresentando as caracteristicas do recurso
natural, passa a enfrentar restricoes dos consumidores.

O uso de esgotos domesticos na agricultura vem se defrontando com efeitos
altamente gravosos em termos de poluicdo ambiental difusa, devido a presenca de metais
pesados e micro poluentes organicos sintéticos persistentes no solo, na vegetagao ou
poluindo as aguas subterraneas.

Portanto, mister se faz evoluir da visao tradicional do gerenciamento de bacias
hidrograficas como meros receptaculos de aguas de chuvas e passar a abordar a bacia
como um arganismo vivo, formado pelo tripé ecologico: agua, solo e biomassa. Nestes
termos, as agoes prioritarias do gerenciamento nao serao atender primeiro 0s interesses
de usuarios privilegiados, mas realizar controle da erosdo, conservar, regenerar ou
preservar a biomassa vegetal e animal, preservar os ninchos ecologicos. Os objetivos
principais serao: mais solo, mais agua., mais biodiversidade animal e vegetal e melhor
qualidade de vida para a maioria dos habitantes da bacia em questao.

Reconsiderar o modelo de desenvolvimento economico de regioes aridas e semi-
aridas, tradicionalmente embasado na produgao de safras agricolas para exportagao, uma
vez que, pratica-se, na realidade, a exportacao de agua de regides onde OS recursos ja sao
naturalmente escassos para abastecimento das populagoes e manutengao da qualidade
de vida. Esta revisao ja comeca a ser exigida pela comunidade, na California (USA), Israel e
Espanha, dentre outros.

A razao basica que faz desses problemas um grande desafio no limiar do século XXI,
sobretudo, para os paises pobres, € o vulto dos investimentos requeridos, a formagao de
pessoal altamente especializado e as decisdes politicas que deverao ser tomadas.
Ademais, a formulacao dos objetivos e metas devera extravasar dos setores encarregados
do aproveitamento da agua, envolvendo a coletividade e os organismos responsaveis pela
politica e pelo planejameanto do desenvolvimento nacional, regional ou local.
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CONCLUSOES

Mister se faz avangar na parte do dominio cientifico e técnico da questao, mas nunca
sera menos importante compor condi¢des politicas de enfretamento preventivo, nas quais
0 mais importante sera a motivagao da coletividade para assumir seu proprio destino, no
contexto da cidadania organizada.

Neste quadro, secas, enchentes, crescimento urbano, industrial e agricola, precisam
de um planejamento integrado, preventivo e responsivo, em face dos impactos reais e
potenciais sobre as aguas, 0 meio ambiente e as condigdes de vida no Planeta, em cada
pais ou regiao.

Indubitavelmente, trata-se de uma grande revolugao, pois de outra forma, sera a
perpetuacao de uma ordem que faz com que, para exemplificar, o Brasil se encontre em
110 lugar mundial como produtor de riqueza e no 700 como classificado pelo indice de

qualidade de vida da maioria absoluta do seu povo, apesar dos seus excepcionais
potenciais de agua doce.
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