9

Ministério
CPRIM de Minas
Servigo Geologico do Brasil e Energia

Superintendéncia Regional de Manaus

Av. André Araujo, 2160 Manaus - Am

CEP. 69060-001 Fone: (092) 663-5534

Fax (092) 663-5531 E- Mail hidro @ internext.com.br.

QUALIDADE CPRM




MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Raimundo Mendes de Brito
Ministro de Estado

José Luiz Pérez Garrido
Secretario Executivo

Giovanni Toniati
Secretario de Minas e Metalargica

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS
CPRM - Servico Geoldogico do Brasil

Carlos Oiti Berbert
Diretor-Presidente

Idelmar da Cunha Barbosa
Diretor de Hidrologia e Gestdo Territorial

Antonio Juarez Milmann Martins
Diretor de Geologia e Recursos Minerais

Augusto Wagner Padilha Martins
Diretor de Administracio € Financas

Gil Pereira de Souza Azevedo
Diretor de Relacdes Institucionais e Desenvolvimento

Frederico Claudio Peixinho
Chefe do Departamento de Hidrologia

AR
Ej iy - F
2, %A;

CF oM
BIBLICTZCA

R




SUPERINTENDENCIA REGIONAL DE MANAUS

Fernando Pereira de Carvalho
Superintendente

Ramiro Fernandes Maia Neto
Gerente de Hidrologia e Gestao Territorial

Emmanuel da Silva Lopes
Supervisor de Hidrologia

José Moura Villas Boas
Supervisor de Gestio Territorial

Miguel Martins de Souza
Gerente de Recursos Minerais

Sandoval da Silva Pinheiro
Supervisor de Levantamentos Geologicos

Raimundo de Jesus Gato
Supervisor de Pesquisas Especiais

Ubiraci Fernandes de Moura
Gerente de Relacoes Institucionais e Desenvolvimento

Manoel Roberto Pessoa
Supervisor de Laboratorio e Documentacao

Nelson Joaquim Reis
Supervisor de Cartografia e Editoraciao

Severino Ramos de Araajo
Gerente de Administracio e Finangas

Cristiano Camara
Supervisor de Administracio

Francisco de Asis Galdino da Silva
Supervisor de Finangas

AUTOR

Ramiro Fernandes Maia Neto

EDITORACAO
Maria Tereza da Costa Dias

DIGITACAO

Sonia Maria Nascimento de Holanda




SUMARIO

APRESENTAGAO 1
RESUMO 1
AGUA NO PLANETATERRA 3
A CRISE DAAGUANO 3°MILENO 5
AGUANOBRASIL 7
CONCLUSOES 15

o w o o nk s e W e sk S B EE S B BN BN B g B T Em Em mh am aw o am O e G o O e W O Brwm -l Rl R AR E Y™ F e Y BT SE Y™ EESW™ ™ FT™ W -

BIBLIOGRAFIA 16

q'------*------**-----‘--------—"---'-'-'--'-----‘.--—------'--'—-"---------—---'----—----*-




AGUA PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTADO

Ramiro Fernandes Maia Neto "

APRESENTACAO

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, € o Servigo Geoldgico do
Brasil, tendo como missdo garantir as mformacgdes geoldgicas € hidricas fundamentais ao
desenvolvimento econdmico ¢ social do pais. A CPRM ¢é uma empresa pablica vinculada ao
Ministério de Minas ¢ Energia, ligada a Secretaria de Minas € Metalurgia. Os servigos em
territ6rio nacional ou estrangeiro sdo executados pelas 8 (oito) Superintendéncias Regionais

localizadas em Sao Paulo, Belo Horizonte, Porto Alegre, Salvador, Recife, Goiania, Belém e
Manaus.

A agua e a terra sdo as inspiragies dos trabalhos da CPRM wvisando obter
conhecimentos sobre o meio fisico para subsidiar com informacdes os planos dos 6rgéos de
planejamento, gestio e desenvolvimento territorial em harmonia com a natureza, permitindo
assim a convivéncia harménica entre 0 homem € 0 meio ambiente.

Os produtos da CPRM sido informagdes geocientificas apresentadas nas formas de
relatorios € mapas em estilo tradicional ou digital.

Este trabalho reune informacdes sobre os recursos hidricos dispersas em varias
bibliografias (referenciadas e fontes dos dados) ou objeto de noticias € conhecimentos, visando

especialmente, a atualizacdo do lettor de "Agua em Revista" ndo especializado ou pouco
familiarizado com o assunto.

RESUMO

O direito a agua ¢ um dos direitos fundamentais do homem; o "direito a vida".
Portanto, o planejamento ¢ gestdo da agua deve levar em conta a solidariedade e o consenso
em razio de sua distribuicdo desigual sobre a Terra. Todo cidaddo deve conhecer e respeitar a
"Declaracdo Universal dos Direitos da Agua" em beneficio proprio e do seu vizinho.

A agua é a fonte da vida e do desenvolvimento. Trata-se de um recurso

estratégico por questdo de seguranga nacional e dos seus valores sociais,
econOmicos € €cologicos.

™) Gerente de Hidrologia e Gestao Territorial - CPRM/Manaus




Esse bem natural é um patrimdénio da humanidade que serve para tudo e para
todos, sendo portanto um mineral que deve ser compartilhado com as geragdes atuais €
futuras que habitam nas bacias hidrograficas ¢ suas fronteiras.

As questdes ambientais € o desenvolvimento sustentado serdo objeto de prioridade
mundial no século XXI por imposigio da sociedade, que dia a dia pressiona 0 Governo em
busca da melhor qualidade de vida. No terceiro mileénio as maiores pressies serio por agua,
alimento, emprego, energia ¢ habitagio.

Se nio forem adotadas em tempo providéncias habeis como visdo estratégica de futuro,
2o decorrer do terceiro milénio alguns paises ricos poderio garimpar agua, e muitos
paises pobres como sempre, garimpar dinheiro para sobrevivéncia. Reduzindo o
desperdicio, recuperando a qualidade dos mananciais hidricos, racionalizando o
consumo e avancando com a tecnologia racional de explora¢io hidrica, a populacio
mundial pode ainda crescer muito sem problemas de agua. -

4 0 povo SO daf valor a agua quando falta nas tornewras € quando secas ou enchentes
provocam S€rios prejuizos sécio-econdmicos ao patriménio publico ou privado. A idéia de
uma grande parcela da populagio € que a agua € infinitamente abundante e por isso nio
economizam o precioso liquido, € muito menos se€ preocupam Com O3 cuidados necessarios a
conservacdo da qualidade das aguas, supondo que a renovacgdo natural € o volume dos

recursos hidricos por si s6 tem capacidade de autodepuragéo. Esta regra ndo ¢ geral.

A sociedade precisa saber que dgua de ma qualidade (poluida ou contaminada) so serve
para navegacdo e que causam doengas como as hepatites, as febres, as diarréias, as alergias da
pele, a colera, a poliomiehte e a leptospirose.

Dai a importincia do saneamento basico (abastecimento d'agua potavel, rede de esgoto
e coleta de lixo), caracterizando o valor social da agua pela protegdo a saude publica. O
tratamento das aguas residuais ¢ uma necessidade para evitar a morte ou a onerosa
recuperagio de qualidade dos cursos d'agua.

Quanto ac aspecto econdmico, a jgua ¢ fundamental na geragdo de empregos
(agricultura ¢ industria) € insumo a produgdo de alimentos e bens de consumo. Por exemplo,
no uso industrial para se produzir uma tonelada de tecido sdo necessarios mil metros cubicos
de agua, cada barril de petroleo refinado consome 290 m’ d'agua ou cada 20 m’ d'agua sdo
usados para fabricar um metro cubico de cerveja, ¢ para produzir 1 quilo de pdo, gasta-se da
plantagdo de trigo até a padana 1000 litros de agua.

Conclui-se que a dgua ¢ fator de produgio e de protecio a saude publica, sendo um
patrimdnio do planeta essencial a vida humana, animal e vegetal pela alta relevancia ao
desenvolvimento sustentado em beneficio da sociedade. Sem agua nio poderiamos conceber
como seria a atmosfera, o clima, a vegetagéo, a cultura ou a agricultura. Agua com boa
qualidade e suficiéncia gera riquezas e propicia vida saudavel. Basta lembrar a
importincia dos usos hidricos para geragao de energia, piscicultura, abastecimento d’ agua,
navegacio, irrigacio, recreagio e manutengao dos ecossistemas aquaticos.




AGUA NO PLANETA TERRA

L.mbora as aguas ocupem cerca de 71% da superficie do planeta terra, muitas pessoas
desconhecem a recalidade preocupante de uma possivel erise de agua potavel, onde esse
recurso natural indispensavel a vida. pode tornar-se uma mercadoria tdo cara quanto o
petroleo ¢ objeto de disputa no terceiro milénio. Se a tecnologia de perfuracao de pocos
alcancar os lencois subterraneos profundos (acima e 1.000 metros) sem maior risco de
insucesso € a preco mais baixo, havera uma revolucio tecnologica na area de sondagem,
derrubando consequentemente qualquer previsao da crise de agua potavel.

| ‘ 70.7% ;'\gun

‘ 29.3% Terras Emersas

Figura I - Distribui¢do de Agua e Terra no Planeta

Quase toda a agua do planeta (97.3%) esta nos oceanos (dguas salgadas), 2.07%
constituem as gceleiras e calotas polares (agua doce em estado solido). restando portanto
somente a parcela de  0.63% de agua doce em estado liquido que nao ¢ totalmente
aproveitada por questao de inviabilidade técnica, economica ¢ financeira.

O potencial hidrico do planeta terra é da ordem de 1.4 bilhdes de km’, porém a
parte de agua doce de barato ¢ mais facil aproveitamento para satisfazer as necessidades
da humanidade através das diversas utilizacdes ¢ de aproximadamente 14 mil km'/ano.
A quantidade de agua supertficial nos continentes ¢ da ordem de 43.664 km /ano. com a
seguinte distribuicio: América do Sul (10.533 km'/ano). América do Norte (8.199 km'/ano).
Africa (4.573 km /ano). Asia (14.443 km'/ano). Furopa (3.217 km /ano). Ocednia/Australia
(2.397 km ‘ano) ¢ Antartida (2.302 km ‘ano). O potencial hidrico subterraneo ¢ 100 (cem)
vezes maior que a potencialidade dos rios ¢ lagos, geralmente de boa qualidade natural
(potavel de mesa), porém constituindo uma atividade de risco que exige tecnologia
avancada de investigacio hidrogeologica e perfuragcio de pocos com altissimo custo de
exploracao (RS 1.200,00 por metro) para captacao das aguas subterraneas profundas
situadas em len¢ois superiores a 1.000 metros de profundidade. A CPRM ja perfurou no
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Brasil cerca de 30 (trinta) pogos desse porte, obtendo em média vazdes compreendidas na
faixa de 400 m’/h a 500 m’/h.

AGUA SALGADA (97.3%)

AGUA DOCE (0.63%)

e o
R

AGUA CONGELADA (2.07%)

Figura 2 - Distribui¢do de Agua no Planeta Terra

A demanda mundial por dgua nos dias de hoje ja representa 41% do potencial
hidrico econdmico e de mais simples exploracao (14 mil km’/ano) além dos fatos que ha
déficit das ofertas hidricas e existéncia de mananciais com aguas poluidas.

Na escala mundial a demanda hidrica (1990) estava avaliada em 4 mil km'/ano, e em
1996 eram aproveitados cerca de 3.7 mil km’/ano (1.800 V/hab/dia), que representa déficit de
agua para atender as necessidades sociais e econdmicas de cerca de 5.7 bilhdes de habitantes
do planeta Terra. Até o ano 2000 a demanda hidrica devera crescer para valor superior a 6 mil
km'/ano. Portanto. o balanc¢o hidrico ainda tem um saldo positivo em relagio ao potencial
de agua barato e mais facil uso (14 mil km’/ano). Esse potencial para os padroes meédios
mundial de multiplo consumo no ano 2000 (2.736 I/hab/dia) pode abastecer 14.0 bilhoes de
pessoas dando-se o esgotamento da potencialidade referenciada por volta do ano 2053,
considerando crescimento populacional a razdo geométrica de 1.6% ao ano ¢ manuten¢ao das
taxas unitarias de consumo. Alongar esta crise para o ano 2089 sem ampliar a disponibilidade
citada significa adotar uma dieta saudavel de consumo d'agua (1.535 V/hab/dia), o que
permitiria beneficiar 25 bilhdes de habitantes considerando as necessidades de agua para
irrigacdo, abastecimento doméstico e uso industrial. Isto nao significa dizer que ndo se tenha
conflitos nos dias atuais ou futuros em certas bacias hidrograficas ou que a dgua vai se acabar.
Apenas havera restri¢des de quantidade ou qualidade em areas localizadas de certas
bacias hidrogrificas, em razio da desigual distribui¢io de agua no tempo € no €spago
geografico territorial e na grandeza das demandas.

O que estamos dizendo ¢ que nos dias atuais a dgua disponivel para uso ¢ menor do
que na era dos dinossauros, pois as demandas consuntivas (abastecimento doméstico, irrigagao



e consumo industrial) cresceram em taxas geométricas com pouca preocupagfo para combater
os desperdicios e sem racionalizagdo dos usos em termos de quantidade ¢ qualidade. A
prioridade popular do setor hidrico € por investimentos em saneamento basico.

A realidade € que as disponibilidades hidricas precisam ser ampliadas e para
tanto € necessario investimentos em pesquisas e desenvolvimento tecnolégico para
exploracao viavel e racional dos recursos hidricos. Por isso é fundamental o
monitoramento das aguas para controlar a qualidade e a quantidade necessdria aos
padroes de usos tais como doméstico (abastecimento humano e animal); industrial (producio
de bens de consumo); agricola (irrigacdo para produgdo de alimentos); hidroeletricidade
(geragdo de energia), piscicultura (criagdo de peixes); saneamento basico (prote¢fio a saude
publica); navegagdo (transporte seguro de cargas e passageiros); usos ecoldogicos (manutencio
da flora e fauna); recreagdo (lazer aquatico), além da prevengdo contra eventos hidrolégicos
extremos (cheias ou secas). Essas utilizacdes devem ser gerenciadas porque tanto pode
beneficiar como pode prejudicar a sociedade em razio de potenciais conflitos de usos se a 4gua
ndo for explorada racionalmente. Gerenciar os recursos hidricos n#o é proibir o uso, e sim

dispor de instrumentos para minimizar eventuais conflitos que estiio previstos se agravar
no decorrer do terceiro milénio.

A CRISE DA AGUA NO 3° MILENIO

Os problemas decorrentes das deficiéncias de saneamento basico (agua potavel,

esgotamento sanitario e lixo) ja estio na praga, bastando observar as seguintes estatisticas
nos paises pobres e em desenvolvimento:

¢ A pobreza combinada com os baixos indices de saneamento basico é responsavel
pela morte de uma crianga a cada 10 segundos. Hoje morrem 10 milhdes de

pessoas/ano (metade com menos de 18 anos) por causa de doengas que seriam
evitadas se a agua fosse tratada;

e 25% da populagdo dos paises em desenvolvimento ndo tem acesso a agua potavel
€ muito menos rede de esgoto;

¢ 80% das doengas e 33% das mortes sdo decorrentes da crise de 4gua potavel;

e 65% das internagSes hospitalares ¢ 80% das consultas médicas sdo motivadas por
doencas de veiculacdo hidricas;

o Nos paises em desenvolvimento (areas urbanas) 82.5% tem acesso a rede de dgua

e 63.1% a rede de esgoto, porém 70% dos pobres ndo tem agua tratada e 80%
estdo sem rede de esgoto;

e Em Israel 70% da agua servida € reutilizada em irrigacéo;

e Em 1996 a demanda mundial por agua era 5.692 km’/ano contra uma oferta de
3.745 km’/ano (aproveitamento do potencial viavel estimado em 14.000 km’/ano);

e A oferta hidrica mundial s¢ atende cerca de 66% da demanda dos usos multiplos;




e No Golfo Pérsico, California, Espanha, Malta, Austrélia, India, Caribe ¢ Bonaire,
ha cerca de 7500 usinas de desalinizagdo convertendo 4.8 bilhGes m’/ano de dgua
salgada em agua doce para atender as necessidades hidricas;

e A escassez hidrica (potencial hidrico renovavel percapta entre 500 m’/hab/ano e
1000 m’/hab/ano) ja atinge o Kuwait, Egito, Ardbia Saudita, Libia, Barbados,
Tailandia, Jordania, Cingapura, Israel, Cabo Verde, Burundi, Argeha ¢ Bélgica.
Essas preocupagdes poderfio se estender para o Mexico, Hungria, India, China,
Estados Unidos, Etiopia, Siria e Turquia;

e O principe saudita Faissal, j4 encomendou estudos para transportar iceberg da
Antartida até a Arabia Saudita.

Segundo previsdes de Ismail Serageldin (vice-presidente do BIRD), a guerra do
século XXI sera por igua, e para eviti-la seriam necessarios 800 bilhoes de dolares nos
préximos 10 (dez) anos. Atualmente o banco dispde apenas 5% (40 bilhes de ddlares) do
valor referenciado. Isto procede na medida em que ainda observa-s¢ um vasto potencial em
determinadas regites subutilizado e se degradando por falta de investimentos para ampliar a
oferta hidrica de dgua potéavel para atender as demandas. E necessario recuperar a qualidade
de muitas fontes de dgua e ordenar o desenvolvimento das bacias hidrograficas. Nos dias
atuais em geral os consumidores de dgua estdo afastados de fontes hidricas com quantidade ¢
qualidade requerida pelos usos. Na realidade a grande crise sera economica-financeira.

A Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) alerta que nos proximos 25 anos cerca
de 2.8 bilhdes de pessoas poderio viver em regides de seca cronica (potencial hidrico
renovivel percapta de 1000 m>/hab/ano). Virios sdo 0s paises que estao com suas reservas
renovaveis inferiores a 2000 m’/hab/ano, que é uma taxa ainda acettavel porém ¢ um simnal para
adotar estratégias visando adiar por mais tempo a data de uma dieta saudavel (560

m’/hab/ano).

Por esta razio a maior parte dos paises desenvolvidos ja adotam 0s principios do
"poluidor-pagador" e "usuario-pagador” como forma de conservar a qualidade da agua e
usar racionalmente os recursos hidricos. Eliminar os desperdicios ¢ criar tecnologias para
economizar dgua é uma necessidade inadiavel. No Brasil a Lei N° 9.433 de 08/01/97
estabelece diretrizes para a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, tendo como
instrumento institucional um Sistema de Gerenciamento na forma de colegiado, dos quais
participam nos Comités de Bacias Hidrograficas a Unifio, Estados, Municipios, Usuarios € a
Sociedade. Alias, a sociedade ja colocou nas ruas do pais o0 Movimento de Cidadania pelas
Aguas.

Os desafios do terceiro milénio serao:

« Convencer os paises desenvolvidos a reduzirem o consumo de agua e financiarem
o desenvolvimento dos paises pobres na América do Sul e Africa;

e Direcionar recursos financeiros para melhorar significativamente os baixos
‘ndicadores de saneamento basico (abastecimento d'agua e esgotamento sanitario,
coleta de lixo) nos paises em desenvolvimento;




¢ Realizar o tratamento das aguas residuais;

e Ampliar as reservas hidricas, e, sobretudo recuperar e conservar a qualidade da
agua mais vulneravel a contaminagio;

e Viabilizagdo técnica € econdmica para desalinizacdo de dguas interiores e
oceanicas, explora¢do das dguas subterrdaneas profundas e tecnologia para geragdo
de chuva artificial;

e Redug¢do da evaporacdo em reservatério e eliminagdo dos desperdicios dos

sistemas de aproveitamento, especialmente na wrrigagdo e no abastecimento publico
doméstico;

¢ Viabilizar recursos financeiros para transteréncia de agua entre bacias hidrograficas
€ aproveitamento racional dos recursos hidricos;

e Desenvolvimento de técnicas e programas de educagio ambiental para conservacgéio
e reutihizacao da agua;

e Racionalizacdo das taxas de consumo hidrico e conscientizacdo dos cidaddos da
inadiavel necessidade de wvalorizacdo das redes hidrometeorologicas ¢
aperfeicoamento gerencial dos instrumentos de controle dos recursos hidricos
fundamentais aos estudos de viabilidade técnica, econdmica e financeira das obras
hidraulicas ou projetos de desenvolvimento regional integrado.

Segundo Malin Falkenmark, as Imita¢cdes de quantidade dependem do grau de
desenvolvimento soécio-econdmico € do potencial hidrico percapta renovavel na bacia

hidrografica, sendo referenciais adversos de quantidade os seguintes indicadores de
renovaciao hidrica:

a) Alerta de Escassez Hidrica: 1.700 m>/hab/ano
b) Seca Cronica: 1.000 m’/hab/ano
c) Escassez Hidrica Absoluta: 500 m’/hab/ano

Portanto, quando a escassez absoluta é alcancada o potencial de agua ¢

insuficiente para atender a populacio mesmo em condigcdo de dieta saudavel (560
m’/hab/ano).

AGUA NO BRASIL

Embora o Brasil sgja um pais privilegiado em recursos hidricos com um volume
armazenado de agua subterrinea da ordem de 58.000 km’ e cerca de 257.790 m’/s escoando
pelos rios (aproximadamente 18% do potencial de superficie do planeta), como resultado da




precipitacio de 1.954 mm/ano, da qual 1.195 mm anuais corresponde a evapotranspiragio € o
restante a parcela do deflavio anual (759 mm/ano). Assim, o coeficiente de escoamento
superficial brasileiro ¢ de aproximadamente 38.8%, com rendimento unitario de 24.0 Vs/km’.
Nas regides brasileiras a descarga especifica sdo as seguintes: nordeste (3.8 V/s/km®), sudeste
(11.4 Vs/km®), centro-oeste (14.9 I/s/km® ), sul (20.7 I/s’/km’ ) e norte (33.8 Vs/km® )
considerando as contribuicdes das aguas do estrangeiro. A nivel da bacia Amazdnica a
producio hidrica unitaria é de 34.2 Vs/km'.

Cerca de 89% da potencialidade das aguas superficiais do Brasil estao
concentradas nas regides Norte e Centro-Oeste, onde estao abrigados 14,5% dos
brasileiros que precisam de 9,2% da demanda hidrica do pais. Os 11% restante do
potencial hidrico de superficie estdo nas outras trés regioes (Nordeste, Sul e Sudeste), onde
estd localizada 85,5% da populagio, € 90,8% da demanda de agua do Brasil. As utilizagoes
brasileiras necessitam apenas 0.83% do potencial hidrico dos rios do pais, sendo que a
demanda média percapta considerando os usos multiplos (1.134 /hab/dia) ainda ¢ muito
baixa em relacio aos padrées de dieta saudavel (1.535 Vhab/dia). A média mundial é da ordem
de 2.736 VYhab/dia.

A situacio brasileira nio é de tranqiiilidade absoluta devido aos riscos de
crescentes conflitos de quantidade, qualidade e déficit da oferta hidrica em A4reas
localizadas de varios municipios brasileiros em pequenas bacias hidrograficas. Este fato €
evidenciado pela insuficiéncia de 4gua tratada e saneamento basico que motivou 0 crescimento
da industria de 4gua mineral com o engarrafamento de agua potavel de mesa iniciando na
década de 60 com uma produgio de 72 milhdes de litros anuais e hoje tem sinalizac8o para
virar 0 século com marca préoxima a 2 bilhdes de litros/ano. Trata-se de uma agua cara,
considerando-se que a maioria da populago brasileira néo tem poder aquisitivo para compra.

O desafio brasileiro sera minimizar o desperdicio de Agua estimado em 40% e
representando prejuizo de cerca de 1.0 bithdo de real por ano, além de ter que investir
bilhdes de dolares para recuperar a qualidade ambiental e das Aguas de muitos cursos
d'Agua, tais como: baia de Guanabara (RJ), rio Tieté (SP), rio Guaiba (RS), rio Doce (MG),
Paraiba do Sul (SP/RJ) e principais igarapés de Manaus, dentre outros. N&o menos importante
serd aumentar a disponibilidade hidrica artificial do nordeste e o transporte dessa agua para
beneficiar a populacio nordestina, pois a escassez hidrica subterranea ¢ superficial ¢ um fato
considerando que a potencialidade das bacias hidrograficas da regido tem vazdo unitana
estimada em 3.8 Us/km?, com os seguintes rendimentos especificos por estado: Maranhdo (8.1
Vs/km? ), Alagoas (5.0 Vs/km® ), Sergipe (3.7 Us/km”), Ceard (3.4 Vs/km? ), Piaui (3.1 I/s/lkm? ),
Pernambuco (3.0 I/s/km® ), Rio Grande do Norte (2.6 I/s/km’ ), Paraiba (2.6 I/s/km® ) e Bahia
(2.0 I/s/lkm’ ). Na regido norte e centro-oeste a maior atencao deve ser dada a qualidade das
4guas e no maior aproveitamento dos recursos hidricos para promover o desenvolvimento

regional sustentado.

A nivel de grandes bacias hidrogréficas ha mdicativos de conflitos de quantidade no
decorrer do século XXI na bacia do Atlantico Sul (trecho leste) compreendido entre a bacia do
rio Japaratuba ¢ a bacia do rio Pardo (BA), pois o potencial hidrico renovavel percapta nessa
regido (1.861] m>/hab/ano) ja se aproxima do sinal de alerta de escassez hidrica (1.700
ni’/hab/ano). Em alguns estados brasileiros os valores estao abaixo do referencial para
prevenc¢io ou alerta de escassez hidrica, tais como: Pernambuco (1.234 m’ /hab/ano),




Paraiba (1.348 m’ /hab/ano). Distrito Federal (1.528 m’ /hab/ano), Sergipe (1.535 m’
/hab/ano), Alagoas (1.579 m’ /hab/ano) e Rio Grande do Norte (1.593 m’ /hab/ano).

Grandes cidades como Rio de Janeiro. Brasilia, Sdo Paulo € o semi-arido nordestino.
merecem acgoes quanto a gestdo das aguas a curto prazo.

Na medida em que forem feitos diagnosticos em escala adequada (detalhe),

surgirio conflitos que nio foram abordados ou visualizados neste trabalho (tabelas 1 e
pA

Apesar de se considerar o segmento de saneamento basico como prioridade do setor
de recursos hidricos dado o alcance social da agua potavel, ha de se ampliar a oferta de
agua para aumentar a produgdo de alimentos através da agricultura irrigada ¢ para os
usos industriais. O Brasil tem 60 milhdes de hectares irrigaveis, mas apenas 3 milhdes sdo
irrigados.

Os usos ndo consuntivos (sem consumo hidrico) também s@o importantes para o bem-
estar social e econdmico das populagdes em razdo da agua ser indispensavel a piscicultura, a
navegacdo, a geragdo de energia hidraulica, a manutengao da flora e fauna ou ao equilibrio dos
ecossistemas.

As desigualdades sociais entre as regides podem ser medidas pelos indicadores
da tabela 1 e o perfil das Aguas sio visualizados na tabela 2 ¢ figuras 3 a 7.

REDE DE AGUA (% REDE DE ESGOTO (%

REGIAO URBANO
Norte — 344 | 675 | 18 | 17 |
Centro-Oeste 333 |
Nordeste 13.2
Sul ~ 676 | 96 | 149 | 178
Sudeste — 815 | 95 | 670 | 704 |

Brasil B 73.6 86.3 41.8 49.0 |

Tabela 1 - Distribui¢do Regional das Redes de Agua e Esgoto entre a Populagdo do Brasil

Bacia Amazonica (81%)

Outras Bacias (19%)

Figura 3 - Aguas Superficiais Concentrada na Bacia Amazonica
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RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS PRODUGCAO DE AGUA
‘ ~ NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO BRASIL

INHONHA, PARAIBA

PARAGUA LiTﬂRﬂL FLUMINENSE Il

T ————————————

e — R —— —————————————— e —

BACIAS POPULACAO
| | (hab) % | (10°km’) | m’/s /s/km® | m’/hab/ano_
L1 12.131.777 1.5 6.112 | 209.000 . 34.2 543.286
| 2 | 4.411.655 2.7 11.800 4.6 156 |  84.350
3 30.080.167 |  18.6 9050 | 35 | 88 |  9.488
3A | 3.761.109| 2.3 3.660 | 1.4 | 482 |  30.688
| 3B | 26.319.058| 163 5390 | 2.1 57 | 6458 |
4 | 13.040.788| 8.0 2850 | 11 | 45 | 6892 |
|5 ___| SSSRED 21.9 4350 | 1.7 | 8.0 3.856 |
SA | 11.520672| 7.1 680 | 03 | 28 1.861 |
| SB | 24.052.947| 148 | 3.670 1.4 | 121 j 4.812 ‘
6 | 48.599.212] 30.0 | 1245 | 12290 | 48 90 | 7975
oA | 1854989 11 | 368 | 1290 | 05 |35 21.931 |
6B | 46.774223| 289 | 877 | 11.000 | 43 125 | 7416 |
7 | 4.301.537 2.7 178 |  4.150 16 23.3 30425 |
s | 13928405| 86 | 224 | 4300 | 1. 192 | 9736
| BRASIL | 162.067.160 | 100 10.724 | 257.790 mm\

P ——— E—- e ———

Figura 4 - Distribui¢cdo da Populacio e da Agua de Superficie nas Grandes Bacias Hidrogrdfica



“ RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS
PRODUCAO DE AGUA NAS REGIOES BRASILEIRAS

BACIA SEDIMENTAR DO Ammmﬁ |

AREA: 1.300.000 im’
VOLUME:  19.500 km®

| BACIA SEDIMENTAR DO MARANHAO

AREA:  700.000 km®
VOLUME: 10.500 km*

BACIA SEDIMENTAR POTIGUAR

I AREA: 23000 km
VOLUME: 230 km*

( NORTE BACIA SEDIMENTAR

DO ARARIPE
AREA: 11.000 km®
I VOLUME: 110 km®

i BACIA EDIMENTAR
| ! ALAGOAS-SERGIPE

. AREA: 10.000 km’
F N ,J R VOLUME: 100 km®

Ty . T T R T, — -‘_“--.J

I S CENTRO-OESTE / | ROCHAS CRISTALINAS

P AREA: 5.346.000 km’
i VOLUME: 1.650 km*®

BACIA SEDIMENTAR
DA BAHIA

AREA:  56.000 km”
VOLUME: 840 km’®

BACIA SEDIMENTAR DO PARANA

AREA:  1.000.000 km®
VOLUME: 25.000 km®

B VOLUMES ARMAZENADOS B o B “
| BACIA SEDIMENTAR ROCHAS CRISTALINAS OUTROS DEPOSITOS TOTAL
~ 56.280 km® 1.650 km’ 66 km® 57.996 km” _ "
l POTENCIALIDADE MEDIA DAS AGUAS SUBTERRANEAS )
LEGENDA PRODUCAO ESPECIFICA CLASSIFICACAO DO I
(m’/h/m) POTENCIAL
P  Maisde10 Muito Elevado
—_—_—m

Figura 5 - Potencialidade Média das Aguas Subterrdneas no Brasil (Segundo Rebougas, 1978)

| ]



H _—[— — —= ————— ————— e — —- ——— ————
i DEMANDA/
ESTADOS POPULACAO DEMANDA TOTAL | POTENCIAL HIDRICO POTENCIAL |
- | —

(hab.) (%) I {m°/s) (%) | m’/hab/ano il (m"‘!s) L{%] m’/hab/ano (%) |
_ L _ _ | —
Acre h 483.374 0.3 22 | 0.1 144 5.395 351.977 0.04
Amapa 361.831 0.2 1.7 0.1 148 3.660 1.4 318.994 0.04
| Amazonas 2.506.044 1.5 14.1 0.7 177 133.000 | 516 | 1.673.669 0.01
Pars 6.264.869 | 3.9 31.9 1.5 161 31.679 | 123 159.465 0.10
| Rondénia 1.649.353 | 1.0 7.9 04 | 151 22338 | 8.7 427.108 0.04
| Roraima 340.734 0.2 2 1 0.1 194 5412 | 2.1 500.989 0.04
Tocantins 1.016.879 0.6 | Lo ' 673 | 33898 1.5 120.887 0.56

—— — — e —_———— ——
(Norte | 12.623.084 | 7.8 | 31 6 | 33 204 205.382 | 79.7 513.102 0.04

— = ——— — = —_——
| Alagoas l 2796375 [ 17 ] 201 | 09 227 | 140 | o1 1.579 4.4
Bahia 13.114.736 .| 8.1 128.0 | 6.0 308 1.143 [ 04 2.748 1.2
| Ceara 6915342 | 43 | 797 | 37 363 491 | 0.2 2,239 6.2
| Maranhao 5.418.080 | 3.3 26.3 1.2 153 2.684 | 1.0 15.622 1.0
Paraiba 3.415.886 2.1 31.2 1.5 288 146 | 0.1 1.348 21.4

| Pernambuco 7616477 | 4.7 80.1 3.8 332 298 | 0.1 1.234 26.9 4
Piaui 2.810.968 1.7 36.0 1.7 404 786 | 0.3 8.818 4.6
R.G. do Norte 2691619 | 1.7 27.8 1.3 326 136 | 0.1 1.593 20.4

| Sergipe | 1684620 | 10 | 164 | 08 | 307 82 | 0.03 1.535 200 |

Nurdeste _ 46.464.103 | 28.7 | 4456 5.6 | 209_L 302 | 5906 | 2.3 [ 4009 [ 734 |
"E. Santo 2.911.399 1.8 566 | 27 | 613 552 | 0.2 5979 10.3
Minas Gerais 16.931.099 | 104 | 2245 | 106 418 6.165 | 2.4 11.483 3.6
R.de Janciro | 13.522.553 8.3 197.8 9.3 461 930 | 0.4 2.169 21.6
Sdo Paulo 35035219 | 216 | 4675 | 22.0 421 2912 | 11 2.621 _16.]
Sudeste 68.400.270 | 42.2 946.4 | 44.5 ] _ 436 | 10.559 | 41 | 4868 | 8.96
Paran4 8.838.903 55 1  80.6 3.8 288 A 3.713 ‘ 1.4 13.247 2.2
S. Catarina 5.022.885 3.1 78.3 3.7 492 2026 | 0.8 12.720 3.9
R. G. do Sul 9826970 | 6.1 | 3788 | 178 [ 1216 | 6210 | 24 |  19.929 6.1

Su} 23.688.758 14.6 | 5377 | 254 I 716 11.949 | 4.6 15.907 | 450 |
Dist. Federal 1.836.866 1.1 119 | 06 204 89 [ 0.03 1.528 13.4
Goids 4.428.021 2.7 41.2 9 293 | 5098 | 2.0 36.308 0.8
Mato Grosso 2.623.374 1.6 31.0 5 373 16.549 | 6.4 198.938 0.2
M.G.doSul | 200268¢ | 12| 37| 15 ] a9 | 2208 _ 09 34.769 1.4
Centro-Oeste | 10890945 | 6.7 | 1158 | 54 | 355 | 23994 [ 93 [  69.477 | 0.48
Brasil_ 162.067.160 | 100.0 | 2127.1 | 100 [ 414 [ 257.79% 1 100 | 50162 |  0.83

INDICADORES QUANTITATIVOS DE CONTROLE (m*/hab/ane) ]f

SINAL DE ALERTA SECA FSCASSEZ HiDRICAT - DEMANDA |
I DE ESCASSEZ HIDRICA CRONICA ABSOLUTA DIETA BRASIL MUNDO |
SAUDAVEL

1.700 1.000 500 | 560 414 999
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Tabela 2 - Potencial Hidrico de Superficie nos Estados do Brasil
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A PREVENCAO PODE EVITAR QUE A CRISE

MUNDIAL DA AGUA NO SECULO XXI CHEGUE NO BRASIL.
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CONCLUSOES

Os recursos hidricos brasileiros  de
todos os estados niao dispensam monitora-
mento hidrolégico, pois sempre ha um te- R
ma para gerenciar (quantidade. qualida- ; ------ _
de, secas, inundacdes e aproveitamento G R
racional para maltiplos fins). Conflitos
potenciais ¢ contrastes de desenvolvi-
mento sao evidentes, prejudicando o
meio ambiente e qualidade de vida da
sociedade. Entre os graves problemas
esta a  deficiéncia de sancamento
hasico ¢ tratamento das aguas residuais,

E imperiosidade estudos de Hi-
drologia Urbana nas capitais, e, Diagnos-
ticos de Bacias Hidrograficas ¢ Planos
nos Diretores nos municipios  populosos
(mais de 20 mil habitantes).

Potencial Hidrico Anual Per capita

|

|

ASPECTOS QUANTITATIVOS

— LEGENDA I RENOVACAO HIDRICA BIACNOSTICO
.  PER CAPITA (1996) B
B - l 120,000 m“z’hahignn l EXTRAORDINARIO
e - l + 30,000 n_l“!hahf_unn J MUITO ALTO _
- [ + 15,000 njt"fhaha’;.tnn __l ALTO .
| _ 1_ ¥ 10.000 m*/hab/ano | MEDIO ALTO -
. [ + 2,900 m/habh/ano ‘ MEDIO - o
B : - 2.750 m'/hab/ano ‘ RISCO DE :\LERrTr’\ |
= | 2,000 m'/hab/ano | ACEITAVEL |
= | 1.700 m*/hab/ano | ALERTA DE ESCASSEZ HIDRICA
=] | 1000 m'/hab/ano | SECA CRONICA - ) |
T ] S00 m*/hab/ano | ESCASSEZ HIDRICA ABSOLUTA |

e

Figura 6 - Potencial Hidrico Percapta de Superficie em Grandes Areas
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RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

PRODUCAO DE AGUA NAS REGIOES BRASILEIRAS

REGIOES POPULACAO | POTENCIAL DEMANDA USO BALANCO
BRASILEIRAS (1996) DOS RIOS (1996) (1996) HIDRICO
| ab) m'/s m/s | Vhab/dia | % | ms
12. 623.084 205.382 81.6 558.5 0.04 205.300.4
10.890.945 23.994 115.8 918.7 0.48 23.378.2
-_ : 46.464.103 5.906 445.6 828.6 7.54 5.460.4
SUDESTE | 23.688.758 11.949 537.7 | 1.961.2 4.50 11.411.3
LRz R .| 68.400.270 10.559 946.4 | 1.195.4 896 | 9.612.6
| BRASIL 162.067.160 257.790 2.127.1 | 1.1340 | 0.83 255.662.9
; INDICADORES DE SANEAMENTO BASICO
‘ NIVEL DE NORTE CENTRO  |[NOR- SUL | SUDES- BRASIL |
| ATENDIMENTO OESTE DESTE TE ‘
REDEDEAGUA (%) 67.5 79.7 78.6 90.6 035 86.3 \
| REDE DE ESGOTO (%) I 1.7 33.3 13.2 17.8 70.4 49.0 |

Figura 7 - Distribui¢do da Populagdo e da Agua de Superficie por Regioes Fisiogrdficas



CONCLUSOES

lodos terdo que compreender que os projetos de agua serdo objetos de disputa, e que
requerem Instrumentos mnstitucionais e érgdos com personalidade juridica e competéncia para
se candidatar nas agéncias de financiamentos (internos ou externos) a liberagdo de recursos
financerros para programas de desenvolvimento. A informagio hidrolégica precisa ser mais
valorizada, e esta, € de baixo custo quando se compara o seu valor e beneficio em relacdo ao
preco de uma grande obra (Tucurui, Itaipd, etc.) ou prejuizos decorrentes de cheias ou secas,
poluicdo das aguas e insuficiéncia de projetos de desenvolvimento regional integrado. A
maioria dos estados brasileiros j& implantaram seus sistemas estaduais de gerenciamento dos

recursos hidricos, enquanto que no norte e centro-oeste do Brasil a minoria dos estados
tiveram essa preocupacio.

As areas ricas em agua estio oferecendo poucos beneficios de desenvolvimento
devido a subutiliza¢do dos recursos hidricos, além dos riscos de degradacio, enquanto
que regides desenvolvidas ou com escassez de dgua estio vulnerdveis a problemas
hidricos mais sérios no terceiro milénio. A pobreza nido combina com a boa qualidade do
meio ambiente e bem estar social. Um exemplo deste contraste é a AMAZONIA (marca
mundial que s6 perde para Coca-Cola), onde observa-se altos déficit's no atendimento das
demandas sociais apesar da elevada potencialidade de recursos naturais para promocio do
desenvolvimento econémico sustentado. Essa regido de dimensdes continentais e pobre, é um
desafio para estadista, pois exige além do planejamento estratégico (visio de futuro),
conhecimentos e investimentos financeiros de grande porte no horizonte de curto a longo
prazo. A qualidade ambiental da floresta Amazdnica (PIB verde) vale 1.1 trilhdes de dolares
anuais, portanto maior que o PIB econdmico do Brasil. Apesar disso, a natureza € o homem na
Amazonia continuam em conflitos devido o crescimento desordenado dos centros urbanos com
altas demandas sociais e problemas de inundagdes por uso € ocupacdo irracional do solo, além
da deficiéncia de saneamento basico. Estimulo a interiorizagdo ¢ uma imperiosidade. A

Amazdnia € a reserva estratégica do Brasil, e espera-se que a Agenda 21 seja um instrumento
efetivo para convivéncia harmdnica entre 0 homem e o meio ambiente.
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DECLARACAO VHIVERSAL DOS DIREITOS DA AGVA

A presente Declaragio Universal dos Direitos da Agua foi proclamada tendo como
objetivo atingir todos os individucs, todos os povos e todas as nagoes para que todos os homens,
tendo esta Declara¢ao constantemente presente no espirito, se esforcem atraves da educacgdo e do
ensino em desenvolver o respetto aos dirertos e obrigagoes anunciados e assumam com medidas
progressivas de ordem nacional e internacional, o seu reconhecimento ¢ a sua aphicagao efetiva.

Art. 1° - A 3gua faz parte do patrimonio do planeta. Cada contmente, cada povo, cada nacgao,
cada regido, cada cidade, cada cidadio € plenamente responsavel aos olhos de todos.

Art. 2° - A agua ¢ a seiva do nosso planeta. Ela ¢ a condigao essencial de vida de todo ser
vegetal, animal ou humano. Sem ela ndo poderiamos conceber como sac a atmosfera, o clima, a
vegetagdo, a cultura ou a agricultura. O direito a agua € um dos direttos fundamentais do ser

humano: o direito a vida, tal qual € estipulado no Art. 3° da Declaracdo Universal dos Direitos
do Homem.

Art. 3° - Os recursos naturais de transformac¢io da dgua em agua potavel sdo lentos, frageis e

muito limitados. Assim sendo, a agua deve ser manipulada com racionahdade, precaugio e
parcimonia.

Art. 4° - O equilibno e o futuro de nosso planeta dependem da preservagao da agua e de seus
ciclos. Estes devem permanecer intactos e funcionando normalmente para garantir a continutdade

da vida sobre a Terra. Este equilibrio depende, em particular, da preservagdo dos mares e
oceanos, por onde os ciclos comegam.

Art. 5°- A agua nio € somente uma heranga de nossos predecessores; ela € sobretudo um
empréstimo aos nossos sucessores. Sua protecdo constitui uma necessidade vital, assim como
uma obrigacao moral do homern para com as geragdoes presentes e futuras.

Art. 6° - A agua ndo é uma doagdo gratuita da natureza; ela tem um valor economico: precisa-

se saber que ela é, algumas vezes, rara e dispendiosa e que pode muito bem escassear em
qualquer regiao do mundo.

Art. 7° - A dgua nio deve ser desperdicada nem poluida nem envenenada. De maneira geral, sua
utilizacdo deve ser feita com consciéncia e discernimento para que nao se chegue a uma srtuagao
de esgotamento ou de deterioragdo da qualidade das reservas atualmente disponiveis.

Art. 8° - A utilizacdo da agua mmplica o respeito a lei. Sua protegdo constitui uma obriga¢ao
juridica para todo homem ou grupo social que a utiliza. Esta questao nao deve ser ignorada nem
pelo homem nem pelo Estado.

Art. 97 - A gestio da agua impde um equilibrio entre os 1mperativos de sua protegao € as
necessidades de ordem econdmica, sanitana e social.

Art. 10° - O planejamento da gestido da agua deve levar em conta a solidariedade e o consenso
em razao de sua distribui¢io desigual sobre a Terra.

Historie de I'Eau, Georges Ifrah, Paris, 1992




