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Resumo: Neste trabalho serd tratada a questdo da escassez de agua, tanto no que tange o seu fornecimento a
populacdo quanto a alguns sistemas naturais e biéticos. Fatores naturais, politico-econdmicos e infraestruturais serdao
analisados como algumas das possiveis causas. Algumas solucdes que possam vir da engenharia serd também
abordados, assim como deficiéncias observadas no engajamento da Eng. Mecanica quanto a esse assunto.

Abstract: This paper will address the issue of water scarcity, both in terms of its supply to the population and to some
natural and biotic systems. Natural, political-economic and infrastructural factors will be analyzed as some of the
possible causes. Some solutions that may come from the engineering will also be approached, as well as observed
deficiencies in the engagement of Mechanical Engineering in this matter.
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1. Introducéo

A 4gua é, inconteste, 0 bem mais precioso do planeta
Terra (e possivelmente do Universo) juntamente com o
oxigénio e a energia que recebemos do Sol.

Responsavel pelo equilibrio térmico das varias
regiGes da superficie do planeta, € o meio onde acontecem
as mais variadas reacfes quimicas existentes (seja na
natureza ou em laboratérios), e de onde veio, a partir de
muitas desses fendmenos quimicos e caracteristicas
fisicas, o fendbmeno da vida.

A vida ainda ‘vive’ na agua, depende dela. A vida
tras a agua dentro de si. Com poucas excec¢des (como 0s
virus em estado de vida latente) todos os seres vivos ainda
precisam dela.

Os seres humanos, como parte desse ecossistema,
mesmo que cada vez mais longe de uma existéncia mais
préxima & natureza de onde veio, ndo diferentemente,
também necessita de agua; e mais. Extrapolando o seu uso
primevo, que é o de restituir ao seu organismo a
quantidade perdida em seu metabolismo e suor, ou até
mesmo 0 Seu Uso um pouco mais indireto que seria o de
depositar na agua o ciclo da vida, que tras o seu alimento,
vegetal ou animal, o homem se deu a necessidade de
consumir enormes quantidades desse liquido transparente.

A humanidade cresce absurdamente, a necessidade e
0 consumo da &gua também. O homem cria novas
necessidades e bens materiais para satisfazer essas
necessidades, e novamente recorre a agua como uma das
ferramentas desse processo de evolucéo tecnolégica que

parece ndo ter fim e nem muita razéo.

O desenvolvimento econdmico, tecnolégico, e até
social da espécie humana, tornou-se de impossivel
desvinculagdo dessa substancia que faz parte da nossa
existéncia corporea.

Mas e a 4gua? Ela tem uma existéncia sem fim que
acompanhe a tudo isso?

2. O uso da agua

2.1. O consumo

O mundo possui 1.300 quintilhdes de litros d’agua,
um cifra quase impossivel de se imaginar.

Disso tudo, uma parcela enorme, 97,5%, é salgada, e
compde nossos oceanos e mares. Uma quantidade dessas
é, por momento, de uso quase proibitivo ao ser humano,
tanto para suas necessidades naturais, fisiologica, quanto
produtivas e econdmicas.

O que chamamos de &gua propria para nosso uso é o
que denominamos de agua potavel, livre de elementos
toxicos e microrganismos, bem como uma quantidade
adequada de sais dissolvidos.

Assim sendo, o que temos mais proximo disso sdo as
ditas &guas doces, que entdo nas mais diversas formas
distribuidas pelos continentes, mesmo que de forma
desigual.



2,5% é a porcentagem do que temos de agua doce,
mas, descontando o que estdo nas geleiras, picos de
montanhas, subsolo, nos restam 0,02% para servirmos ao
homo sapiens.
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Figura 1 - Distribui¢do da 4gua no Mundo -
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/a-distribuicao-agua-no-

mundo.htm

Em pouco mais de 100 anos a humanidade saltou de
1,65 bilhdes de pessoas em 1900 para algo em torno de
7,5 bilhdes no ano presente deste estudo. Uma fragdo de
4,5 vezes.

S6é ai 0 consumo ja aumentaria nessa proporcao.

Mas foi muito mais: O surgimento da conhecida
Revolugdo Verde, a explosdo da produgdo de carne
através da pecudria, a multiplicagdo da industria, entre
outros, mergulharam desesperadamente no leito dos rios e
lagos do planeta. E a sede ndo sacia.

Ano Agua consumida (km3/ano)
1900 580
1950 1400
2000 4000
2025 (estimativa) 5200

Fonte: Organiza¢do das Na¢Ges Unidas

Figura 2 - Crescimento Mundial do Consumo de Agua no Ultimo Século
- https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/consumo-agua-no-
mundo.htm

Do consumo humano, uns 8 a 10% é o que
classificamos como o uso doméstico ou urbano, ou
também pessoal, que é o que bebemos ou usamos nas
nossas casas, na cozinha, na alimentacdo, na nossa
higiene, nos chuveiros, nos sanitarios (nosso maior ladréo
dentro de casa), na limpeza do chdo, das cal¢adas...

EMC 5003 — Tecnologia e Desenvolvimento
Semestre 2019-1

No tocante ao consumo individual de &gua, os
indices regionais sdo extremamente dispares, o que
evidencia a extravagante diferenca de existéncia e oferta
d’4gua em varios lugares do mundo.

De nimeros que vao de 575 litros de &gua, em
valores médios, por dia, consumidos por um cidaddo
estadunidense, a miseros 15 litros consumidos por dia por
uma cidaddo etiope ou haitiano. E nisso estd incluso
dessedentacdo (o ato de matar a sede), higiene, preparo de
alimentos...

Consumo per capita

Pais

(litros/dia para cada habitante)

Itdlia

385

Noruega 300

Brasil 185

China 85

Etidpia/Haiti 15

Figura 3 - Consume Médio de Agua em Diferentes Regides do Mundo -
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/consumo-agua-no-
mundo.htm

Mas ndo é do consumo pessoal que vem o maior
gole.

As atividades primarias da nossa economia, agricultura e
pecudria, abocanham, numa média mundial, 70% do jarro,
e a indUstria 0s 22% restantes.

A agricultura precisa de agua por razdes Obvias:
Uma planta sd cresce com chuva, ou melhor, com agua.

A agricultura tem que dar a sua contribuig8o para a
producdo econdmica mundial, principalmente na
producdo de alimentos e insumos para a induUstria. A
chuva que a natureza ndo manda na regularidade
necessaria, 0 homem tem que dar pela irrigacdo; e isso
consome uma quantidade estupenda desse bem,

A cultura do arroz, um dos alimentos mais
produzidos no mundo, da soja, do milho, da cana-de-
acucar, necessitam de muita 4gua para produzir em niveis
satisfatdrios.

No Brasil, segundo a ANA, Agéncia Nacional de
Aguas, 46% da agua retirada da natureza vai para a
irrigacdo, o que gera uma demanda de 950 mil litros por
segundo.

A pecuéria ndo foge muito disso. Aproximadamente
um terco da éagua consumida no mundo vai para a
producdo de carne e outros derivados de origem animal.

S6 no Brasil, sdo 200 milhdes de cabecas de gado
bovino, 0 mesmo que o nimero de pessoas. Um Unico boi
de corte necessita em média de 50 litros de &gua por dia, 0


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/a-distribuicao-agua-no-mundo.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/a-distribuicao-agua-no-mundo.htm
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que totaliza 40 mil litros em sua vida (numa vida de 800
dias). Isso equivale a 250 banhos que tomamos, de quinze
minutos cada. Quase um ano tomando banho. Uma vaca
leiteira bebe algo em torno de 120 litros por dia, ou 240
mil litros em sua vida. 1sso da quatro anos de banhos para
cada ser humano.

No Brasil essa soma totaliza 11 bilhes de litros por
dia, ou assombrosos 3,6 trilhdes de litros a cada ano,
numa vazdo de 165m3 por segundo.

E mais:

A chamada inddstria da carne ndo s6 & a maior
consumidora de agua no mundo como também é a maior
consumidora de grdos. Mais da metade dos graos
cultivados no mundo destinam-se & alimentacdo de
animais que servem ao consumo humano. Soja, milho,
arroz sdo transformados em farelo para complementar a
alimentacdo desses animais. Ou seja: a pecudria puxa
ainda mais para cima o consumo na agricultura.

No Brasil esse valor vai a 78%%.

Na industria o consumo também é consideravel.
Usando essa agua tanto na fabricacdo de seus produtos
(alimentos industrializados e bebidas, por exemplo), como
nos seus processos de fabricacdo (refrigeragéo, limpeza de
maquindrios e equipamentos, lavagem de extensas areas
de chdo e patios), s6 o Brasil consome 200m3 a cada
segundo.

Ha& de se prestar aten¢do que todo esse consumo é
entrelagado, como uma grande rede com varias torneiras
abertas.

Vejamos a citagdo a sequir:

“Todos os anos, a industria téxtil consome 93
TRILHOES de litros de dgua! O que significa 4% da
capta¢do mundial de dgua doce anual (e é importante
dar aquele 'remember' de que a industria agropecudria é
responsdvel pela captagdo de 70%). Para cultivar 1 kg de
fibra de algoddo, sGo necessdrias de 7 a 29 mil litros de
dgua. Uma camiseta, por exemplo, consome quase 2 kg
de combustiveis fosseis e quase 3 mil litros de dgua. E
isso é so pra produgdo dela, viu? Ndo se contabilizou os
impactos da lavagem, pra passar a camiseta, descartar,

”

etc.”.
https://www.menosllixo.com.br/posts/o-consumo-de-agua-pela-
industria-textil

O consumo que muitas vezes comega no campo
chega a industria e pede mais consumo em nossas casas,
como uma reagdo em cadeia.

2.1.1 O contelido de agua

Um conceito interessante e necessario, e que ajuda
muito a compreender o consumo de &gua pela atividade
produtiva humana é o conceito de Agua Virtual ou
Pegada Hidrica, que é a sua quantidade utilizada para se
produzir alguma coisa, algum bem, seja na producdo de
alimentos, seja de bens de uso diverso. A sua razdo se
refere & quantidade de 1 kg de algo que é produzido.
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Vejamos as figuras abaixo:

COMO CALCULAR A PEGADA HIDRICA®

3,068,000

Figura 4 - Agua Virtual ou Pegada Hidrica -
http://biolugando.blogspot.com/2011/10/agua-calculo-da-pegada-
hidrica-0.htmlg
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Figura 5 - Agua Virtual ou Pegada Hidrica -
https://consumoconsciente.blog/2018/05/01/maximiliano-lombardo-a-
moda-e-0s-objetivos-do-desenvolvimento-sustentavel/
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Figura 6 - Agua Virtual ou Pegada Hidrica -
https://pistachiostudios.com/en/project/fabrica-agua-viseu-livro/

Numa olhada e numa andlise rapidas é possivel notar
a extravagante quantidade de &gua que a atividade
humana requer, tanto no setor primario como no
secundario.

Podemos pensar assim: N&o consumimos sé aquilo
que sai das nossas torneiras, chuveiro e sanitarios (que ja
é em demasia), mas também, e principalmente, naquilo
que compramos. Levaram-se 1 kg de banana para casa,
estamos levando junto, em média, 500 litros de agua
junto. Levaram-se um péao de 1 kg, levamos mais de 900
litros. Quando estreamos uma calca jeans nova,
carregamos 10.000 litros nos bolsos. Fazem-se um
churrasco, trazemos junto outros 15.000 litros - a cada
quilograma da carne -, 0 mesmo para suprir as
necessidades de uma pessoa por quatro meses.

Diante do exposto, vale a pena ler a afirmacdo de


https://www.menos1lixo.com.br/posts/o-consumo-de-agua-pela-industria-textil
https://www.menos1lixo.com.br/posts/o-consumo-de-agua-pela-industria-textil
http://biolugando.blogspot.com/2011/10/agua-calculo-da-pegada-hidrica-o.html
http://biolugando.blogspot.com/2011/10/agua-calculo-da-pegada-hidrica-o.html
https://freshwaterwatch.thewaterhub.org/sites/default/files/waterfootprintposter-pt.jpg
https://consumoconsciente.blog/2018/05/01/maximiliano-lombardo-a-moda-e-os-objetivos-do-desenvolvimento-sustentavel/
https://consumoconsciente.blog/2018/05/01/maximiliano-lombardo-a-moda-e-os-objetivos-do-desenvolvimento-sustentavel/
https://pistachiostudios.com/en/project/fabrica-agua-viseu-livro/

Ulla Burchardt, do Partido Social-Democrata da
Alemanha (SPD) e membro da comissdo alemd na
UNESCO.

“Somos parcialmente responsdveis pelos grandes
problemas em outras regibes do mundo, como a
importagdo de algoddo ou de carne bovina, cuja
produg¢do pode demandar uso intensivo de dgua... A
garantia de acesso a dgua e ao saneamento sdo direitos
humanos... Mas bilhdes de pessoas néo tém esses direitos

concretizados”.
https://www.dw.com/pt-br/pobres-pagam-mais-pela-%C3%Algua-do-
que-ricos-afirma-onu/a-47974940

2.2. Os problemas ai existentes e dai advindos
2.2.1. A captacdo

Uma boa parte dessa agua consumida pelas
necessidades humanas € agua potavel. Essa agua é
retirada dos mananciais, que nada mais sdo do que fontes
de onde se pode retira-la, como rios, lagos, agudes,
lengbis subterraneos (apesar de alguns desses lengois
possuirem agua salina).

Empresas municipais, estaduais, particulares ou
concessionarias, conhecidas como companhias de agua e
esgoto, captam essas aguas dessas fontes e a levam para
receber varios tipos de tratamento para a retirada de
agentes organicos (microrganismos como bactérias, algas,
protozodrios), impurezas inorgénicas (lodo, grdos de
areia, etc.) e controle de PH. Em seguida essa agua ja
prépria para o consumo humano (limpa o suficiente para
ser ingerida) é direcionada para reservatrios de onde
ficardo armazenadas para manter a regularidade no
abastecimento e/ou servir de reserva para eventuais
emergéncias.

Estagdo de tratamento de dgua

2 === sulfato de Aluminio Distribuiclo ,
Ny~ «—Cal
/) < Cloro Reservatério
— Carvao dos Bairros '
/ Arels
[ n l[, Cascalho - : \ ,
( __1 i | 8 5 : >
1. ViFRels H T T car
3= 4 =5) L —Ré
Floculacao Decantacéo Fitracéo

Figura 7 - Captagao, Tratamento e Distribuicio de Agua Potéavel -
https://pt.slideshare.net/cleciobubela/estao-de-tratamento-de-gua-
26181540

E a questdo é exatamente essa:
Essa &gua chega para todos o0s que precisam
consumi-la? Chega na qualidade e na quantidade
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esperada?

E mais: De onde ela sai, sai em quantidade
satisfatoria. Alias, ela esta 14 em quantidade suficiente? E
depois de usada? Para onde ela vai? Para onde ela volta?
E como ela volta?

A captacédo de aguas, quando de fontes subterraneas,
ja € por si s6 um processo complicado, pois requer
perfuracdo por grandes profundidades do solo e rochas e
bombeamento para a superficie.

A captacdo superficial também é prejudicada pela
existéncia de poluigdo e detritos; a 4gua pode estar lodosa,
repleta de algas (advindas da proliferacdo em meio com
contaminagdo de substancias orgénica) ou de materiais de
maiores dimensdes e ‘indestrutiveis’, como é o caso de
sacolas plasticas e garrafas pet. Além de emporcalhar os
ecossistemas e matar os seres que ali vivem, podem
entupir e inutilizar os maquinarios de captacao.

O homem, as suas atividades econOmicas e a
natureza ddo ha muito sinais fortes e claros de que alguma
coisa esta saindo dos trilhos. PopulacGes, inddstrias,
cidades, lavouras, sistemas bidticos estdo padecendo de
falta d’agua, em maior ou menor grau, por maiores ou
menores periodos, em diversos locais do globo.

Enquanto a humanidade quintuplicou seus
representantes no planeta em pouco mais de um século, o
consuma da agua foi de duas vezes esse valor nesse
periodo.

Isso tem contribuido para uma excessiva, constante,
irregular e despreocupada exploracdo de algumas fontes
de 4gua doce no mundo.

Na questdo mais séria disso, a dessedentacdo
humana, a insuficiéncia de agua, ou da oferta de, ja se faz
presente ha muito tempo. Regides como Oriente Médio,
norte e sul da Africa, India e parte da China ja sentem o
desespero da sede. Isso totaliza catastréficos um bilhdo de
pessoas. E pode ser ainda pior: previsdes para anos
préximos chegam a 2,7 bilhGes de pessoas sem acesso a
agua, de uma populacdo que deverd estar em 8,5 bi em
2025. 1sso é quase 35% da humanidade.

Também ndo € necessario irmos muito longe para
nos certificarmos disso: Nosso classico exemplo do sertdo
nordestino brasileiro, que registra longos periodos de
estiagens desde épocas do Brasil Império até hoje, ou 0s
casos mais recentes do nosso Sudeste, em 2014, que
afetou a populacdo de Sao Paulo e suas industrias.

Superando a ideia primeira que vem as nossas
mentes de que a agua no mundo esta acabando (0 que
seria completamente infundado, j& que essa 4gua ndo sai
daqui para o espago extraterrestre).

A sua disponibilidade ndo tem se mantidos constante
em todos os lugares, nem sua exploracdo tem sido
racional e regulada. Sua distribuicao é deficiente e seu uso
irresponsavel.

A distribuicdo de agua, pelo planeta, que pode ser ou
vir a ser explorada, ndo chega nem perto de ser regular.
Contrastam-se regiGes como o Brasil, que detém 12% de
toda a agua doce do mundo (desses 12%, 68% estdo na
sua regido Norte, amaz6nica) com regides de deserto
como os do Saara, do Atacama, da Arabia, Negueve e


https://www.dw.com/pt-br/pobres-pagam-mais-pela-%C3%A1gua-do-que-ricos-afirma-onu/a-47974940
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Judéia, Sonora, e o grande deserto Arenoso da Australia.
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Figura 8 - Distribuicio de Aguas Subterraneas pelo Planeta -
https://agua-sua-linda.tumblr.com/post/134483046748/um-mundo-onde-
as-fronteiras-pol%C3%ADticas-n%C3%A30-importam

Figura98 - Desertos pelo Mundo -
https://pt.wikipedia.org/wiki/Deserto

Isso por si sé ja cria problemas sérios quanto a
captacdo e ao fornecimento de 4gua nessas partes do
globo em que a natureza ndo foi tdo generosa na oferta de
agua.

Mas a questdo da falta de &gua em muitos lugares do

mundo ndo resume aos fatores naturais.
Mesmo havendo escassez nessas regides, a quantidade de
4gua doce no planeta é suficiente para todos, seja o
homem e sua indlstria ou agropecuéria, seja todo o
sistema bidtico da Terra.

A resposta esta na incapacidade e irresponsabilidade
humana com os meios de obtencdo e uso desse recurso.
Nem todas as fontes disponiveis exploradas, mas algumas
sdo exploradas a exaustdo. Todo sistema natural terrestre
tem o que chamamos de resiliéncia, que é a sua
capacidade de responder a alguma perturbacdo ou
distarbio, resistindo a danos e se recuperando em certo
tempo.

Acontece que muitas fontes estdo sendo exploradas
além dessa capacidade de recuperacdo; ou seja, tira-se
mais agua dela do ela consegue recuperar.

O resultado disso € que as fontes estdo secando. Os
rios estdo secando.

Importante acréscimo a esse fator é também o fator
das mudangas climaticas que o planeta vem sofrendo pela
acdo desregrada do homem. Um exemplo é o do
Aquecimento Global, que altera a distribui¢do de chuvas
pelo mundo, causando estiagens prolongadas e
contribuindo para enfraquecer a resiliéncia dessas fontes
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de agua. As fontes estdo exauridas. Rios e lagos estdo
secando.

Outro fato sdo os desenfreados desmatamentos,
muitos deles para abrir espaco para as atividades do
agronegdcio e da chamada industria da producdo de
carne, principalmente bovino. Sem a cobertura vegetal
natural, o solo perde a capacidade de reter agua. Ela
evapora-se antes de descer aos lengois fredticos ou ir
parar nos rios (ou quando chega, chega na forma de agua
barrenta, levando detritos e assoreando 0s mesmos). Ou
seja, um tiro duplo no pé. Diminuimos a capacidade dos
sistemas hidricos de se recuperarem e aumentamos 0
coNsuMo com essas mesmas atividades.

Figura 10 - Rio Seco -
http://viamaonoticias.com.br/povo-sem-esperancas-e-um-rio-seco/
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Figura 11 - Rio Poluido -
https://www.todoestudo.com.br/geografia/rios-poluidos

2.3. O desperdicio

Outro caos nisso tudo é péssima condi¢do das aguas
para uso humano e animal (bem como de todos os entes
da natureza). Quase toda a agua doce superficial do
planeta esta poluida, em niveis menores ou maiores.

A contaminacdo dessas aguas por agentes fisicos,
quimicos e bioldgicos condenam o homem a sede ou a
doenca. Dejetos humanos, industriais e animais (da
atividade pecudria), bem como agrotdxicos da agricultura,
vao para o solo, os lengGis, os rios, suplantando
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https://www.todoestudo.com.br/geografia/rios-poluidos

completamente a capacidade de recuperagdo desses
meios, a ja citada resiliéncia.

Além de serem fontes de toda sorte de doengas para
humanos e animais, prejudicam e encarece todo o
processo de captacdo e tratamento das dguas, afetando e
diminuindo a sua qualidade e sua oferta.

2.3.1. As perdas na infraestrutura

Mas mesmo depois de a agua chegar a estagdo de
tratamento, ser tratada e distribuida, uma triste
constatacdo nos preocupa ainda mais: Ela estd ficando
pelo caminho mesmo antes de chegar as nossas torneiras.

No mundo, bilhdes de litros de agua potavel (ja
tratada) sdo perdidos por tubulacdes de redes de
distribuicdo precarizadas. Porcentagens assombrosas de
dgua que ja passara por todo o processo de captacdo e
tratamento, e tornara-se propria para consumo humano,
vazam através de furos e rompimentos em tubulagdes
subterraneas de distribuicéo.

Figura 12 - Desperdicio de Agua na Distribuigdo-
http://www2.cmm.am.gov.br/desperdicio-de-agua-tratada-em-manaus

Mesmo que essa agua volte para os lengois
subterrdneos, ela ja custou trabalho e dinheiro para a
empresa concessionaria de captagdo e tratamento, e claro,
esse prejuizo fica com o consumidor.

Para se ter uma ideia, no Reino Unido a média
nacional de perdas na distribui¢do é de 20%, nos Estados
Unidos de 12% e em To6quio, no Japdo, de 3%.

No mundo a média é de 40%%.

No Brasil essa porcentagem chega a pavorosos 38%
em média, variando de aproximadamente 34% na regido
do Centro Oeste a mais de 55% na regido Nordeste.
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Figura 13 - Desperdicio de Agua na Distribuicdo no mundo, por Paises -
hthttps://www.eosconsultores.com.br/perdas-de-agua-estudo-2019/

60 55,14
. 46,25
38,29
4 3414  3a35 3654 ’
30
20
10
(1]
> >
e"}% & ¥ f"Q @%\ G."'@ c*&
of & o 5 & o
& o7 ~ -
& & &
&

Fonte: SNIS. Elaboragdo: GO Associados/Instituto Trata Brasil

Figura 14 - Desperdicio de Agua na Distribuic&o no Brasil, por Regi#o -
https://www.eosconsultores.com.br/perdas-de-agua-estudo-2019/

S6 no Brasil, que precisa de aproximadamente 500
mil quilémetros de tubulagBes reconstruidas, o prejuizo
financeiro com essa agua que se esvai debaixo da terra
chega a 11,5 bilhdes de reais por ano.

2.3.2. O desperdicio dentro de casa

No nosso uso particular da agua também temos
nossa  parcela de  responsabilidade, ou de
irresponsabilidade.

Exageramos na duracdo de nossos banhos. Um dnico
banho, com o chuveiro ligado por 15 minutos, consome
em torno de 200 litros d’agua.

Também ndo revisamos nossas instalacdes
hidraulicas, lavamos carros e calgadas com uma
frequéncia exagerada, deixamos torneiras abertas, usamos
aparelhos sanitarios dispendiosos demais, etc.


http://www2.cmm.am.gov.br/desperdicio-de-agua-tratada-em-manaus-deve-ser-colocado-em-pauta-na-camara/
http://www2.cmm.am.gov.br/desperdicio-de-agua-tratada-em-manaus-deve-ser-colocado-em-pauta-na-camara/
http://viamaonoticias.com.br/povo-sem-esperancas-e-um-rio-seco/
http://viamaonoticias.com.br/povo-sem-esperancas-e-um-rio-seco/
https://www.eosconsultores.com.br/perdas-de-agua-estudo-2019/

COMO USAMOS A AGUA EM CASA?

outros 8%

perdas 12%

) vaso sanitdrio;
24%

lava roupas
17%

torneira 19%
chuveiro 20%

Figura 15 -Uso da Agua em Casa -
https://www.pasehidro.com.br/como-usamos-a-agua/

2.3.3. O desperdicio na agricultura

Se a atividade agropecuaria € a que mais consome
agua, é a que também mais desperdica.

A revolugdo verde também esta jogando &gua pela
janela, e quantidades surreais sdo desperdicadas no
campo.

Aproximadamente 60% da agua usadas nesse setor
sdo mal utilizadas na sua producéo. E isso sem somar o
que ja fora perdido no transporte da fonte de tratamento
até o local de uso, no caso de se utilizar uma agua que
precise ser tratada.

Evidente é que ndo podemos reduzir essa atividade,
pois, mesmo que 0 agronegdcio exportador seja quem da
as cartas do jogo, é ela que, bem ou mal, pSe comida nas
nossas mesas.

E mesmo que ndo contabilizemos aqui as aguas das
chuvas, que naturalmente irrigam as plantagdes, temos a
chamada agricultura irrigada, na qual métodos artificiais
de irrigacdo sdo utilizados. E é essa consome toda essa
fatia.

Assim como nem toda agua da chuva é usada pelas
plantas (uma grande parte se infiltra no solo e outra
evapora), as aguas de irrigagdo também ndo. Tudo bem
que as vezes essa agua € captada num rio ou agude
préximo, e é usada diretamente sem passar pelas estacGes
de tratamento, economizando agua potavel (e dinheiro),
mas ela drena dessas fontes muitas vezes mais agua do
gue a natureza consegue repor. Como consequéncia as
fontes se tornam exauridas ou insuficientes para captacdo
para tratamento.

Estimativas apontam que numa economia de 10%
nessas atividades, o volume salvo abasteceria duas vezes
toda a populagdo mundial.

2.3.4. O desperdicio na Industria

Equipamentos antigos, de baixa qualidade,
avariados, ndo projetados para usar quantidades minimas
de agua, ou métodos obsoletos, perdem agua no processo
de producdo, resfriamento, lavagem de maquinarios e
equipamentos e producdo de energia, em muitas indUstrias
em todo o mundo.

Uma boa parte dessa agua, usada muitas vezes em
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excesso, torna-se poluida nesses processos, com
contaminantes quimicos e bioldgicos, e assim retornam
para os rios.

3. A falta d’agua e a questao socioecondomica
3.1. A falta d’agua e a pobreza

A escassez hidrica chega a ser um problema mesmo
em paises ou localidades do mundo que apresentam certa
disponibilidade de 4&gua. Isso acontece por questdes
econdmicas, sobretudo em paises periféricos, onde o0s
problemas relativos a falta de recursos afetam o0s
investimentos em sistemas de captacdo, armazenamento e
distribuicdo da agua para a populagdo e atividades
produtivas.

A populacio pobre representa a maioria das
pessoas com falta de acesso a agua.

W Outros

1600
1400 |
1200 Pessoas que vivem com
1000 - menos de 2 dolar por
800 dia
004 M Pessoas que vivem com
0 menos de 1 dolar por
200 di
ia
O 4

Apgua
Milhdes, 2002

Figura 16 - Acesso a Agua -
https://monografias.brasilescola.uol.com.br/saude/Agua-como-fator-
desenvolvimento-social-analise-regioes-metropolitana.htm

Costuma-se confundir a escassez de &gua com a
privacdo no fornecimento, sendo que a crise instalada no
setor de recursos hidricos ndo esta condicionada tdo
somente a disponibilidades desse bem, e sim a ma gestdo
no fornecimento.

Com o aumento constante da populagdo, a falta de
acesso a éagua potavel é um fator de preocupacdo
crescente. Como se pode notar pelo pequeno grafico da
figura logo acima, pessoas que ndo tém acesso a esse
recurso Sao as mesmas que Vvivem marginalizadas,
excluidas e discriminadas.

Fica explicita a maior caréncia nas camadas com
menor renda. Pessoas que vivem com menos de 1 délar
por dia (classificados como miseraveis) e pessoas que
vivem com menos de 2 délares por dia (tido como pobres)
representam mais de dois tercos do total de afetados,
conforme dados da Organizagdo Mundial da Saude -
OMS, Chen e Ravallion e Fundo das Nagfes Unidas para
a Infancia - UNICEF, o PNUD (2006).

A é4gua é imprescindivel para manutencdo da saide e
da dignidade humana e responsavel por manter viva toda
a estrutura biologica da Terra. Diante de tamanha
importancia para o ser humano e o planeta, a privacdo de
acesso a agua torna-se mais um fator condicionante da


https://www.pasehidro.com.br/como-usamos-a-agua/
https://monografias.brasilescola.uol.com.br/saude/Agua-como-fator-desenvolvimento-social-analise-regioes-metropolitana.htm
https://monografias.brasilescola.uol.com.br/saude/Agua-como-fator-desenvolvimento-social-analise-regioes-metropolitana.htm

exclusdo social.

Vejamos o quadro seguinte:

e EFEITOS FUNDAMENTAIS
DA POBREZA
* Doengas relacionadas com agua e saneamento
* Problemas no desenvolvimento causados
Saude por desnutrigio em decorréncia da diarréia
* Menor expectativa de vida
* Impacto sobre a assisténcia escolar
Educacio (especialmente meninas) por doenga. falta
de salubridade ou por ter que transportar
FALTADE agua
AGUA. * O 6nus recai. desproporcionalmente. sobre
Género e
SANEAMENTO inclusdo sobre as mulheres. limitando sua participacdo
E HIGIENE social Na economia monetaria
* Elevada propor¢do do orgamento gasto
em agua
* Menor potencial de geragdo de rendimentos
por problemas de saude. tempo dedicado
Renda
Consumo A transportar agua ou falta de oporumdade
para dedicar-se a atividades que requerem agua
* Risco de alto consumo em virtude dos
fatores climaticos

Figura 17 - A Falta D’4gua e a Pobreza -
https://monografias.brasilescola.uol.com.br/saude/Agua-como-fator-
desenvolvimento-social-analise-regioes-metropolitana.htm

Diferentemente das guerras e das catastrofes
climaticas que mobilizam grandes esforcos internacionais,
esta € uma crise silenciosa que ndo desperta grande
interesse dos meios de comunicacao e dos governantes.

N&o surpreendentemente, as regiGes mais pobres do
mundo sdo aquelas com niveis deficientes de existéncia
e/ou oferta de agua, potavel ou néo.

3.2. A falta d’agua e o crescimento econémico

Segundo o Relatério Mundial das Nagdes Unidas
sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos, Agua e
Emprego, metade dos trabalhadores do mundo, 1,5 bilh&o
de pessoas, estd empregada em oito indUstrias
dependentes de recursos hidricos e naturais: agricultura,
silvicultura, pesca, energia, manufatura intensiva de
recursos, reciclagem, construcéo e transportes.

A escassez e 0s problemas de acesso a &gua e ao
saneamento podem limitar o crescimento econémico e a
criacdo de empregos no mundo nas proximas décadas

A América Latina e o Caribe estdo particularmente
dependentes da dgua na criagdo de empregos, porque a
maior parte de suas economias é ligada a exploracdo de
recursos naturais, como mineracdo e agricultura
(incluindo biocombustiveis). Em paises como Brasil,
Argentina, Chile, México e Peru, a irrigagdo também é
responsdvel por uma parte importante da produgdo
agricola, particularmente para exportacéo.
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3.2. A falta d’4gua e a questdo alimentar

Existe uma 6bvia relagéo entre a escassez de agua e
a producdo de alimentos, por todas as razbes expostas
acima e muitas outras. Uma crise hidrica pode
comprometer a producgdo e a oferta de comida, e degradar
ainda mais a seguranca alimentar da populacdo. Sem agua
ndo ha plantacdo, ndo ha roga, ndo ha lavoura. Ndo ha
colheita e ndo ha comida.

Conhecidamente a fome, as situa¢bes cronicas de
fome extrema, as mortes, aos milhares, de criancas e
adultos, e animais acontecem nos paises e regides de
menor ou nenhuma disponibilidade ou acesso a agua. Até
mesmo no Brasil, o pais mais privilegiado do mundo
nesse recurso sofre com essa entristecente realidade —
vide nosso sertdo nordestino ndo tdo longe assim (em
termos globais) das Bacias Amazbnica e do Sdo
Francisco.

A agéncia da ONU estima que em todo o mundo
83% de todas as perdas e danos a agricultura sdo causadas
por secas.

£ WA
Figura 18 - A Fome e a Seca -

https://oglobo.globo.com/brasil/seca-historica-gera-guerra-por-agua-no-

sertao-do-nordeste-4883966

4. O que podemos fazer para minimizarmos a
falta d’agua

Algumas solugdes podem vir de nossas proprias
acles pessoais, em maior ou menor escala, com maior ou
menor efeito.

4.1. Economia doméstica

O consumo doméstico é o menor (entre 6 e 10% do
total), se comparado aos da indUstria e da agropecuaria.
Mas isso ndo € desculpa para ndo economizarmos af
também.

S6 em nossos banheiros, usamos 60% do total.


https://monografias.brasilescola.uol.com.br/saude/Agua-como-fator-desenvolvimento-social-analise-regioes-metropolitana.htm
https://monografias.brasilescola.uol.com.br/saude/Agua-como-fator-desenvolvimento-social-analise-regioes-metropolitana.htm
http://unesdoc.unesco.org/images/0024/002439/243938e.pdf
http://unesdoc.unesco.org/images/0024/002439/243938e.pdf
http://unesdoc.unesco.org/images/0024/002439/243938e.pdf
http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/about-this-office/single-view/news/water_drives_job_creation_and_economic_growth_says_new_un_report-1/#.VvF-peIrJph
https://oglobo.globo.com/brasil/seca-historica-gera-guerra-por-agua-no-sertao-do-nordeste-4883966
https://oglobo.globo.com/brasil/seca-historica-gera-guerra-por-agua-no-sertao-do-nordeste-4883966

Os métodos para isso sdo aqueles sobre os quais ja
temos algum conhecimento: banhos rapidos (um banho de
15 minutos gasta mais de 200 litros, mas se fecharmos o
chuveiro enquanto nos ensaboamos, esse gasto pode cair
para 80 litros), torneira fechada enquanto escovamos 0s
dentes ou enquanto esfregamos a louca.

Mas € possivel fazer mais do que isso:

Maiores contribuicdes viriam de readaptacfes na
estrutura hidraulica de casas, edificios, condominios e
centros comerciais, 0 que nos daria a possibilidade de
usarmos agua através da técnica de reuso e de captacdo de
agua da chuva. Essa agua seria usada em atividades como
lavagem de carros e calcadas e principalmente nas
descargas sanitarias, que levam para o ladrdo 30% da
adgua que consumimos em casa. Assim, retirariamos
menos agua dos mananciais, e ainda ndo precisariamos
pagar por ela.

e Reuso da agua: O reuso baseia-se no fato de que
uma agua que ja foi usada em outros fins pode ser
novamente utilizada antes de ser definitivamente
descartada para 0 esgoto. Essa agua, que a principio era
potavel e j& fora usada, pode ser captada e direcionada
para reservatorios domésticos ou industriais, e,
dependendo do uso que foi dado a ela, e do uso que seria
novamente dado, esta passaria ou ndo por algum processo
de tratamento.

e  Captacdo das chuvas: Essa 4gua que vem até nos e
cai sobre nossas cabecas e telhados pode ser captada e
direcionada por equipamentos e encanamentos proprios e
armazenada também em recipientes para estocagem. O
Seu uso seria 0 mesmo que o da dgua de reuso.

RECICLANDO AGUA 359%
Veja um exemplo do sistema de refiso i e e vt
uma casa vem de
descargas, irrigagdo e
lavagem de piso
EXEMPLO
Um reservatério armazena a Condomfnio Mundo Apto
&gua da chuva e do chuveiro,
pia e méquina de lavar, que &
trateda por processo quimico i
ou biolégico 280 1/dia
4+ € quanto gastava
normalmente um
+ morador
A dgua do reservatério & Py
usada no vaso sanitério, no
1anque e na méquina de +
lavar roupa e para regar Toi a economia
plantas, por exemplo 4+ bidancs prédios
*
1+ i agn
diminuigdo de
Uma bomba leva essa égua 1+ vaz3o de dgua
do reservatério para uma
caixa d'égua diferente da que 1+
armazena gua da rua 30% com
s diminuigao de
n 5 vazdo de dgua
A égua da rua € usada para T+
banho, ns pia dos banhel- 70% com

105 & da cozinha sistema de reGso

Fonte: Sinduscom. osé Carlos Mierzwa (US#)

Figura 19 - Reuso da Agua -
http://www.ecoeficientes.com.br/prefeitura-incentiva-reuso-de-agua/

4.2. Economia na industria

Preservar esse recurso na indistria passa também
pelas mesmas ideias de reuso e captacdo de agua das
chuvas.

Muita da dgua usada em processos de refrigeracdo pode
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ser usada mais de uma vez, antes de tornar-se poluida a
ponto de ter de ser descartada. A opgdo de guardar agua
da chuva em grandes reservatérios também é valida.

Em parques industriais, onde hd concentracdo de
varias empresas as vezes de ramos e necessidades
parecidos, as mesmas poderiam construir e usar
instalagBes de tratamento, captacdo e armazenamento em
conjunto, barateando os custos desse projeto.

4.3. Economia na lavoura

A d4gua usada no campo para irrigacdo pode até vir
direto dos rios e acudes, sem ter passado pelo tratamento
para tornd-la potavel, mas isso ndo implica diminuir as
chances de escassez. Toda essa quantidade retirada nédo
vai estar disponivel para fornecimento a populacdo e a
outros setores.

E mais: no Brasil e no mundo predominam tipos de
irrigacéo ineficientes no quesito economia, tal como a
chamada irrigacdo superficial ou por alagamento (usada
nas plantacdes de arroz — cuja producdo usa de mil a trés
mil litros de agua por quilo produzido) e a por aspersao,
que simplesmente joga a agua sobre as plantas.

A &gua que cai sobre as folhas logo se evapora, e
ndo é usada pela planta. A que cai distante o demais da
raiz para ser absorvida pela mesma, se evapora também
ou se infiltra e vai para as camadas profundas da terra.

Uma técnica usada ha um bom tempo em paises de
pobres recursos hidricos — Israel é o maior exemplo - é 0
da irrigacdo localizada ou por gotejamento.

Por tubulagbes flexiveis, com varios orificios a
distancias regulares, assentados no chéo e distribuidos por
toda a area plantada, cada planta recebe individualmente
sua exata quantidade de agua de que necessita, e junto a
sua raiz. Evita-se o excesso de uso e também as perdas. E
mais, essa agua inclusive j& tem dissolvida em si
quantidades certas de nutrientes que a planta precisa.

No caso da A&gua servida aos animais de grande
porte, como o bovino, é melhor levar a agua até eles e
armazend-las em bebedouros. Levar os animais até o
acude ou rio contamina as aguas com fezes e urina.


http://www.ecoeficientes.com.br/prefeitura-incentiva-reuso-de-agua/

Figura 20 - Irrigacéo por Gotejamento -
https://www.irrigacao.net/irrigacao-localizada/saiba-porque-a-irrigacao-
por-gotejamento-pode-aumentar-sua-lucratividade-no-seu-cultivo/

5. Solucgdes da engenharia

Em nivel mundial, a indUstria consome em média

20% de toda a agua extraida da natureza e tratada. No
Brasil esse valor fica em torno de 10%%.
Dado o enorme volume de agua e custos financeiros que
isso representa, alguns investimentos estdo sendo
aplicados em diversas iniciativas, tais como sistemas
alternativos de captacdo de 4&gua da chuva e
reaproveitamento de um processo produtivo em outro -
reuso da agua -.

Algumas iniciativas de uso eficiente da agua em
cinco setores industriais no Brasil tém sido bem
sucedidas. Vejamos:

e  Setor automobilistico: Entre 2008 e 2013 a
indlstria automobilistica reduziu em significativos 50% o
uso da agua nos processos produtivos. Entre as agdes
adotadas estdo os sistemas alternativos de captacdo,
especialmente da chuva e de pocgos, sistemas de
reciclagem de agua no processo produtivo, através do
reuso da mesma, e 0 uso restritores de vazdo nas aguas
das torneiras. Vale destacar o grande sucesso da FIAT,
que reaproveita 99% da agua no processo produtivo.

e  Setor de reflorestamento: Dentro das fabricas, tem-
se investido em modernizagdo tecnoldgica, sistemas de
reuso e melhores praticas de gestdo para captar a menor
quantidade possivel de agua e devolvé-la a origem com
qualidade muitas vezes superior a da captada. Na prética,
0s resultados mostram que, nesse processo industrial, o
uso de agua caiu drasticamente nos ultimos 40 anos,
passando da média de 190m3 por tonelada de celulose
obtida para algo entre 22 e 40 m? por tonelada.

e Setor quimico: A industria quimica reduziu em
25% a captacdo de agua entre 2006 e 2016. Além disso, o
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potencial poluidor dos efluentes gerados pelo setor tem
sido reduzido ao longo dos anos, resultado da otimizacdo
dos processos, reducdo de vazamentos, melhorias nos
ciclos de lavagem dos equipamentos e segregacdo de
descartes.

Com o intuito de ajudar as empresas do segmento a
melhorarem a eficiéncia no uso da agua, a Associacdo
Brasileira da Industria Quimica (Abiquim) lancou em
2016 o Manual de Gestdo Eficiente de Recursos Hidricos,
com o objetivo de disseminar boas praticas as empresas
de pequeno e médio porte.

e  Setor metalUrgico: Empresas do setor de aluminio
investem cada vez mais em sistemas de gerenciamento do
consumo de agua. A Albras, por exemplo, lancou em
2009 o projeto Gota Zero, baseado em um sistema para
monitoramento do desperdicio de agua. A partir da
iniciativa, a indastria adotou medidas de reuso,
recirculacao e reducdo do consumo.

e  Setor cimenteiro: A escola de Engenharia de S&o
Carlos da USP est4 sendo responsavel pela implantagdo
de um método hibrido de calibracdo, mais eficiente que os
modelos atuais, o qual permite localizar e resolver
vazamentos a partir da comparagéo das pressdes previstas
no método com os dados do monitoramento da rede.

Vejamos ainda outras solucdes:

e USP desenvolve ferramenta que localiza
vazamentos de agua: A escola de Engenharia de S&o
Carlos da USP est4 sendo responsavel pela implantagdo
de um método hibrido de calibracdo, mais eficiente que os
modelos atuais, o qual permite localizar e resolver
vazamentos a partir da comparagéo das pressdes previstas
no método com os dados do monitoramento da rede.

Esse método hibrido aproxima os valores das
pressdes e vazbes simuladas com as reais ao combinar
redes neurais artificiais com algoritmos genéticos. O
sistema permitiu reduzir o tempo de calibragdo em um
setor de fornecimento em Araraquara (interior de S&o
Paulo) de 12 horas para 26 minutos, e iSSO n0 mesmo
computador. A comparacdo das pressdes previstas pelo
modelo com os dados do monitoramento da rede permite
localizar e resolver vazamentos, reduzindo o desperdicio
de agua.

Esse método, além de fornecer a estimativa da
quantidade de vazamentos, pode auxiliar em sua
localizacdo, por meio da anélise da diferenga entre as
pressGes monitoradas e as pressdes previstas pelo modelo,
agilizando a corre¢do dos vazamentos.

Atualmente 99% do parque industrial de produgéo

de cimento emprega 0 processo via seca. A agua que é


https://www.irrigacao.net/irrigacao-localizada/saiba-porque-a-irrigacao-por-gotejamento-pode-aumentar-sua-lucratividade-no-seu-cultivo/
https://www.irrigacao.net/irrigacao-localizada/saiba-porque-a-irrigacao-por-gotejamento-pode-aumentar-sua-lucratividade-no-seu-cultivo/

usada no sistema de resfriamento dos gases é absorvida
no processo e liberada na forma de vapor, sem nenhum
contaminante, enquanto que a utilizada para resfriar os
equipamentos passa por separadores de oOleo e €
reaproveitada.

e Engenheiro de Sao Paulo inventa maquina que
“fabrica” agua: Para um inventor de Valinhos, a 85 km
de Séo Paulo, a solugdo para a escassez de agua veio,
literalmente, do ar.

Engenheiro mecatrdnico, Pedro Ricardo Paulino
patenteou em 2010 a Wateair, uma maquina que faz agua
condensando a umidade do ar.

A agua produzida -que passa por um sistema de
purificagdo que elimina as bactérias- é tdo limpa que seu
uso inicial foi em maquinas de hemodialise. Para ser
consumida, ela precisa passar por um segundo filtro, que
adiciona sais minerais a solugéo.

Tudo o que a Wateair precisa para funcionar é estar
ligada na tomada. Quanto mais Umido estiver o ambiente,
mais ela produz. Porém, se a umidade cair a menos de
10%, ela para de funcionar. Isso elimina o risco de deixar
um ambiente fechado muito seco. No dia mais seco deste
ano em S&o Paulo, o nivel chegou a 19%%.

O invento, que ja tem até linha de producdo e
mercado em solidificagdo, possui versdes que produzem
de 30 a 5.000 litros por dia.

Figura 21 - Walteair -
https://www.institutodeengenharia.org.br/site/2014/10/13/engenheiro-

de-sao-paulo-inventa-maquina-que-fabrica-agua/

e UFSCar cria sistema portatil de purificacdo de
agua: Um grupo de pesquisadores, técnicos e estudantes
vinculados ao Departamento de Engenharia Mecénica da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar),
coordenados por Fernando Guimardes Aguiar, docente do
DEMec, desenvolveu um sistema portatil e inovador de
transformacdo de &gua bruta em &agua tratada, idealizado
para atender a areas com dificil acesso a agua limpa e
encanada, capaz de produzir até 4.320 litros de agua
potavel por dia.

O equipamento, denominado PW 5660, faz uso de

EMC 5003 — Tecnologia e Desenvolvimento
Semestre 2019-1

trés filtros, dois convencionais e um nanofiltro, sendo
capaz de remover virus e bactérias. O PW 5660 funciona
tanto ligado a rede elétrica como ligado a placas
fotovoltaicas, e uma estimativa de custa de R$ 0,30 para
cada mil litros d’4gua filtrada, e com garantia de trés anos
de uso sem precisar de reparos.
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Figura 22 - PW 5660 -

http://pesquisaparainovacao.fapesp.br/ufscar_cria_sistema_portatil_de p
urificacao_de_agua/904

5.1. Dessalinizacdo

Mesmo que haja fontes de 4&gua doce ainda
inexploradas, como rios, acudes, lagos, etc., com
potencial de vir a serem, e que seja mais facil e barato
recuperar as fontes que ja foram poluidas e/ou exauridas,
existe a alternativa de a humanidade recorrer a agua do
mar, salgada - e em alguns casos a algumas fontes
subterraneas, que também sdo de 4gua salgada -, através
da retirada dos sais nela dissolvidos (a agua do mar chega
a ter 35g de NaCl por litro de H,0). Tal processo é
conhecido como dessalinizacao.

5.1.1. Tipos de Dessaliniza¢do

e Osmose Reversa: A osmose é a passagem de
solvente do meio menos concentrado para 0 mais
concentrado, através de uma membrana que seja
permeavel ao solvente mas ndo ao soluto. No caso do
solvente agua, é necessario aplicar uma pressao de 30 atm
para impedir esse processo. Sob uma pressdo superior, a
agua fard o caminho inverso, do meio mais para 0 menos
concentrado.

Desse modo pode-se tornar a dgua livre desse soluto.
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Figura 23 -Equipamento de Osmose Reversa-
http://www.gabco.com.br/manutencao-osmose-reversa

e  Destilacdo Multiestagios: Neste processo, utiliza-se
vapor em alta temperatura para fazer com que a agua do
mar entre em ebuligdo. A nomenclatura “multiestagios” se
justifica por conta da passagem da &gua por diversas
células de ebulicdo-condensagdo, garantindo um elevado
grau de pureza. Neste processo, a propria agua do mar é
usada como condensador da agua que é evaporada.

e  Dessalinizacdo Térmica: O modo mais simples, a
"destilagdo solar", é utilizada em lugares quentes, com a
construgdo de grandes tanques cobertos com vidro ou
outro material transparente. A luz solar atravessa o vidro,
a agua do liquido bruto evapora, 0s vapores se condensam
na parte interna do vidro, transformando-se novamente
em agua, que escorre para um sistema de recolhimento. A
melhor solugdo, neste caso, € a utilizagdo de energia solar,
gue é mais barata, ndo consome recursos como petréleo e
carvao e ndo agride o meio ambiente.

superficie
de vidro

superficie
de vidro
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(http://aplicacoes.mds.gov.br. Adaptado.)

Figura 24 -Dessalinizagdo Térmica -
http://grooull.blogspot.com/2017/11/unifesp-2015-
questao_30.html#axzz5t3lyWNjT

e Congelamento: E um processo que ainda exige
estudos de viabilidade e novas tecnologias. Nele, a dgua
do mar ou salobra é congelada. Quando a congelamos,
produzimos gelo puro, sem sal. Entdo através do
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congelamento/descongelamento obtém-se agua doce. Mas
isso é demasiadamente caro e s seria utilizado como
Gltima opcao.

Ainda que seja uma opcao para reverter a deficiéncia
de fornecimento de agua potavel a populacéo, transportar
imensuraveis quantidades de &gua das regides litoraneas
para regiGes centrais dos continentes por centenas ou
milhares de quilémetros, e a centenas de metros acima do
nivel do mar, parece ser um desafio e tanto para a
engenharia como para a economia e acOes
governamentais ou privadas.

6. Conclusotes

A crise mundial da 4gua traduz-se na sua escassez
crescente, na diminuicdo da sua qualidade em
consequéncia da poluicdo e também nas secas. A agua
disponivel bastaria para satisfazer as necessidades
mundiais se fosse gerida adequadamente, tendo em vista
um aproveitamento eficaz e uma reparti¢do igualitaria.

Ha muita agua e ela ndo vai fugir, ela apenas se

move de um local para o outro. Se vocé deixar sua
torneira aberta, a dgua voltara ao sistema; o que se perde é
dinheiro e energia que foram gastos para purificar e
distribuir essa agua.

A conservagdo dos recursos hidricos é importante,
mas ndo haverd falta de agua. Ela é o recurso mais
renovavel que existe. O maior problema da 4gua é manté-
la prépria para consumo e distribui-la para aqueles que
precisam.

Talvez falte 4gua para aqueles a quem sempre faltou.
Descobre-se que a questdo da agua ndo é somente uma
razdo de deficiéncia ou falta de fontes de captacédo e falta
de chuvas, mesmo que isso seja o fator principal, mas
também é pela falta de uma oferta planejada. Seja por
dificuldades econ6micas de Estados e Nagdes, por
conflitos e guerras, ou por simples desinteresse de
governos e de iniciativas privadas do mundo inteiro, a
realidade que ai esta é de milh6es de pessoas vivendo uma
vida de sede e fome crdnicas, e essas pessoas sdo, ndo
surpreendentemente, pessoas pobres e miseraveis,
marginalizadas de uma vida digna e de acesso as riquezas
presentes e produzidas no mundo.

Macigos investimentos governamentais e de setores
particulares da economia, seriedade, comprometimento, e
trabalho arduo e longo serdo necessarios para se levar
agua limpa a todo e qualquer ser humano do globo.

Milhdes, ou bilhGes, de vidas agradecerao.
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