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RESUMO

A &gua é um recurso finito, de fundamental importancia para a manutencdo da vida
humana. O seu uso com o tempo se tornou uma demanda importante em diversos setores
da sociedade. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), 0s
setores que mais consomem agua no Brasil sdo: Agricultura, Abastecimento Urbano,
Abastecimento Rural, Industria, Dessedentacdo Animal, Termelétrica e Mineracdo. Com
isso, planejadores e entidades gestoras tém buscado gerar solucBes alternativas para
melhor gestdo dos recursos hidricos, de forma que seja possivel otimizar seu uso e
consequentemente reduzir seu desperdicio. Dessa forma, este trabalho apresenta, a partir
de revisdo bibliogréfica atualizada, as principais tecnologias e estratégias adotadas pelos
setores de consumo para mitigacdo do controle e economia de &gua. A irrigagdo por
gotejamento e a mudanca genética de plantas sao tecnologias que se destacam no setor
agricola; o reuso de agua na industria e a instalacdo de mecanismos poupadores de dgua
em aparelhos domésticos também se destacam como tecnologias promissoras, assim
como o reuso de agua da chuva e a implantacdo de sistemas de integracdo lavoura-
pecudria-floresta em areas rurais. De uma forma geral, observa-se, que cada setor possui
seu préprio desafio, convergindo na busca por tecnologias e inovacdes que gerenciem o
consumo, combatam a escassez e reduzam o desperdicio de agua.
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ABSTRACT

Water is a finite resource, of fundamental importance for the maintenance of human life.
Its use over time has become an important demand in various sectors of society.
According to the National Agency for Water and Basic Sanitation (ANA), the sectors that
consume the most water in Brazil are: Agriculture, Urban Supply, Rural Supply, Industry,
Animal Drinking, Thermal Power Plant and Mining.
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With this, planners and management entities have sought to generate alternative solutions
for better management of water resources, so that it is possible to optimize its use and
consequently reduce its waste. Thus, this work presents, based on an updated
bibliographic review, the main technologies and strategies adopted by the consumption
sectors to mitigate the control and save water. Drip irrigation and plant genetic
modification are technologies that stand out in the agricultural sector; the reuse of water
in industry and the installation of water-saving mechanisms in domestic appliances also
stand out as promising technologies, as well as the reuse of rainwater and the
implementation of integrated crop-livestock-forestry systems in rural areas. In general, it
Is observed that each sector has its own challenge, converging in the search for
technologies and innovations that manage consumption, combat scarcity and reduce

water waste.

Keywords: technologies; strategies; management; control; economy of Water.

INTRODUCAO

A é4gua se tornou um fator
limitante para o desenvolvimento
urbano, industrial e agricola, de forma
que, planejadores e entidades gestoras de
recursos  hidricos tém  procurado
continuamente  implementar  novas
tecnologias e métodos que venham a
otimizar o uso desse recurso. O
fendmeno da escassez ndo é, entretanto,
exclusivo das regibes aridas e
semiaridas. Atualmente, muitas regides
com recursos hidricos abundantes,
também experimentam conflitos de usos
e sofrem restricbes de consumo, que
afetam o desenvolvimento econdmico e
a qualidade de vida (HESPANHOL,
2002). Segundo Cerruti e Furigo (2017),
0 crescente agravamento da falta de agua
deve levar as pessoas a estabelecerem
uma nova forma de pensar e agir,
mudando seus habitos e desenvolvendo
uma cultura de combate ao desperdicio.

Na busca de solugdes alternativas
capazes de reduzir e controlar o consumo
de agua, sdo necessarios investimentos
em métodos e tecnologias eficazes, como
por exemplo: o uso de carvao ativado
para o tratamento de agua de reuso, a
instalacdo de mecanismos poupadores de
agua em area urbanas, a implantacéo de
acoes eficientes de gestdo de demanda na

irrigacdo e a captacao e reuso de dgua da
chuva. Essas técnicas, dentre outras, sdo
capazes de gerenciar e reduzir os indices
de perdas e desperdicios.

Cerruti e Furigo (2017), afirmam
que é de fundamental relevancia que
essas praticas sejam criteriosamente
adotadas resguardando a saude publica e
observando os cuidados necessarios para
a  preservacdo  do patrimonio,
equipamentos e seguranca dos produtos
e servicos oferecidos aos Usuarios.

Dessa forma, o presente trabalho
tem como objetivo apresentar as
principais tecnologias e estratégias
aplicadas para reducdo do consumo de
agua nos sete principais setores hidricos
do Brasil, de acordo com a ANA.

METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado
através de revisdao  bibliografica
criteriosa. Segundo Gil (2018), a
pesquisa bibliogréfica é elaborada com
base em material ja publicado.
Tradicionalmente, esta modalidade de
pesquisa inclui material impresso, como
livros, revistas,  jornais,  teses,
dissertagbes e anais de eventos
cientificos. Além disso, também é



possivel encontrar grande parte desses
acervos em arquivos eletronicos. Dessa
forma, para a revisdo atualizada, foi
realizado levantamento bibliogréafico
através de pesquisa nas seguintes bases
de dados: Google Académico, Portal da
CAPES PERIODICOS e SciELO.

Com base nisso, foi feito o
levantamento quantitativo de artigos
académicos  que  poderiam  ser
consultados, pesquisando sobre os sete
setores brasileiros de maior consumo de
agua, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Quantitativo de artigos Académicos
sobre 0s sete setores de consumo.

Quantitativo de artigos académicos sobre os setores

Basesde Irrigagdo Abasteci Industria Dessede Termelé Abasteci Mineragio

dados mento ntagio  trica mento

Urbano imal rural
Google
Académico  465.000 192.000 4.560.000 12,700 20,400 132.000 382.000
SciELO 2.996 49 4.312 10 13 108 674
CAPES
PERIODICO 11.606 858 54.006 109 157 1.034 10.633

Fonte: Autor, 2023.

A partir dai a pesquisa foi
direcionada especificamente para o
consumo de &gua em cada um dos
setores, conforme mostra Tabela 2.

Tabela 2: Quantitativo de artigos Académicos
sobre o0 consumo de agua nos sete setores.

Quantitativo de artigos académicos sobre os setores
Consumo Consumo Consumo Consumeo Consum Consumo Consumo

Bases de

dados dedgua dedgua dedgua dedgua ode dedgua dedguana

na no na na dguana no mineragio

irrigagdo abasteci industria dessede termelé abasteci

mento ntagdo  trica mento

urbano animal rural
Google
Académico 115.000 127.000 84,300 11.400 17.700 82.900 75.600
SCIELO 111 4 29 3 0 17 2
CAPES
PERIODICO 469 118 261 36 0 120 23

Fonte: Autor, 2023.

A partir da analise desses artigos
académicos, foi feita a selecdo dos que
apresentassem maior relevancia,
considerando os seguintes critérios:

e Estudos que representassem
relevancia para o Brasil,

e Artigos que  apresentassem
Tecnologias, métodos ou
estratégias ja aplicadas;

e Estudos realizados a partir dos
anos 2000.

Dessa forma, para o estudo,
resultaram em 65 artigos académicos.

REFERENCIAL TEORICO

Gestéo da agua no Brasil

Em 1934, o Codigo de Aguas
centralizava as decisoes sobre gestdo dos
recursos hidricos no setor elétrico. Com
0 crescimento  dos  problemas
relacionados ao uso da agua, em 1978,
foi criado o Comité Especial de Estudos
Integrados de Bacias Hidrograficas
(CEEIBH), seguido de varios comités
executivos que atuaram em diversas
regides hidrograficas. Esses comités
possuiam atribuicBes consultivas e
tiveram funcbGes determinantes no
processo de evolucdo da gestdo por bacia
(PORTO & PORTO, 2008).

Em 1987 e 1989, a Associagédo
Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH)
produziu, com grande repercussdo no
meio técnico, documentos fundamentais
na criacdo de um sistema organizado de
gestdo: as Cartas de Salvador e de Foz do
Iguacu, respectivamente. Em particular,
a Carta de Foz do Iguacu delineou os
principios basicos que deveriam ser
seguidos no estabelecimento do que
posteriormente viria a ser a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH).
Nesses documentos foram abordados a
gestdo de forma integrada, a bacia como
unidade de gestdo, a agua como valor
econdmico e o0 principio da gestdo
democrética.

Em 1997, a Lei n®9.433 - Lei das
Aguas - estabeleceu como fundamento o
respeito aos usos multiplos e como
prioridade, em casos de escassez, O



abastecimento humano e dessedentacao
animal. A lei implantou a PNRH e
estabeleceu o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH), concretizando a gestao por
bacias hidrograficas. Dentro desse
contexto, a gestdo dos recursos hidricos
passou a ser descentralizada e
participativa.

As metas e objetivos do
gerenciamento apontados pelo
SINGREH sdo: coordenar a gestdo
integrada das aguas; arbitrar
administrativamente os conflitos ligados
ao uso da agua; implementar a PNRH,;
planejar, regular e controlar o uso, a
preservacéo e a recuperacdo dos recursos
hidricos e promover a cobranca pelo uso
da agua.

O SINGREH ¢ composto por
organismos colegiados que debatem e
deliberam sobre a gestdo dos recursos
hidricos, atuando na esfera federal ou
estadual, de acordo com o dominio dos
corpos hidricos. E composto pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), Secretaria  Nacional de
Seguranca Hidrica (SNSH) vinculada ao
Ministério de Desenvolvimento
Regional (MDR), Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA),
Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos (CERHSs), 6rgdos gestores
estaduais de recursos hidricos, comités
de bacia hidrogréfica (interestaduais e
estaduais) e agéncias de AGUA
(vinculadas aos comités).

Séo dois os tipos de dominios das
aguas no Brasil: aguas federais e aguas
estaduais, definidas, respectivamente,
como bens da Unido e bens do Estado.
Sdo bens da Unido: os lagos, rios e
quaisquer correntes em terrenos de seu
dominio ou que banham mais de um
Estado da federagdo, sirvam de limite
com outros Paises, ou se estendam a
territorio estrangeiro ou dele provenham.
S&o bens do Estado: as aguas superficiais
ou subterraneas, fluentes, emergentes ou

em depositos, encontradas em seu
territério (TUCCI, HESPANHOL E
NETTO, 2000).

Segundo o Ministério de Meio
Ambiente e Mudanca do Clima (2022),
criada em 2000 por meio da Lei n°9.984,
a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento  Basico (ANA) vem
desempenhando, desde entéo, o papel de
reguladora das aguas de dominio da
Unido (interestaduais, transfronteiricas e
reservatorios federais). Assim, 0s
diversos usos de recursos hidricos
(abastecimento humano e animal,
inddstria, irrigacdo agricola, mineracéo e
etc.) tém sido objeto da regulacdo da
ANA, por meio do instrumento de
outorga para captacdo de agua e de
diluicdo de efluentes aos usuarios dos
diversos setores.

Atualmente no Brasil, em todo o
territoério nacional, os recursos hidricos
tém sua gestdo organizada por bacias
hidrograficas, seja em corpos hidricos de
titularidade da Unido ou dos Estados.

Bacias hidrogréaficas no Brasil

S80 unidades espaciais de
dimensdes variadas, onde se organizam
0s recursos hidricos superficiais em
funcdo das relacbGes entre a estrutura
geoldgica-geomorfoldgica e as
condigBes climaticas (CARVALHO,
2014).

Considera-se  como  regido
hidrografica o espaco territorial
brasileiro compreendido por uma bacia,
grupo de bacias ou sub-bacias
hidrograficas contiguas com
caracteristicas  naturais, sociais e
econdbmicas homogéneas ou similares,
com vistas a orientar o planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos
(CNRH, 2003). De acordo com a ANA
(2023), a divisao hidrografica nacional,
instituida pelo CNRH, estabelece as doze
regioes hidrograficas brasileiras:



Amazonica, Tocantins/Araguaia,
Parnaiba, Atlantico Nordeste Oriental,
Atlantico Nordeste Ocidental, Paraguali,
Uruguai, Parand, S&o Francisco,
Atlantico Leste, Atlantico Sudeste e
Atlantico Sul. O quadro 1 apresenta as
extensdes territorios das Regibes
Hidrograficas no Brasil.

Quadro 1: RegiGes Hidrograficas e sua
distribuicdo territorial.

. OCUPACAO
REGIOES TERRITORIAL
HIDROGRAFICAS | NACIONAL Eetapin
(%)
AC, AM,
a RO, RR,
Amazonica 45% AP. PA e
MT.
o BA, MG
0, i 1
Atlantico Leste 3,90% SE e ES.
MG, ES,
Atlantico Sudeste 2,50% RJ,SPe
PR.
Atlantico Nordeste MA e PI.
. 3%
Ocidental
. PI, CE,
Atlantlc_o Nordeste 3,40% RN, PB,
Oriental PE e AL
GO, TO,
Tocantins-Araguaia 10,80% PA, MA,
MT e DF.
Parnaiba 3,90% E/Ii Ple
BA, MG,
Séao Francisco 7,50% gg é‘é‘e
DF.
o SP, PR
0 1 i)
Atlantico Sul 2,20% SC e RS.
Paraguai 4,30% MT e MS.
SP, PR,
Parana 10% glg gACGe‘
DF.
Uruguai 3% RS e SC.

Fonte: ANA, 2023.

A Figura 1 mostra as regides
hidrograficas brasileiras e as suas
extensdes pelo territério nacional.

Figura 1: Divisdo Hidrografica Brasileira.
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Fonte: CNRH, 2003.

As maiores demandas de agua no
Brasil ocorrem nas Unidades de Gestéo
de Recursos Hidricos (UGRHs) Séao
Francisco, Parana, Uruguai, Tocantins-
Araguaia e Parnaiba. Essas regifes
permanecerdo liderando o crescimento
dos usos, especialmente pela expansao
da irrigacéo mecanizada, da
agroindustria e das cidades. Com isso, a
interdependéncia de mananciais e as
grandes transferéncias de &gua entre
bacias hidrogréficas tendem a ser cada
vez mais necessarias e complexas.

Qualidade da agua

A qualidade das aguas depende
das condic@es naturais de funcionamento
e das acdes antropicas ao longo do seu
curso. Dentre as principais acOes
antropicas responsaveis pela poluicao
dos recursos hidricos, se destacam o
lancamento de esgoto doméstico ou
industrial, o uso de contaminantes
quimicos, alteracdes do uso do solo e
modificagdes do sistema fluvial
(TUCCI, HESPANHOL E NETTO,
2000).



A poluicdo e a degradacdo dos
recursos hidricos sao realidades também
decorrentes do acelerado crescimento
demografico, especialmente nas regies
metropolitanas. A falta de planejamento
no desenvolvimento urbano, somada ao
grande adensamento, pode acarretar a
contaminacdo e poluicdo dos recursos
hidricos, 0s quais muitas vezes servem
de abastecimento para a populagdo
(ANDRADE et al, 2015).

Segundo a resolucdo n°® 357 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA, 2005), as é&guas doces,
salobras e salinas sdo caracterizadas de
acordo com 0 seu uso preponderante,
totalizando treze classes de qualidade.

As aguas doces sdo classificadas,
conforme CONAMA (2005), em:

- Classe especial: Aguas destinadas ao
abastecimento para consumo humano,
com desinfeccdo; a preservacdo do
equilibrio natural das comunidades
aquaticas e a preservacao dos ambientes
aquaticos em unidades de conservacao
de protecéo integral;

- Classe 1: &guas que podem ser
destinadas ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento
simplificado; a protecdo das
comunidades aquaticas; a recreacdo de
contato primario, tais como natacédo,
esqui aquatico e mergulho; a irrigacéo de
hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remocao
de pelicula e protecdo das comunidades
aquaticas em terras indigenas;

- Classe 2: é&guas que podem ser
destinadas ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento
convencional; a  protecdo  das
comunidades aquaticas; a recreacdo de
contato primario, tais como natagdo,
esqui aquatico e mergulho; a irrigacéo de
hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e

lazer, com os quais o publico possa vir a
ter contato direto e & aquicultura e a
atividade de pesca;

- Classe 3: éaguas que podem ser
destinadas ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento
convencional ou avancado; a irrigagdo
de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras; a pesca amadora; a recreacao
de contato secundario e a dessedentacao
de animais;

- Classe 4: &guas que podem ser
destinadas a navegacdo e a harmonia
paisagistica.

As  aguas  salobras  sdo
classificadas, conforme CONAMA
(2005), em:

- Classe especial: &guas destinadas a
preservacdo dos ambientes aquaticos em
unidades de conservacdo de protecdo
integral e a preservacdo do equilibrio
natural das comunidades aquaticas;

- Classe 1: &aguas que podem ser
destinadas a recreagdo de contato
primario; a prote¢cdo das comunidades
aquaticas; a aquicultura e a atividade de
pesca; ao abastecimento para consumo
humano apds tratamento convencional
ou avancado e a irrigacdo de hortalicas
que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que
sejam ingeridas cruas sem remocao de
pelicula, e a irrigagdo de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com
0s quais o publico possa vir a ter contato
direto;

- Classe 2: &guas que podem ser
destinadas a pesca amadora e a recreagao
de contato secundario;

- Classe 3: é&guas que podem ser
destinadas a navegacdo e a harmonia
paisagistica.

As aguas salinas sdo
classificadas, conforme CONAMA
(2005), em:



- Classe especial: aguas destinadas a
preservagdo dos ambientes aquaticos em
unidades de conservacdo de protecdo
integral e & preservacdo do equilibrio
natural das comunidades aquaticas;

- Classe 1: aguas que podem ser
destinadas a recreacdo de contato
primario; a protecdo das comunidades
aquaticas e a aquicultura e a atividade de
pesca;

- Classe 2: éaguas que podem ser
destinadas a pesca amadora e a recreacao
de contato secundario;

- Classe 3: é&guas que podem ser
destinadas a navegacdo e a harmonia
paisagistica.

O padrdo de potabilidade da
agua, € um conjunto de caracteristicas
que qualquer agua destinada ao consumo
humano precisa ter para ser considerada
segura, variam de acordo com a sua
finalidade, tendo como referéncia o0s
valores maximos em que cada
componente  microbioldgico, fisico,
quimico e radioativo ndo oferece risco a
salde, regidos pela portaria N° 2914, de
12 de dezembro de 2011, do Ministério
da Saude, que dispGe sobre o0s
procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de
potabilidade.

A Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) monitora a qualidade das aguas
superficiais e subterraneas do pais. Ela
utiliza ~a Rede Nacional de
Monitoramento de Qualidade da Agua
(RNQA) e o indice de Qualidade das
aguas (IQA) como forma de analisar e
avaliar qualitativamente a qualidade da
agua disponivel para o abastecimento
publico. A RNQA foi criada em 2013,
contando com a cooperacdo dos 0rgaos
estaduais gestores de recursos hidricos
para 0 monitoramento a nivel nacional
dos recursos hidricos. O IQA, leva em
consideracdo 0s seguintes parametros:

@ Abastecimento Urbano

temperatura da &gua, pH, oxigénio
dissolvido, residuo total, demanda
bioquimica de oxigénio, coliformes
termotolerantes, nitrogénio total, fésforo
total e turbidez. Sendo esse o principal
indicador qualitativo para avaliar a
qualidade da agua para o abastecimento
publico apds o tratamento.

Setores de maior consumo de 4gua no
Brasil

Segundo ANA (2023), o0s
principais setores do uso consuntivo da
dgua no Brasil sdo: Irrigacgdo,
Abastecimento ~ Urbano,  Industria,
Dessedentagdo Animal, Termelétrica,
Abastecimento Rural e Mineragéo
(Figura 2).

Figura 2: Distribuicéo percentual do consumo de
agua nos setes principais setores.

I,

@ Mineracdo @ Termelétrica @ Animal @ Irrigacao

Fonte: ANA, 2023.

Irrigacao

A irrigagdo representa 0 maior
setor de consumo de &gua no Brasil,

Abastecimento Rural B Industria



alcancando 53,7% do total de &gua
retirada em 2022 (Figura 2).

Esse uso corresponde a pratica
agricola que utiliza um conjunto de
equipamentos e técnicas para suprir a
deficiéncia total ou parcial de agua para
as culturas, e varia de acordo com a
necessidade de cada cultura, tipo de solo,
relevo, clima e equipamento.

Segundo a EMBRAPA (2022),
em 2021, o pais registrou marcos
importantes no agro: foi o maior
exportador mundial de soja do planeta
(91 milhdes de toneladas); terceiro maior
produtor de milho e feijdo (105 milhdes
e 29 milhdes de toneladas,
respectivamente); na producdo de café
(em grdos), liderou com 32% do
mercado internacional.

De acordo com dados da
Associacdo Brasileira dos Produtores e
Exportadores de Frutas e Derivados
(Abrafrutas), em 2021, as exportacGes de
uva e de manga tiveram crescimento
robusto. Somando as duas frutas, o
crescimento foi de 17,93% no primeiro
trimestre de 2021 comparado ao mesmo
periodo de 2020.

O uso eficiente da &gua de
irrigacao pode ser alcancado atuando-se:
na estrutura de irrigacdo entdo existente,
em termos de tipos de cultivo, sistemas
de irrigacdo e gestdo do uso de agua, nos
métodos de manejo da irrigacdo e nas
técnicas que permitem aumento da
eficiéncia do uso da agua (COELHO,
FILHO & OLIVEIRA, 2005).

Abastecimento Urbano

@) abastecimento urbano
representa 0 segundo maior setor de
consumo de agua no Brasil, alcangando
22,6% do total de agua retirada em 2022
(Figura 2). O pais apresenta 80% da
populacdo em areas urbanas, onde nos
estados mais desenvolvidos, esse

numero chega a vizinhanca de 90%.
Dentro desse contexto 0s mananciais
superficiais abastecem cerca de 85% da
populagéo, enquanto os outros 15% sé&o
abastecidos pelos mananciais
subterraneos.

Em virtude da alta concentragéo
populacional em &reas urbanas, varios
conflitos e problemas tém sido gerados.
Segundo Albuquerque et al. (2004), o
aumento do consumo, as perdas no
sistema de abastecimento, o desperdicio
de 4gua pelo usuério e a poluicdo hidrica
sdo fatores agravantes no processo de
gestdo da agua para abastecimento
publico.

Industria

A industria representa o terceiro
maior setor de consumo de agua no
Brasil, alcancando 8,8% do total de 4gua
retirada em 2022 (Figura 2). As
tipologias da industria da transformagéo
gue mais se destacam quanto ao uso de
agua sdo: sucroenergética, papel e
celulose, abate e produtos de carne, e
bebidas alcodlicas. @) setor
sucroenergético (producdo de acucar e
etanol) respondeu por 40% da demanda
industrial em 2020 (ANA, 2023).

Dessedentagdo Animal

A dessedentacéo animal
representa 0 quarto maior setor de
consumo de agua no Brasil, alcangando
7,6% do total de agua retirada em 2022
(Figura 2). A disponibilidade de &gua em
guantidade e qualidade para os rebanhos
¢ uma grande preocupacdo dos
produtores rurais devido as constantes
ameacas antropicas. Essas ameagas sao
intensificadas em regibes nas quais a
concentragdo de animais por unidade de
area é elevada. Além disso, a ocorréncia
de secas é um fator ambiental que gera
impacto  nos  ciclos  produtivos
(PALHARES; GUIDONI, apud
FEITOSA et al, 2012).



O consumo de &gua para pecuaria
varia em funcdo da espécie animal.
Segundo ANA (2023), a demanda para
criacdo de bovinos é a que mais se
destaca no setor pecuario, chegando a
representar 87% da demanda para
abastecimento  animal em 2021,
correspondente a 143 m?/s. O tamanho e
estagio de desenvolvimento fisiologico
sdo fatores determinantes na demanda
hidrica, sendo ainda influenciados pelas
condigGes de manejo.

O setor da produgdo animal é
uma atividade geradora de proteina de
alta qualidade, subprodutos e servigcos
fundamentais para a sociedade, contudo
hd muitos questionamentos quanto ao
seu impacto ambiental e,
particularmente, a forma como utiliza a
agua e se seu consumo € tdo necessario
para a producdo animal (AGROBID,
2022).

Termelétrica

As termelétricas representam o
quinto maior setor de consumo de agua
no Brasil, alcancando 4,3% do total de
agua retirada em 2022 (Figura 2). A
geracdo de energia termelétrica, no
Brasil, opera com combustiveis fdsseis,
biomassa e nuclear. Muitas vezes, as
termelétricas sdo operadas como fonte de
energia complementar, sendo acionadas
de acordo com a demanda néo atendida
pela geracdo hidrelétrica, principal fonte
da matriz de energia.

O Brasil possui mais de trés mil
termelétricas em atividade e a partir de
2012, devido a reducdo no volume de
agua  disponivel para  geracdo
hidrelétrica, houve um aumento no uso
da &gua para geracdao termelétrica (ANA,
2023).

O principal consumo de agua
ocorre no processo de resfriamento, que
segundo Yang e Dziegielewski (2007)
apud Prata (2018), se dividem em trés

grades grupos: Sistema de resfriamento
de passagem Unica (once-through);
sistema de resfriamento de recirculacdo
com reservatorio e sistema de
recirculacdo com torres de resfriamento.

Abastecimento rural

O abastecimento rural representa
0 sexto maior setor de consumo de agua
no Brasil, alcangando 1,6% do total de
agua retirada em 2022 (Figura 2).
Segundo ANA (2023), a demanda vem
decrescendo nacionalmente em funcao
da retracdo da populacdo no campo,
tendéncia que se mantém nos cenarios
futuros. Entretanto, no Brasil, h4 ainda
cerca de 30 milhdes de pessoas vivendo
no campo, com muitos aglomerados em
regides de baixa disponibilidade hidrica.
Alguns polos de expansdo do
agronegocio  apresentam  dindmica
diferenciada, com crescimento de vilas e
outros aglomerados rurais. No cenario
rural a escassez de é&gua é fator
determinante para o controle de
consumo.

Silva et al (2019) constataram
gue nas zonas rurais 0 consumo médio
diario per capita corresponde a uma
variacdo entre 70 e 93 litros. Essa
quantidade de &gua consumida por dia
esta abaixo do que sugere a ONU (2013),
que afirma que 110 litros de 4gua por dia
¢ a quantidade suficiente para atender as
necessidades basicas de uma pessoa.

Mineracéao

A mineracéo representa 0 sétimo
maior setor de consumo de agua no
Brasil, alcancando 1,4% do total de &gua
retirada em 2022 (Figura 2). A
mineragdo  (ou inddstria  extrativa
mineral) abrange 0s processos de
extracdo de substadncias minerais. O
Brasil esta entre os maiores produtores



mundiais de minério de ferro, bauxita e
alumina, niobio e fosfato, dentre outros.

Em diversos municipios, a
atividade mineral esta restrita ao
mercado local ou regional de construcéo
civil (pedra, areia e argila) e de sal. A
maior parte da producdo e do uso da
agua, entretanto, concentra-se em polos
conectados a corredores ferroviarios e
hidroviarios, escoando especialmente
carvdo, minério de ferro, aluminio,
manganés e minerais para adubos e
fertilizantes.

As empresas de mineragio
planejam, desde a fase de pesquisa até o
pos-fechamento, com  ferramentas
apropriadas, desenhando e implantando
as medidas preventivas e corretivas mais
adequadas. A boa gestdo hidrica € um
elemento de competitividade porque o
insumo € essencial para as operagdes e
porque seus custos sdo significativos
(INSTITUTO BRASILEIRO DE
MINERACAO, 2017).

A agua se caracteriza, portanto,
como um elemento-chave na busca de
uma mineracdo mais sustentavel. Apesar
da representatividade do setor mineral no
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contexto econémico, o desenvolvimento
sustentavel representa um  grande
desafio, em termos sociais e ambientais,
tendo em vista a natureza das atividades
da industria mineral (AZAPAGIC, apud
BICHUETI et al, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dos setes principais setores
brasileiros de consumo de &gua, quatro
se destacam como aqueles que
representam a maior retirada de agua nos
Gltimos 50 anos, sdo eles: Irrigacdo,
Abastecimento Urbano, Industria e
Dessedentacdo Animal (Figura 3). Ao
longo dos anos, os setores de
Termelétrica e Mineracdo apresentaram
crescimento e, consequentemente, maior
notoriedade nesse cenario. Por outro
lado, em direcdo contraria aos setores
citados, o0 Abastecimento Rural
apresentou um decréscimo no consumo
de agua, em virtude do éxodo rural. No
entanto, ainda se mantém como um setor
relevante nacionalmente (ANA, 2023).

Figura 3: Consumo de &gua ao longo dos anos no Brasil.
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Tecnologias e estratégias utilizadas
para reducdo do consumo de 4gua no
Brasil

Irrigacéo

O Brasil totaliza 8,2 milhdes de
hectares equipados para irrigacéo,
possuindo potencial para expandir sua
area irrigada em mais 4,2 milhdes de
hectares até 2040. Para suprir essa area
irrigada atual, o uso de 4gua corresponde
a 29,7 trilndes de litros por ano (ANA,
2023). Segundo Brito et al (2012), a
principal problematica do alto consumo
de agua na irrigacdo sdo o0s baixos
indices de eficiéncia. As perdas por
evaporacdo e lixiviacdo sdo altas,
causados por deficiéncias técnicas,
climatoldgicas, de manejo do solo e dos
cultivos.

De toda a agua captada para fins
de irrigacdo, mais de 50% ndo é
efetivamente utilizada pelas plantas.
Esse problema ocorre em razdo de trés
fatores principais: diminuta utilizacdo de
critérios técnicos de manejo de agua na
maioria das areas irrigadas, informacdes
escassas e incompletas de parametros
para manejo de &gua e uso de sistemas de
irrigacdo com baixa eficiéncia de
aplicacdo (MANTOVANI et al, apud
MAROUELLI et al, 2011).

Segundo Coelho et al (2005), o
uso eficiente da agua de irrigacdo pode
ser alcancado atuando-se nos sistemas e
estruturas de irrigacdo, nos métodos de
manejo e nas técnicas que permitem
aumento da eficiéncia.

As principais e atuais tecnologias
e estratégias utilizadas na agricultura
para aumento da eficiéncia da irrigacéo e
mitigacdo do consumo de agua séo:

e Irrigacdo por gotejamento;
e Manejo de irrigagéo adequado;
e Transgenia.

Filtro de arera _
\j anque oe fertizantes
(
\ I PN e Cabecal ge controle
0la

oe recalove
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A técnica de irrigacdo por
gotejamento surgiu em Israel
(MARQUES et al, 2014). Segundo Silva
et al. (2015), ela tem ganhado espaco,
principalmente nos Gltimos anos, devido
aescassez de recursos hidricos. Este
sistema aplica gua exatamente na regido
em torno da planta. Dessa forma, apenas
parte da area do solo é molhada,
reduzindo assim, a superficie exposta as
perdas por evaporacao (Figura 4).

Figura 4: Modelo de um sistema de irrigacdo por
gotejamento.

Principais componentes do sistema de irrigacdo por gotejamento

Fonte: Cultivo orgéanico, 2023.

Na técnica de gotejamento, o
consumo de agua € menor e a eficiéncia
de irrigacdo é bem maior. Também
conhecida como o método de irrigacao
localizada, pode ser aplicada em diversas
culturas, destacando-se as horticolas,
leguminosas e frutiferas, que sdo de
maior rentabilidade e condizentes com
0s custos dos sistemas. Na irrigacao
localizada, o gotejamento subsuperficial
(Figura 3) é o de maior eficiéncia (acima
de 90 %), uma vez que, pela prépria
posicao do emissor no solo, as perdas de
agua por evaporagdo sdo as menores
possiveis (COELHO, FILHO &
OLIVEIRA, 2005).

A maior eficiéncia no uso da agua
pela planta é obtida no sistema de
irrigacdo por gotejamento e a economia
de agua é consideravel em relacdo a
outros sistemas. Segundo Sandri et al
(2014), a economia em relagdo ao
sistema por sulco, por exemplo, é de
29%. Segundo Marouelli et al (2011), na



mudanga do sistema por aspersdo para
um sistema por gotejamento, é possivel
obter reducdo de 50% do uso global de
agua. Yuri et al (2015), em seu
experimento com plantio de melancia,
constatou que o consumo de &gua no
método de irrigacdo por gotejamento foi
de 4.160 m3, enquanto o método
convencional teve um consumo de 5.340
m3, representando uma economia na
ordem de 22%.

Apos a instalacdo do sistema, 0
produtor deve realizar o manejo inicial
de irrigacdo (que deve ser flexivel) como
forma de aplicar &gua no momento e na
quantidade adequada para o solo, a fim
de garantir elevadas eficiéncias na
producdo da cultura (COELHO et al,
2005).

O manejo de agua em areas
cultivadas é uma resultante de préaticas
que visam garantir condigdes adequadas
de umidade do solo para o pleno
desenvolvimento das plantas. Est3,
inicialmente, condicionado a
disponibilidade de &agua existente na
propriedade rural. O produtor deve ter
conhecimento do volume de &gua
disponivel anualmente e do volume de
agua necessario a irrigacdo das culturas
(COELHO et al, 2000).

Segundo Coelho et al (2005),
para se garantir a eficiéncia no manejo da
irrigacdo podem ser utilizados sensores
especificos, como por exemplo, a sonda
de néutron (Figura 5), a sonda de
capacitancia  (Figura 6) e o0s
refletdbmetros de TDR, que sdo capazes
de medir a umidade ou o potencial de
agua no solo.

De acordo com Shibuya et al
(2018), através de leituras com sonda
FDR é possivel concluir que os valores
de umidade sdo compativeis com o0s
eventos de chuva e irrigacdo. Dessa
forma, a sonda pode ser utilizada no
manejo de irrigagdo como forma de
reducdo do consumo de agua.
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Figura 5: Sonda de Néutrons.
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Figura 6: Sonda de capacitancia.
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Na pratica, deve-se dividir a area
de irrigacdo em talhGes de solo com
caracteristicas fisico-hidricas e quimicas
similares e, assim, instalar os sensores
em pontos representativos, devendo sua
quantidade aumentar com a
variabilidade  espacial da  éarea
(COELHO, FILHO E OLIVEIRA,
2005).




Outra estratégia utilizada para
auxiliar o manejo de irrigacao é o tanque
classe “A”, bastante difundido em todo o
mundo devido ao seu  custo
relativamente baixo, facil instalacdo e
operacdo. Ele possui formato cilindrico,
com diametro de 121 cm e 25,5 cm de
profundidade, construido de material
galvanizado (calibre 22), e montado
sobre uma plataforma de madeira aberta,
de 15 cm de altura (Figura 7).

Figura 7: Tanque classe “A”.

Fonte: Sntos et al, 2004.

O local para instalagdo deve ser
preferencialmente gramado (20 m x 20
m), com abertura nas laterais da
plataforma para permitir a livre
circulacdo do ar.

Segundo Coelho et al (2005), o
método é utilizado para determinacédo da
evapotranspiragdo potencial (ETP) que,
uma vez adaptada (por coeficiente),
fornece a evapotranspiracdo da cultura
(ETC), e posteriormente, a lamina de
irrigacéo.

O tanque classe “A” vem sendo
utilizado no manejo da irrigagdo de
diversas culturas. Santos et al (2004), em
cultivo de uvas finas, aplicou 0 manejo
por meio do tanque classe “A” e
encontrou uma economia de 56,3% no
total de agua, em comparacdo com
produtores que n&o utilizavam técnica de
manejo.
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A modificacdo genética de
plantas € outra técnica utilizada para
controle e reducdo do consumo de agua.
O método corresponde a cruzamentos
entre individuos ou populacdo com o
objetivo de obter geno6tipos superiores. O
método também é conhecido como
melhoramento genético (CAMPOS et al,
2022). Segundo a Associacao Brasileira
de Sementes e Mudas (ABRASEM)
(2013), a biotecnologia pode ajudar no
uso sustentvel da agua por meio do
desenvolvimento de variedades de
plantas  geneticamente  modificados
(GM) resistentes a seca ou cujas
caracteristicas diminuam o uso de
defensivos quimicos e,
consequentemente, de agua.

Segundo Neves (2012), as
culturas  biotecnolégicas no Brasil
contribuiram com uma reducéo de uso da
agua em torno de 12,6 bilhdes de litros;
sendo 95% no plantio de soja
geneticamente modificada, 3% na
producdo de milho geneticamente
modificado e 2% na producéo de algodao
transgénico.

A Embrapa desenvolve estudos
para transformacdo genética de plantas
desde a década de 80, com o objetivo de
contribuir para uma agricultura mais
produtiva e saudavel. Pesquisas nessa
area estdo sendo desenvolvidas com
varias espécies agricolas, como: soja,
feijao, arroz, milho, algoddo, alface,
batata, café, cana de aclcar e mamao,
entre outras.

Industria

A necessidade de reduzir o
desperdicio e minimizar o consumo de
agua na industria, aliada a cobranca pela
captacdo, tratamento e lancamento de
efluentes, vem forgcando o setor a mudar
seus costumes e processos (JUNIOR &
PAWLOWSKY, 2007).



As principais e atuais tecnologias
e estratégias utilizadas para redugdo do
consumo de &gua nas industrias, sao:

e Reuso de &gua;

e Adsorcdo por carvdo ativado
para tratamento da agua;

e Osmose reversa para tratamento
da agua;

e Utilizacdo da tecnologia Dye
Clean.

Segundo Torres et al. (2018), na
indUstria, como forma de minimizar o
consumo de agua e o despejo de cargas
poluidores nos recursos hidricos, tem
sido utilizado a pratica de reutilizagéo,
reuso de agua ou o uso de A&guas
residuarias.

De acordo com Junior e
Pawlowsky (2007), as tecnologias
atualmente disponiveis para se tentar
alcancar uma melhor qualidade de agua
de vreuso na industria envolvem
tratamentos avancados. A adsor¢do em
carvao ativado e a separacdo por
membranas (oSmose reversa) Sao
considerados os principais métodos para
reuso de agua nas industrias.

Segundo Borges et al (2016), o
uso de filtros de carvdo ativado tem
como  principal caracteristica a
capacidade de remocdo de compostos
biodegradaveis. O método promove a
otimizacdo do tratamento da agua a partir
do prolongamento da vida util dos filtros,
mantendo assim, a eficiéncia de
producdo. Segundo Mucciacito (2009),
essa técnica é utilizada nas inddstrias de
alimentos, bebidas e farmacéuticas.

A 0Smose reversa € um processo
de separacdo da agua dos sais minerais
entre duas solugbes, uma com
concentracdo maior de sais em relacdo a
outra. Nesse método, uma pressao
mecanica é aplicada sobre a solu¢do mais
concentrada, fazendo com que as
moléculas passem por uma membrana
semipermedvel separando a solugdo em
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duas partes: permeado e rejeitado. A
parte permeada atravessa a membrana,
resultando em um material de alto grau
de pureza. Este processo remove grande
parte dos componentes organicos e até
99% dos sais dissolvidos (SILVA et al,
2019). As principais industrias que
utilizam essa técnica sdo a alimenticia,
farmacéutica e Metalmecénica.

Segundo Junior e Pawlowsky
(2007), em termos financeiros, o0
tratamento por adsor¢cdo em carvéo
ativado pode apresentar certa vantagem
em relacdo ao tratamento de osmose
reversa. Em seu estudo comparativo,
US$ 1,14/m3, é mais atrativo que o custo
de US$ 1,70/m?3 apresentado pela osmose
reversa.

A Veolia Water Technologies, €
uma empresa especializada em reuso de
agua na gestdo de processos industriais.
Ela atua junto a grandes fabricas e
empreendimentos aplicando técnicas e
estratégias visando a reducdo do
consumo de agua. Em 2011, a empresa
Nestlé em parceria com a Veolia
Technologies iniciou a aplicacdo de
técnicas de reuso a partir da combinacéo
de sistemas de tratamento por
membranas. No periodo de 2011 a 2021,
foi observado uma reducdo de 1/3 do
consumo de gua no processo industrial,
reduzindo os custos de producdo e
economizando  recursos  (VEOLIA
WATER TECHNOLOGIES, 2021).

Segundo Twardokus (2004), a
industria téxtil requer atencdo especial
entre 0s outros setores industriais. Pois,
apresenta niveis elevados de consumo de
agua por quilo de malha processada,
podendo variar dependendo do tipo de
equipamento, processo ou  fibra
utilizada. Devido a maior cobranca na
utilizag&o racional dos recursos naturais
por parte dos 6rgdos ambientais, as
inddstrias  téxteis  tém  buscado
modernizar seus equipamentos e buscar
produtos e processos ecologicamente



corretos, visando uma menor utilizagao
desses recursos.

As indlstrias  téxteis  sdo
responsaveis por gerar toneladas de litros
de agua anualmente. Para se ter uma
ideia, sdo necessarios mais de 5 mil litros
de 4gua para a fabricacdo de uma Unica
calca jeans (FUSATI, 2022). Segundo
Pereira (2015), a empresa brasileira
Golden Tecnologia, especializada na
area téxtil, langou uma tecnologia
batizada de Dye Clean, cujo sistema
consiste em tingir fibras celulésicas com
corantes reativos, reaproveitando a dgua
dos banhos, e promete reduzir em 80% o
consumo de agua. Além disso, com o
Dye Clean é possivel reduzir entre 20%
e 30% o custo total do processo de
tingimento de tecidos, além de diminuir
a contaminacdo de efluentes.

Abastecimento Urbano

Para combater e prevenir o
problema de escassez de &gua, 0s
urbanistas vém aprimorando estratégias
e desenvolvendo melhores tecnologias
reguladoras. Dentro desse contexto, €
possivel destacar:

e Reuso de aguas cinzas;

e Mecanismos poupadores de
agua;

e Medidores
apartamento;

e Conscientizacdo ambiental.

individuais  por

Em virtude das condicdes de
escassez e racionamento de agua nos
centros urbanos, uma estratégia com
visibilidade de aplicagdo é a reutilizacdo
de aguas cinzas para fins menos nobres,
como: limpeza de piso, descarga de
vasos sanitarios e irrigacdo de plantas.
De acordo com Costa e Bessa (2019), as
aguas cinzas sao oriundas dos efluentes
domésticos e ndo recebem contribuigdo
da bacia sanitaria, ou seja, sdo 0s
efluentes gerados pelo uso dos
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lavatérios, chuveiros, tanques e
maéquinas de lavar roupa e louca.

Segundo Rampelotto (2014), a
producdo de 4&gua cinza de uma
residéncia, possui uma estimativa em
torno de 46% a 91%. Essa agua caso seja
armazenada pode ser utilizado para
atividades domésticas que ndo exigem
potabilidade.

Os mecanismos poupadores de
agua, que sdo pecas instaladas em
aparelhos domésticos com a funcéo de
reduzir o consumo de &gua. Segundo
Barros et al (2015), sua aplicacdo
consiste em substituir os equipamentos
convencionais pelos poupadores, nao
exigindo grandes intervencdes na
construcéo do edificio e nem mudangas
drésticas no comportamento  dos
usuérios. Os principais mecanismos
poupadores de agua utilizados no Brasil,
sdo:

e Arejador para torneira;
e Torneira com temporizador;
e Torneira com sensor de

presenca;
e Aerador para chuveiro;
e Bacia sanitaria com

acionamento duplo.

O arejador (Figura 8) consiste em
uma peca localizada na extremidade da
torneira. Em seu interior existe um filtro
que diminui o tamanho das particulas e
introduz ar no liquido (BARROS et al,
2015). O ar introduzido na particula,
substitui parte da dgua que seria ejetada
e com isso diminui o consumo de agua
durante o seu uso.



Figura 8: Arejador para torneira.

Fonte: Casa & Construgéo, 2023.

As torneiras com temporizador
(Figura 9) permitem o uso otimizado da
agua, visto que cortam o fluxo no tempo
pré-estabelecido, evitando excessos.
Segundo Souza (2020), funcionam
através do ato de pressionar a valvula
para liberacdo da agua e a partir dai o
fechamento é automatico.

Figura 9: Torneira com temporizador.

Fonte: Idral, 2023.

As torneiras por sensores de
presenca (Figura 10) funcionam a partir
da deteccdo das maos do usuario.
Quando alguém se aproxima, 0 sensor
oOptico envia um sinal para uma peca que
libera a saida de agua. Isso faz com que
o fluxo exista apenas enquanto as maos
estdo proximas a peca (SOUZA, 2020).
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Figura 10: Torneira com sensor de presenca.

Fonte: Roca, 2023.

O aerador para chuveiro ¢ um
dispositivo que, quando instalado nas
duchas, preenche as gotas de dgua com
uma minuscula bolha de ar, ele utiliza
um pequeno tubo de didmetro variavel,
que cria uma diferenca de pressdo e
velocidade do fluido. O ar é sugado para
dentro do tubo, devido ao vacuo parcial
criado, fazendo com que o ar e a 4gua se
misturem. Com isso, o fluxo &
aumentado e a quantidade de &agua
utilizada é reduzida.

A bacia  sanitaria  com
acionamento duplo (Figura 11) permite a
descarga com volumes especificos,
respectivamente, 3 litros e 6 litros, para
residuos liquidos e com solidos.
Segundo Gnoatto et al (2020),
considerando os indicadores de consumo
per capita, a reducdo média apoOs a
adocdo de sistemas de duplo
acionamento nas descargas de bacias
sanitarias é de 36,43% (considerando o
indicador de consumo em bacias
sanitarias). Como as bacias sanitarias
representam parcela entre 64,01% e
71,52% do consumo total de agua, a
reducdo ap6s a substituicdo dos
acabamentos simples por acabamentos
de duplo acionamento foi de 28,97%
guando considerado o consumo total de
agua do edificio.



Figura 11: Bacia Sanitaria com acionamento
duplo.
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Fonte: Carvalho, 2014.

Barros et al (2015), apresentaram
uma proposta de implantacdo de
mecanismos poupadores de &gua em
edificacbes  residenciais  verticais,
apresentando as economias de agua
estimadas de 83,26% e 10,42%,
respectivamente, para a vida util do
edificio e para o bairro.

Souza (2020), realizou uma
analise de implementacdo  de
mecanismos  poupadores em um
complexo habitacional que integra:
4.100 unidades habitacionais, 2 escolas e
3 creches. Em sua analise quando as
residéncias adotaram: bacia sanitéria
com acionamento duplo, chuveiro com
aerador e torneira com arejador. E as
creches e escolas substituiram todas as
torneiras pelo modelo com arejador foi
possivel obter uma reducédo global do uso
de &gua de 48%. Com isso, podemos
determinar que para a reducdo do
consumo hidrico nas zonas urbanas é
aconselhdvel o uso em conjunto dos
mecanismos poupadores.

Medidores  individuais  por
apartamento, sdo aparelhos responsaveis
por medir individualmente o consumo de
dgua por apartamento em um
condominio. Segundo Junior (2007),
com a implantagéo desse tipo de sistema
¢ possivel obter uma economia de até
20% no consumo do edificio. Vale
ressaltar que na medicdo de forma
individual o acompanhamento do
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consumo € acessivel ao morador,
contribuindo para 0 uso consciente da
agua e reducéo do desperdicio.

As estratégias de reducdo de
consumo no setor urbano também
permeiam a tematica da conscientizacdo
ambiental. Através de préticas simples a
populacdo pode desenvolver habitos
sustentaveis que favorecem a economia
de agua, sdo eles:

e Banhos curtos;

e Escovar os dentes com a torneira
fechada;

e Lavar carro com balde de agua,
no lugar de mangueira;

e Limitar o uso da maquina de
lavar;

e Fechar bem as torneiras;

e verificar e corrigir quaisquer
vazamentos.

Dessedentagcdo Animal

A disponibilidade de agua em
quantidade e qualidade para os rebanhos
¢ uma grande preocupacdo dos
produtores rurais devido as constantes
ameacas antropicas. Essas ameacas sao
intensificadas em regides nas quais a
concentracdo de animais por unidade de
area é elevada. Além disso, a ocorréncia
de secas € um fator ambiental que
influencia os ciclos produtivos, gerando
conflitos pelo uso da agua (PALHARES
& GUIDONI, 2012).

A producdo pecuéria tem
potencial de usar a agua de modo
eficiente, sem desperdicios, além de
manter ou até melhorar sua qualidade ao
integrar o ciclo hidrologico. apesar da
producdo animal demandar o uso de
agua, existem conceitos, principios e
praticas que podem melhorar a eficiéncia
do uso deste recurso (SILVEIRA et al,
2023). Nesse contexto, as principais
técnicas utilizadas na dessedentagéo
animal para reducéo do consumo de agua
séo:



e Manejo hidrico na pecuéria;
e Integracdo Lavoura Pecuéaria
Floresta (ILPF).

O manejo hidrico dos sistemas de
producdo animal é o primeiro passo para
promover a eficiéncia do uso da
agua. Esse manejo é o uso cotidiano de
praticas e tecnologias que conservem a
adgua em quantidade e com qualidade.
Segundo Palhares (2021), se
internalizarmos o0 manejo hidrico em
nossos sistemas de producdo e
promovermos a eficiéncia hidrica de
nossos produtos, atingiremos a eficiéncia
na gestao de agua.

Ainda segundo Palhares (2021),
0 pecuarista deve fazer o manejo
nutricional de forma precisa para o0s
animais. A instalacdo de hidrébmetros na
propriedade para medir o consumo de
agua e de cisternas para captacdo da agua
da chuva sdo préticas que auxiliam para
se conhecer os fluxos hidricos do sistema
de producéo e ter uma fonte alternativa
de &gua.

Segundo Silveira et al (2023), a
instalacdo de hidrometros, que permitem
0 acompanhamento do consumo, bem
como a utilizacdo de lavadoras sob
pressdo, mangueiras com reguladores de
fluxo e melhoria da eficiéncia de
raspagem do piso, s@o recursos baratos
gue podem representar economia
significativa de &gua na producdo de
leite. Mudancas de héabitos e manejos
simples podem resultar em economia de
até 30% no consumo, 0 que é bastante
significativo.

De acordo com Behling et al
(2013), a Interagdo Lavoura Pecuéria
Floresta (ILPF), € uma estratégia de
producdo que integra sistemas de
producdo agricola, pecuéria e florestal.
Ela tem como grande objetivo a
otimizacdo do sistema de uso da terra,
visando atingir patamares cada vez mais
elevados de produtividade, qualidade do
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produto, qualidade ambiental e

competitividade.

Segundo Casagrande (2018), ¢
possivel obter a reducdo de até 19% no
consumo de &gua com a adogdo do
sistema ILPF. Animais criados em
sistemas integrados com  arvores
frequentam menos o0s bebedouros em
comparagdo com aqueles criados em
sistemas convencionais, a pleno sol. O
estudo constatou que, no periodo da
tarde, 87% dos animais que estavam
expostos ao sol foram ao bebedouro. Na
area sombreada, esse indice caiu para
63% no mesmo periodo.

Abastecimento Rural

Segundo GOMES et al. (2014), o
consumo de &gua oriundo da captacdo da
chuva na zona rural possui fins distintos
em comparagao a zona urbana. Enquanto
na zona urbana é utilizada para suprir
demandas secundarias, na zona rural sao
adotadas para ampliar o acesso da
populacdo a &gua potavel, sendo
utilizada para suprir necessidades
bésicas, de consumo humano.

Nesse contexto, a principal fonte
de abastecimento de agua potavel na
zona rural brasileira é oriunda da agua da
chuva e se destaca as duas principais
técnicas de captacdo, sdo elas:

e Barragens subterraneas;
e Cisternas de concreto.

A barragem subterranea (Figura
11) é uma tecnologia alternativa de baixo
custo de construcdo e manutencao
utilizadas no semiarido para
aproveitamento da agua da chuva,
viabilizando o seu wuso para o
abastecimento  humano, animal e
agricola, garantindo a seguranga
alimentar das familias (LIMA et al,
2013).



De acordo com Silva et al (2007),
a agua proveniente da chuva se infiltra
lentamente, criando e/ou elevando o
lengol freatico, que serd utilizado
posteriormente pelas plantas (Figura 12).
Esse barramento armazena agua dentro
do solo com perdas minimas de umidade
(evaporacdo lenta), mantendo o solo
umido por um periodo maior, até quase
fim do periodo seco. Tem a fungdo de
barrar (interceptar) a 4gua da chuva que
escoa na superficie e dentro do solo por
meio de wuma parede construida
transversalmente a direcdo das aguas.

Figura 12: Desenho  esquemético do
funcionamento da barragem subterranea.

Lona Pusoce

Fonte: Silva et al, 2007.

A forma mais comum de
armazenamento de agua da chuva se da
através da captacdo da mesma pelos
telhados das edificagcbes e posterior
conducdo através de gravidade por um
sistema em conjunto de calhas e tubos,
gue destinam a agua até a cisterna
(Figura 13).

Conforme Oliveira (2014), a
utilizacdo de cisternas para captacdo de
agua da chuva, ¢ uma técnica milenar
com vasta aplicagdo no mundo. No
Brasil, os governos Federal, Estadual e
Municipal juntamente com Articulagéo
do Semiéarido (ASA), tém trabalhado em

Fonte: Portal Metalica, 2023.
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varios projetos, dentre eles se destaca o
Projeto “Um Milhdo de Cisternas”
(PAMC), que objetiva a construcdo de
um milh&o de cisternas para familias da
zona rural que ndo tem acesso ao sistema
de abastecimento de agua.

Com inicio em 2003, as cisternas
construidas pelo PLMC armazenaram até
16 mil litros de &gua de chuva,
quantidade suficiente para abastecer uma
familia de cinco pessoas por um periodo
de oito meses (o periodo médio de
estiagem no Semiarido), pois essa agua é
destinada para consumo doméstico
(beber e cozinhar). Atendeu
aproximadamente 5 milhdes de pessoas
nos estados de Alagoas, Bahia, Cear3,
Maranhdo, Minas Gerais, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte
e Sergipe. Sdo familias agricultoras
difusas residentes nas zonas rurais do
Semiarido brasileiro.

Figura 13: Cisterna de concreto com sistema de
captacdo de agua da chuva.

Também pode ser utilizado uma
superficie no ch&o, cimentada ou coberta
por pedras. Nesse caso, diz-se que a area
de captacdo é do tipo calcaddo (Figura
14) (OLIVEIRA, 2014).



Figura 14: Cisterna tipo calgadao.

Fonte: Daki semiarido vivo, 2023.

Termelétrica

De acordo com Gerdes e Nichols
(2009) apud Prata (2018), alternativas
para o aumento da disponibilidade de
agua em termelétricas incluem a
captacdo, tratamento e reutilizacdo de
parcelas de agua existente nos gases de
combustdo advindas de turbinas a gés.
Levy et al (2011) apud Prata (2018),
determina que toda a gua existente nos
gases de combustdo tem potencial de
suprir de 10% a 33% da quantidade de
agua requerida nas torres de resfriamento
das termelétricas.

Existem  diversas  técnicas
disponiveis para realizacdo da separacao
da &gua dos gases de combustdo. Em
geral, podem-se utilizar condensadores,
sistemas dessecantes ou membranas
poliméricas semipermeaveis (PRATA,
2018).

Tecnologias que se utilizam de
membranas semipermeaveis séo
eficientes do ponto de vista energético,
uma vez que ndo ha necessidade de
mudanca de fase para que ocorra o
processo de separacdo. Além disso, sdo
confiaveis do ponto de vista operacional,
ja que ndo possuem partes moveis. O
processo de separacdo permite a
remocdo seletiva do vapor de &gua
presente na corrente de exaustdo,
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produzindo agua com elevado grau de
pureza sem adicdo ou retirada de calor ao
processo (PRATA, 2018).

Wang (2012) apud Prata (2018),
afirma que a condensacdo dos
componentes existentes nos gases de
combustdo, por meio da simples
remocao de calor em um trocador de
calor, possui limitagbes tais como a
necessidade  de  elevadas  areas
superficiais e a ocorréncia de corroséo do
equipamento decorrente da condensacao
de acidos (caso de gases provenientes da
gueima de carvao mineral). Sendo assim,
para que a &gua recuperada possa ser
utilizada em outras partes do processo,
h& a necessidade de tratamento adicional
no sentido de reduzir a quantidade de
contaminantes presentes.

Brunetti et al. (2013) apud Prata
(2018) avaliaram experimentalmente um
equipamento denominado por eles
préprios de condensador de membranas
para a recuperacdo de agua descartada
em gases industriais. O equipamento era
constituido por membranas
microporosas hidrofobicas através das
quais fluiam os gases. A agua se
condensava na superficie e era coletada,
enquanto 0s demais componentes eram
admitidos pela membrana seletiva. Cerca
de 30% do vapor de agua era recuperado
quando a diferenca de temperatura entre
amembrana e a corrente dos gases era de
8°C e mais de 60% quando a diferenga
estabelecida era de 15°C. Os autores
demonstraram que a relacdo entre a
vazdo dos gases e a area da membrana é
um fator fundamental no projeto da
unidade.

A recuperacdo de agua pela
combustdo, por si sO, ndo é capaz de
suprir completamente o volume de
reposicdo demandado, porém, pode, de
forma subsididria a alternativas,
contribuir para utilizacéo racional deste
recurso e mitigar as perdas que ocorrem
(PRATA, 2018).



Mineracao

A interacdo da agua com a
mineragdo ndo se esgota na fase de
exploracdo da jazida, mas perpassa todos
0s processos de operacdo, tratamento e
beneficiamento do minério, bem como as
etapas de fechamento e pos-fechamento
das minas (BICHUETI et al, 2014).

O Instituto  Brasileiro de
Mineracdo (2017), afirma que a
mineracao vem, cada vez mais, buscando
a otimizacdo dos seus processos
produtivos, por meio da eficiéncia de uso
de recursos naturais. E préatica usual da
atividade, o reuso de agua, que chega a
atingir até 85% de agua recirculada em
algumas tipologias minerais.

A recuperacao e o reuso da agua
na mineracgdo torna possivel a reducao da
captacdo de &gua nova, diminuicdo da
geracdo dos efluentes aquosos, reducao
dos custos operacionais da planta e
aumento de competitividade do setor
minerario. Dessa forma, é
imprescindivel para a industria priorizar
a maximizacdo do reuso da &gua e
promover a conservacao e racionalizacdo
de seu uso, essas acOes agregardo,
consequentemente, valor econémico e
ambiental ao produto gerado
(ESTEVES, 2013).

De acordo com Fonseca (2008), o
tratamento de aguas consiste na remogao
das particulas suspensas e coloidais,
matéria organica, sais férricos, e outras
substancias que possam prejudicar 0s
processos de concentragdo dos minérios.

Segundo Sampaio et al (2018), a
pratica do tratamento da agua estd
restrita a etapa de tratamento primario
para separacao solido-liquido, isto é, a
remocdo dos residuos solidos dos
efluentes. Comprova-se a  maior
recirculacdo de agua pela utilizacdo
predominante de espessadores e
barragens de rejeitos, como etapa de
tratamento mais usual. No caso dos
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efluentes das drenagens acidas, o
tratamento promove a neutralizagdo da
acidez e consequente precipitacdo,
imobilizando entdo as  espécies
dissolvidas  no lodo  formado.
Alternativamente, podem ser utilizados
outros sistemas de processos. Nesses
sistemas, esta associado  muitos
processos fisicos, quimicos e bioldgicos
naturais resultante da interagdo entre
agua, solo, plantas, microrganismos e
atmosferas para tratar os efluentes da
drenagem  4cida, ocorrendo uma
biorremediagéo.

As estacOes de tratamento de
agua — ETA estdo presentes em quase a
totalidade das plantas de tratamento de
minérios no Brasil. Elas sdo utilizadas
para potabilizar agua para consumo
humano, adequar a dgua bruta para os
usos na planta e tratar as &guas
recuperadas em mecanismos anteriores
(barragens de rejeitos, filtros etc.) para
que atinjam parametros de qualidade
necessarios para a reutilizacdo
(FONSECA, 2008).

A caréncia de dados sobre o
consumo, origem e qualidade da agua
utilizada na mineragdo dificulta uma
abordagem correta da situacdo, tornando
necessario e urgente o levantamento
preciso dessas informacdes pelas
empresas e 6rgaos publicos do setor para
planejamento, controle ambiental e
gerenciamento da agua na mineracdo
(SAMPAIO et al, 2018).

CONCLUSOES

Os setores de economia de agua
no Brasil possuem o grande desafio do
gerenciamento, controle e economia de
agua utilizada. Nesse sentido, diversas
tecnologias e estratégias estdo sendo
adotadas na busca pela otimizacdo e
reducdo do desperdicio. Na agricultura, o
sistema de irrigacdo por gotejamento
apresenta economia superior quando



comparado com outros metodos de
irrigacdo; na industria, o reuso de &gua
tratada € a técnica que mais se difunde,
sendo também utilizada nos setores de
termelétrica e mineracao.

No abastecimento urbano, a
utilizacdo de mecanismos poupadores de
adgua e as estratégias de consumo
consciente, podem apresentar bons
resultados no combate ao desperdicio. Ja
no abastecimento rural, as boas préaticas
de otimizacdo se concentram na
utilizacdo de agua da chuva. Além disso,
sistemas de integracdo como o lavoura-
pecuaria-floresta podem reduzir
consideravelmente o consumo hidrico na
demanda da dessedentagédo de animais.

De uma forma geral, observa-se
que a crescente demanda de &gua tem
levado os diversos setores de consumo a
estabelecerem  novos métodos e
tecnologias, adequacdes e inovacdes,
estratégias e metas, estabelecendo uma
nova cultura de combate ao desperdicio
e escassez. Apesar do grande desafio, o
processo de transformagdo € real.
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