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RESUMO

Este artigo faz uma breve andlise sobre a utilizagdo dos recursos hidricos no Brasil e no mundo, sob
o ponto de vista da sustentabilidade. Trata da importdncia da dgua para a vida em nosso planeta e
os problemas que ao longo do tempo tém trazido riscos para a disponibilidade deste recurso. Neste
quadro de crescente demanda paralela a oferta restrita, o artigo traz consideragcoes sobre questoes
ambientais que devem ser levadas em conta pelos gestores das organizacdes brasileiras, quando da
tomada de decisdo sobre o consumo deste recurso que recebe cada vez mais atengdo da sociedade
como um todo.

Como metodologia, foi festa pesquisa bibliogrdfica sobre diferentes tipos de presenca da dgua na
natureza, bem como sobre formas com que as organizacdes podem aproveitd-las, de maneira simples
e significativa.

Considerando que a dgua é um recurso essencial, chega-se neste artigo a conclusdo de que a ado¢do
de medidas para a otimizacdo do uso dos recursos hidricos por parte das organizacoes é ndo so
possivel como também imprescindivel.

Palavras-Chave: dgua; uso racional; responsabilidade social.

1. INTRODUCAO

A agua € essencial para a existéncia de todas as formas de vida conhecidas em nosso
planeta, sendo importante também para a conducao de ciclos bioquimicos e para o controle do
clima (Vitousek, 1997). A 4gua estd presente em nossa atmosfera nos trés estados da matéria
(liquido, solido e gasoso).

Por muitos séculos a dgua foi considerada um recurso renovdvel. Os mananciais
sempre eram reabastecidos pelas chuvas, e em conseqiiéncia ndo havia uma consciéncia da
necessidade de preservagdo da mesma, sendo apenas utilizada e devolvida ao meio ambiente,
sendo este ultimo responsdvel pela absorcdo de eventuais residuos humanos.

Ao final da década de 60 do século 20, esta capacidade de absor¢iao passou a ser vista
como limitada, pois a natureza ndo conseguia mais absorver os residuos nem renovar seus
recursos no ritmo exigido pelo atual modelo de desenvolvimento da civilizagdo humana
(Barata,2007).

Uma pequena parte da dgua presente no planeta é diretamente utilizada pelos seres
humanos. Porém a grande maioria da dgua é salgada ou estd congelada. Atualmente a
humanidade utiliza mais da metade da dgua fresca proveniente das chuvas e razoavelmente
acessivel (Vitousek, 1997).

Diante deste quadro, algo precisa ser feito para que a sociedade ndo sinta, ou sinta com
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a menor intensidade possivel, a redu¢ao da disponibilidade de 4gua que ocorre em paralelo ao
aumento da demanda, seja ela: industrial, agricola ou humana.

Para tanto € importante o conhecimento das institui¢des a respeito de como a dgua esta
presente na natureza. Além disso, os gestores brasileiros precisam estar atualizados a respeito
do que se tem feito ao longo do tempo, no mundo, para minimizar os impactos ambientais e
sociais do uso da dgua.

2. A AGUA NA NATUREZA

O ciclo hidrolégico € a forma pela qual a hidrologia descreve a circulacdo de dgua pela
natureza. De acordo com esta defini¢do, a dgua fica circulando pelo planeta e ndo se perde.
Ela pode estar inicialmente no mar, do qual evapora pela a¢ao da energia solar, condensando-
se na atmosfera e caindo na forma de chuva para retornar ao mar, antes passando, em alguns
casos, por reservatérios subterrdneos ou corpos d’dgua superficiais (rios e lagos). Outro
exemplo de percurso da dgua € a condensagdo e precipitacdo antes da formacdo das nuvens
(orvalho) ou ainda a evaporagdo da dgua durante a chuva, ou diretamente dos cursos d’agua
superficiais, sem chegar ao mar.

Ll 2:

superficial

T

Evaporaglio

HIDROLOGICO S
SIMPLIFICADQ

Figura 1 - O ciclo hidrolégico (desenho do autor)

Como se V€, as possibilidades de percurso da dgua pela natureza sdo muitas, e este
artigo nao citard todas, se atendo a trés etapas especificas do ciclo hidrolégico: o escoamento
em corpos d’dgua superficiais (rios), a dgua subterrdnea e a precipitacdo pluviométrica
(chuva).

2.1. ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Para que um manancial de superficie seja utilizado para o abastecimento publico,
espera-se que 0 mesmo possua uma vazao minima de 4gua disponivel durante todo o ano.
Inclusive, para a implantacio de uma captacdo de &dgua superficial, é necessario o
conhecimento prévio dos niveis minimo e méaximo de dgua no rio e a probabilidade de
ocorréncia de valores fora destes limites (ABNT, 1992).

A vazao dos rios origina-se normalmente das chuvas que correm diretamente para seu
leito, e da contribuicdo feita por reservatdrios subterraneos, nas nascentes e ao longo de seu
curso.
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Neste primeiro tipo de contribuicdio a &4gua da chuva provoca, quase que
imediatamente, o aumento da vazao do rio. Em contrapartida, nos periodos sem chuva, o
curso d’agua nao pode contar com esta contribuicao.

Ja a 4dgua dos rios que vem de reservatdrios subterraneos e do lengol fredtico, possui
distribuicado mais uniforme ao longo do tempo, pois o solo e a vegetacdo funcionam como
uma esponja, que libera dgua aos poucos. E importante salientar que quanto maior a cobertura
vegetal de uma dada regido, maior serd a absor¢ao de dgua pelo solo, pois quando nao ha
vegetagao, o escoamento superficial aumenta. Este fato explica a ocorréncia de inundacdes de
bairros nas grandes cidades, pois o solo impermeabilizado pela urbanizagdo nao retém a dgua
e toda ela vai, quase que a0 mesmo tempo, para os canais e rios urbanos.

Processo semelhante ocorre fora da area urbana quando ha desmatamento, pois na
auséncia de cobertura vegetal, h4 um aumento na velocidade do escoamento superficial e uma
conseqiiente diminui¢do da infiltracdo de 4gua no solo. Este aumento na velocidade faz com
que a agua carregue material das camadas superficiais do solo, provocando erosdo e
empobrecimento do mesmo devido ao arraste de nutrientes presentes nestas camadas.

A pior conseqiiéncia do desmatamento para o abastecimento publico, no entanto, é a
diminui¢do da dgua no solo, e a conseqiiente diminuicdo da vazdo dos rios nos periodos de
estiagem.

2.2. CHUVA
Para a ocorréncia de chuva em uma determinada regido € necessdria a conjuncdo de
fatores climaticos de circulacdo atmosférica e fatores locais (Chow, 1994).

De acordo com o relatério do IPCC (2007), espera-se para este século uma mudanga
no padrdo das chuvas, com conseqiiente reducao da disponibilidade de dgua para consumo e
para geracdo de energia. Este quadro estd se refletindo na crescente preocupacdo das
autoridades brasileiras quanto ao nivel dos reservatérios das usinas hidroelétricas.

A prépria comunidade cientifica brasileira avalia a possibilidade de ocorrerem
problemas ambientais graves no Brasil em conseqiiéncia do desmatamento e da eventual
variagdo futura da temperatura média do nosso planeta. E o caso de uma possivel reducio das
chuvas na regido sudeste em decorréncia da redugio da floresta amazonica (Epoca, 2007), que
por sua vez também afetaria a disponibilidade de 4dgua.

2.3. DEGRADACAO DOS MANANCIAIS OU POLUICAO DAS RESERVAS NATURAIS

Além da diminuicdo do volume de 4gua presente nos mananciais, também pode
ocorrer a perda da qualidade desta 4gua. Com o crescimento desordenado das aglomeragdes
habitacionais, muitos iméveis lancam esgoto em corpos d’4dgua, sem antes dar-lhe algum tipo
de tratamento. Porém, mesmo quando as captacdes para o abastecimento de uma regidao
forem construidas em dreas preservadas; pelo menos a qualidade da 4gua dos mananciais nos
pontos de captacdo deve ser preservada por um bom tempo. O mesmo ja ndo se pode afirmar
quanto a quantidade de 4gua.

2.4. A NECESSIDADE DE AGUA DO SER HUMANO

O acesso dgua € um direito de toda pessoa humana, e isso inclui o direito de acesso a
agua suficiente, sendo que o termo acesso inclui acesso econdmico, € o termo suficiente se
refere a quantidade e qualidade de dgua necessérias ao atendimento das necessidades basicas
do ser humano (Scanlon, 2004).
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Os seguintes acordos das Nacdes Unidas reconhecem o direito a dgua e ao
saneamento: o Pacto Internacional sobre Direitos Civis e Politicos; o Pacto Internacional
sobre Direitos Econdmicos, Sociais e Culturais, a Convencao sobre a Eliminac¢do de Todas as
Formas de Discriminagao contra as Mulheres e a Convengao sobre os Direitos da Crianga. Os
governos dos paises tém a obrigacdo de, progressivamente respeitar, proteger e satisfazer
esses direitos (Russ, 2005).

Para se estimar a 4dgua que deve ser destinada para a populagdo existem vdrias
abordagens. Uma delas prevé que os projetos de edificagdo devem considerar, para efeito de
dimensionamento das instalacdes, um volume de projeto. No caso da norma brasileira, este
volume € de 250 litros de dgua por habitante por dia, que seria o gasto previsto em uma
residéncia no dia a dia (ABNT, 1998).

Analisando documentos de diversos organismos, tais como o Banco Mundial e a
Organizagdo Mundial da Sadde, Gleick (1999) definiu que um bom volume para o
atendimento das condi¢des bésicas de ingestdo, higiene e preparo de alimentos é de 50 litros
por pessoa por dia, divididos da seguinte maneira:

Tabela 1 - Volume basico didrio recomendado para as necessidades domésticas humanas -

conforme Gleick (1999)
USO Volume recomendado
(litros/pessoa/dia)
Agua para beber 5
Uso em sanitdrios 20
Banho 15
Preparo de alimentos 10

Gleick (1999) enfatiza ainda que este volume didrio leva em conta condi¢des de clima
moderado e atividades leves, além de nao considerar o gasto para a producdo de alimentos.

Também € importante considerar que independentemente da disponibilidade de dgua, a
populacdo geralmente apresentam taxas de crescimento positivas em todo o pais e, presume-
se que continuard crescendo. Se a taxa de crescimento populacional se mantiver pelos
proximos 10 anos e valores semelhantes aos atuais, havera um aumento na demanda de dgua.
Ou seja, haverd mais consumidores a0 mesmo tempo em que a oferta de dgua diminui.

Se atualmente a 4gua disponivel para consumo ndo atende as necessidades da
populacdo em 100% do ano, com o aumento no nimero de consumidores serd necessario
buscar fontes alternativas para atender as futuras demandas, assim como serd imprescindivel a
racionalizacao do uso da dgua.

3. A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

3.1. HISTORICO DE INICIATIVAS

Uma vez que a dgua foi considerada por muito tempo como um recurso inesgotavel,
até meados do século XX a sua preservagdao ndo foi motivo de preocupagdo por parte da
civilizagao humana.

O seu uso era feito de forma tdo indiscriminada que algumas interferéncias humanas
provocaram verdadeiros desastres ecologicos em nome do uso da 4gua. Um grande exemplo
foi a enorme reducio do espelho d’dgua do mar Aral, na Asia, que foi conseqgiiéncia do desvio
da dgua dos rios que o abasteciam para o uso na irrigacdo (Vitousek, 1997). Outros exemplos
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de rios que tiveram suas vazdes reduzidas pela interferéncia humana sao o Ganges e o Nilo,
devido ao seu uso para a agricultura (Vitousek, 1997). Na maioria das vezes, porém, o mau
uso dos mananciais estd relacionado com a polui¢do dos mesmos, pelo despejo industrial ou
urbano. Muitos outros casos poderiam ser citados para exemplificar como a dgua sempre foi
explorada sem a devida verificacdo das potenciais conseqii€ncias.

Tendo estes paises uma densidade demografica grande e uma disponibilidade hidrica
nio tdo grande assim, a recuperacdo dos rios e lagos passou a ser uma questdo de
sobrevivéncia.

Vorosmarty (2000) conclui que as mudangas climaticas e o aumento da populacio
trardo conseqiiéncias para a humanidade nos proximos anos. E afirma também que para se
pintar um quadro mais completo da vulnerabilidade dos recursos hidricos é necessario se
aprofundar mais na questdo da relagdo entre as mudangas climdticas, a hidrologia e as
interferéncias da humanidade.

Além de problemas provocados por lancamentos continuos de residuos, alguns
acidentes como o de Chernobyl (Barata, 2007), também levaram as empresas e a sociedade a
pensar na necessidade de prote¢ao aos recursos naturais.

Com o passar do tempo, verificou-se que a poluicao local pode trazer efeitos globais, e
que medidas deveriam ser tomadas para o controle dos impactos em todo o mundo. Na
década de 90 foram criadas pela ISO as normas da série 14000. Estas sdo normas a serem
seguidas pelas empresas que desejem ser reconhecidas como possuidoras de um sistema de
gestdo ambiental. Em paralelo a isso, a preocupacdo com o meio ambiente passou a constar
no discurso de boa parte da classe politica. O que falta atualmente para que problemas
ambientais globais sejam resolvidos é o consenso em relacdo ao que deve ser feito. O
exemplo mais marcante desta falta de entendimento foi a ndo aceita¢do integral por alguns
paises das restri¢des propostas pelo do Protocolo de Kyoto, e a conseqiiente ndo assinatura do
mesmo.

As iniciativas isoladas dos paises em relacdo a preservacdo do meio ambiente
acontecem de forma ndo uniforme, em parte devido as diferencas econdmicas entre os paises
ou ao estagio de desenvolvimento tecnoldgico, bem como ao potencial de uso de seus
recursos naturais.

A tabela a seguir, extraida de Tucci et. al. (2003) descreve como evoluiu, para os
paises desenvolvidos e para nds, a forma de aproveitar a 4gua. Esta tabela apresenta, também,
indicac¢des de como deveria ser feito o aproveitamento da dgua no século XXI.

Tabela 2 - Caracteristicas da visdo histérica do aproveitamento da dgua (Tucci et. al., 2003)

Periodo Paises Desenvolvidos Brasil
1945-60 e  Uso de recursos Hidricos: abastecimento, e Inventario dos recursos hidricos
navegacdo, hidroeletricidade, etc. ¢ Inicio dos empreendimentos

Engenharia com | e Qualidade da dgua nos rios hidroelétricos e projetos de grandes
pouca e  Medidas estruturais de controle de sistemas
preocupagao enchentes
ambiental
1960-70 e Controle de efluentes e Inicio da construgio de grandes

e  Medidas nio estruturais para enchentes empreendimentos hidroelétricos
Inicio da pressdo | o [ egislacdio para a qualidade da dgua nos e Deterioragdo da qualidade da dgua de
ambiental rios rios e lagos préximos a centros urbanos
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1970-80 ¢ Usos miiltiplos Enfase na hidroeletricidade e
e  Contaminagdo de aqiiiferos abastecimento de dgua
Controle e Deterioragdo ambiental de grandes dreas Inicio da pressdo ambiental
ambiental metropolitanas Deterioracdo da qualidade da d4gua dos
e  Controle na fonte de drenagem urbana rios devido ao aumento da produgdo
e  Controle da polui¢do domestica e industrial industrial e concentragdo urbana
e Legislacdo ambiental
1980-90 ¢ Impactos Climéticos Globais Redugdo do investimento em
e Preocupacdo com conservagdo das florestas hidroelétricas devido a crise fiscal e
Interagdes no e  Prevencio de desastres econdmica
Ambiente ¢ Fontes pontuais € ndo pontuais Piora das condi¢Ges urbanas:
Global e Poluicdo rural enchentes, qualidade da dgua
e Controle dos impactos da urbanizacio Fortes impactos das secas do Nordeste
sobre o ambiente Aumento de investimentos em
¢  Contaminagdo de aqiiiferos irrigagao
Legislacdo ambiental
1990-2000 e Desenvolvimento sustentdvel Legislagdo de recursos hidricos
e Aumento do conhecimento sobre o Investimento no controle sanitdrio das
Desenvolviment

o Sustentavel

comportamento ambiental causado pelas
atividade humanas

Controle ambiental das grandes metrépoles
Pressdo para o controle da emissao de
gases, preservagdo da camada de 0z6nio
Controle da contaminacdo dos aqiiiferos e
das fontes nio pontuais

grandes cidades

Aumento do impacto das enchentes
urbanas

Programas de conservacgdo dos biomas
nacionais: Amazonia, Pantanal,
Cerrado e Costeiro

Inicio da privatizag@o dos servigos de
energia e saneamento

2000-

Enfase na dgua

Desenvolvimento da visao mundial da dgua
Uso integrado dos recursos hidricos
Melhora da qualidade da dgua das fontes
ndo pontuais: rural e urbana

Busca de solugdes para os conflitos
transfronteiricos

Desenvolvimento do gerenciamento dos
recursos hidricos dentro de bases
sustentdveis

Avancgo do desenvolvimento dos
aspectos institucionais da dgua
Privatizacdo do setor energético
Aumento de usinas térmicas para
producdo de energia

Privatizacdo do setor de saneamento
Aumento da disponibilidade de dgua
no Nordeste

Desenvolvimento de planos de
Drenagem urbana para as cidades

3.2. UMA NOVA TENDENCIA

Entre outubro de 1998 e agosto de 1999, ocorreram quatro reunides da equipe
intercultural e interdisciplinar de trabalho formado pela UNESCO para discutir varios
aspectos relacionados a ética no uso da dgua, na relacdo da dgua com seguranca alimentar,
saude, desastres naturais, ecologia entre outros (Selborne, 2001). Ao tratar a 4gua como um
problema ético, esta equipe afirma que a questdo ndo € de caréncia absoluta, e sim de
distribuicao e de recursos tecnoldgicos e financeiros para o acesso a mesma. Selborne (2001)
afirma ainda que: “os principios éticos exigem clareza e responsabilidade perante a
comunidade interessada mais ampla”. A atenuacdo da escassez da agua, por sua vez,
dependerd em larga medida de iniciativas locais.

Vargas (1999) apresenta um novo paradigma na gestdo dos recursos hidricos baseado
na gestdo integrada e sustentdvel. Ele listou algumas mudancas necessdrias, dentre as quais
incluem-se:

e Técnicas de saneamento que contem com o comprometimento dos consumidores

¢ Incitagdo a economia de dgua.
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e Responsabilizagdo, informagao e participacao dos consumidores

3.3. BOAS PRATICAS

Além das iniciativas que precisam ser tomadas pelos governos, no ambito das
organizacdes também existem procedimentos que podem ser adotados para a otimizac¢do do
uso dos recursos naturais, € mais especificamente do recurso dgua. A motiva¢do para a
implantacdo destes procedimentos pode mudar de uma organizacdo para outra, podendo ir
desde a economia pura e simples de capital até a preocupacdo sécio-ambiental, mas a
finalidade serd basicamente a mesma: fazer mais com menos.

Inicialmente, em razdo da necessidade de melhoria da competitividade e pela
implantacdo de sistemas de qualidade, as empresas privadas se viram for¢adas a rever seus
processos e racionalizar o uso de seus recursos. Neste cendrio, faz-se necessario investimento
das empresas em pesquisa, desenvolvimento de novas tecnologias, sistemas de tratamento e
destinacdo final de efluentes mais adequados, reducdo de perdas e reiso da dgua. (Gongalves
& Hespanhol, 2004)

Contudo, o primeiro passo de qualquer consumidor que queira otimizar a aplicagdao do
recurso natural dgua € o seu uso racional, que deve ser feito independente do fato de possuir
fontes abundantes de fornecimento. Este uso racional terd como fundamento a eliminacao de
desperdicios e o reaproveitamento da 4gua em aplicagdes que necessitem de formas
simplificadas de tratamento (Amorim, 2005).

As iniciativas para o melhor aproveitamento dos recursos naturais nao podem se
resumir a iniciativas particulares. Segundo Selborne (2001), os governos devem investir na
educacdo da populacdo para que sejam disseminados hdbitos e praticas para o melhor
aproveitamento possivel dos recursos hidricos. A abordagem a ser feita deve ser integrada,
analisando o historico de transformagdes ocorridas no meio ambiente local (Amante, 2006).

Se a dgua limpa € um bem caro, e se existem aplicacdes que nao necessitam de dgua
potavel, pode-se considerar desperdicio os casos em que seria suficiente o uso de dgua mais
barata.

Por outro lado, da mesma maneira que € possivel o reaproveitamento da dgua servida
em aplicacdes especificas, pode-se utilizar dguas de fontes alternativas como a de chuva,
desde que a aplicagdo seja compativel com sua qualidade.

Além disso, programas inteligentes de conservacdo de dgua t€m a possibilidade de
melhorar a qualidade e a quantidade de dgua disponivel para uso, diminuem a necessidade de
novos investimentos financeiros, reduzem a vulnerabilidade dos sistemas de abastecimento e
proporcionam beneficios adicionais para a populacdo e para o ecossistema (Keyes et al,
2004). Governos e empresas que gerenciam o uso de seus recursos naturais de forma a
otimizar o aproveitamento dos mesmos estardo agindo também para evitar gastos
desnecessarios e problemas futuros.

3.3.1. 0 USO RACIONAL DA AGUA

Ao tratar da gestdo ambiental em Institui¢des de Ensino Superior (IES), Tauchen &
Brandli (2006) analisaram 42 institui¢des de varios paises diferentes e concluiram que a
maioria das praticas de gestdo ambiental consiste em a¢des isoladas e pontuais. Ao tabularem
as informagdes obtidas, apresentaram as principais boas praticas implantadas, conforme a
tabela abaixo.
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Tabela 3 - Boas Préticas em IES - adaptado de Tauchen & Brandli (2006)

PRATICA OCORRENCIA
Controle do consumo e retso de dgua e reciclagem e gestio de residuos 22%
Treinamento e sensibilizagdo dos alunos 19%
Auditoria ambiental para indicar melhorias onde necessarias e do 16%
diagnostico dos impactos diretos ou significativos

De acordo com o levantamento de Tauchen & Brandli (2006), 22 % das IES estudadas
tinham praticas de uso racional da dgua.

Silva (2004) apresenta a forma pela qual foi implantado o Programa de Uso Racional
da Agua da Universidade de Sdo Paulo (PURA-USP), e menciona a possibilidade de
aproveitamento de dgua oriunda de fontes alternativas. Faz a ressalva, no entanto, de que
seria uma incoeréncia a adogdo deste tipo de fonte de abastecimento se as fontes atuais nao
estiverem sendo usados com eficiéncia.

Além disso, a criagdo de condigdes para a existéncia de sustentabilidade em um
campus dependerd do envolvimento de todas as partes interessadas e principalmente das
liderangas da instituicdo sendo que sdo particularmente problemdticos na criagdo desta
sustentabilidade a prioridade institucional, o relacionamento entre as pessoas € a comunicacao
entre as diversas unidades organizagao (Shriberg, 2002).

Dentre as praticas necessdrias para o uso racional, Silva (2004) destaca as
mencionadas abaixo:

e Acompanhamento do consumo

e Racionalizagdo das atividades que consomem agua

e Atualizacdo dos pontos de consumo

¢ Reducgio de consumo nos pontos de utilizacao

e Atuacdo nos casos de anomalias de consumo

¢ Instalacdo de equipamentos economizadores

e Reducio de perdas fisicas

e (Campanhas de conscientizacdo e mudancas comportamentais dos usudrios
e Aproveitamento de dgua de fontes alternativas

e Reitso de dgua

Gongalves & Hespanhol (2004), entre outros autores, apresentam um programa de
conservacao de uso da dgua em edificagdes existentes.

Chahin (1999), analisa o reaproveitamento de dgua em edificacdes e avalia que em
edificios comerciais sO € possivel o retso de 20% da dgua consumida, pois seria utilizada para
este fim apenas a dgua de asseio pessoal. Este indice, porém, pode aumentar se houver um
refeitério, cozinhas ou copas, mas a aplicabilidade deveria ser estudada caso a caso.
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3.3.2. CONTROLE DE PERDAS DE AGUA

Os sistemas publicos de distribuicdo de dgua convivem com perdas de dgua. O
controle e a reducdo destas perdas € motivo de preocupacdo de todas as empresas
concessiondrias de servicos de saneamento bdsico, pois os mesmos representam perdas
financeiras.

Sistemas de abastecimento de 4gua que operam com altos indices de perdas necessitam
captar e tratar um volume maior de dgua, o que implica em um maior consumo de produtos
quimicos de tratamento e de energia elétrica, além do aumento dos custos de mao de obra
(Gumier & Luvizoto, 2007). Grandes perdas também podem provocar uma necessidade de
maiores investimentos na construcdo de sistemas de tratamento e reservacao.

Vieira (2005) apresenta uma metodologia para a determinagdo da perda real de dgua
em redes de sistemas publicos de distribuicdo, e afirma que o célculo depende do
conhecimento de caracteristicas especificas de cada sistema. Deve-se também levar em conta
o histérico de vazdes do sistema, que depende de medicdes realizadas no sistema produtor e
nos pontos de distribuicao.

De acordo com Silva (2004) a reducdo das perdas fisicas deve passar pelas seguintes
etapas: atualizacdo do cadastro de redes externas e reservatérios; detec¢do e eliminacdo de
vazamentos em redes externas; deteccao e eliminacdo de vazamentos em reservatorios.

Por sua vez, Gumier & Luvizoto (2007) apresentam modelo computacional para a
deteccdo de perdas, que se baseia na pesquisa prévia da rede e utilizacdo de posterior
programa de computador para a definicdo dos pontos com maior suspeita de vazamentos.

Além do acompanhamento e retificagdo das perdas dos sistemas de distribuicdo, é
necessdaria a manutencdo das redes internas e externas em condicdes de operagdo. O
administrador do sistema deve estar atento para a necessidade de substitui¢do de tubulagdes e
equipamentos que nao estejam funcionando a contento ou que estejam com alto grau de
deterioracdo.

Tamaki et al. (2006) apresentam a setorizagdo das redes de distribuicio como uma
importante ferramenta de obtencao de dados para o controle de perdas. Dentre os principais
beneficios apresentados da setorizagao estao:

¢ O conhecimento do consumo em sistemas especificos como quadras ou edificagdes;
e Economia de recursos, uma maior agilidade e eficiéncia nas agdes corretivas e

e Possibilidade de cobranga ou responsabilizacdo por eventuais perdas detectadas.

3.3.3. 0 APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

Muito antes de existir a consciéncia de que a dgua presente na natureza nao ¢ um
recurso renovavel, a humanidade j4 fazia uso da capta¢do das chuvas para o abastecimento,
principalmente nas regides de menores indices de precipitacio. De acordo com Jaques
(2005), ha exemplos de instalagdes de captacdo de dgua construidas ha mais de 5.000 anos.

Ja nos paises mais desenvolvidos a captacdo de chuva nos dias atuais comecou a ser
implantada como instrumento de controle de enchentes urbanas, tendo passado a servir de
fonte de fornecimento para consumo depois do aumento da sua escassez (Jaques, 2005).

Apesar de nao haver uma regularidade na incidéncia de chuvas ao longo do tempo, o
seu comportamento ¢ relativamente sazonal, e pode-se proceder o aproveitamento da dgua
pluvial pelo menos em determinados periodos do ano.



VIl SEGeT — Simpdsio de Exceléncia em Gestao e Tecnologia — 2010

Devido a ndo existéncia de muitos trabalhos relativos a este tema, a captacdo de dgua
de chuva € feita, em muitos casos, de forma improvisada. Sendo que também ndo existe
legislacdo especifica para este assunto em ambito nacional (Silva, 2004).

De acordo com Fernandes (2007), normalmente o aproveitamento da dgua de chuva é
feito através de sua captagdo nos telhados, de onde segue por calhas e tubulacdes exclusivas
para reservatdrios especificos. Além de ser influenciada pelo regime de chuvas, a quantidade
coletada também depende da drea de coleta dos telhados e lajes impermeabilizadas. Ja a
qualidade pode ser influenciada pelas condi¢des de limpeza das coberturas dos prédios e das
calhas, uma vez que as particulas oriundas da polui¢do atmosféricas, folhas e dejetos de
pequenos animais podem ser arrastados para o reservatorio.

A ABNT elaborou a Norma 15527, que define a maneira pela qual pode ser feito o
aproveitamento de dgua de chuva para fins ndo potdveis. De acordo com essa norma a dgua,
ap6s ser captada nas coberturas dos edificios e receber tratamento adequado, poderd ser
utilizada, dentre outras coisas, para a lavagem de veiculos (ABNT, 2007).

3.3.4. 0 APROVEITAMENTO DA AGUA SUBTERRANEA.

A dgua subterranea estd presente em praticamente todos os tipo de solos, porém ela é
visivel a nés apenas nas cavernas € minas e para um observador pode parecer que ela de fato
sO existe nestes locais. Porém na maioria das escavacdes realizadas no solo, verifica-se o
surgimento de dgua (Heath, 1982).

A importancia da dgua subterranea pode ser verificada se compararmos a quantidade
presente no solo com a presente em outras partes da hidrosfera, conforme tabela a seguir:

Tabela 4 - Quantidades estimadas de dgua no mundo (Chow,1994)

LOCAL AREA VOLUME % %
(10° KM2) (KM?) TOTAL AGUA DOCE

Oceanos 361,3 1.338.000.000 96,5
Agua Subterrinea

Doce 134,8 10.530.000 0,76 30,1

Salgada 134,8 12.870.000 0,93
Umidade do solo 82,0 16.500 0,0012 0,05
Gelo dos pélos 16,0 24.023.500 1,7 68,6
Gelo ndo polar e neve 0,3 340.600 0,025 1,0
Lagos

Doces 1,2 91.000 0,007 0,26

Salgados 0,8 85.400 0,006
Pantanos 2,7 11.470 0,0008 0,03
Rios 148,8 2.120 0,0002 0,006
Agua bioldgica 510,0 1.120 0,0001 0,003
Agua atmosférica 510,0 12.900 0,001 0,04
Agua total 510,0 1.385.984.610 100
Agua doce 148,8 35.029.210 2,5 100

Como se pode observar, de toda a dgua doce do mundo, 68,6 % encontram-se nos
p6los sob a forma de gelo e 30,1 % encontram-se em lencdis subterraneos. A dgua presente
nos rios e lagos representa apenas 0,266 % da dgua doce.

O Brasil, por possuir uma boa quantidade de rios de grande vazdo, ndo € tao
dependente da dgua subterranea, mas mesmo assim existem muitos po¢os no interior do
estado de Sdo Paulo que sao usados para o abastecimento publico.
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A exploragdao da dgua dos aqiiiferos é feita através de pogos, e a quantidade e
qualidade da dgua dos mesmos € determinada por testes efetuados antes e durante a sua
utilizacdo. O mais usual teste de vazao consiste na verificagdo de seu nivel durante o
bombeamento. O principio de aplicagdo deste teste é relativamente simples. Neste teste a
dgua comeca a ser bombeada com pequena vazdo. Um operador provoca um aumento
gradativo da vazao e observa se o nivel da dgua se estabiliza em um certo tempo. Quando o
aumento da vazao for tal que ndo ocorre mais a estabilizacdo, € sinal de que estd vazao é
maior que a capacidade de fornecimento do po¢o. Existem bons livros de hidrdulica nos quais
se pode obter mais detalhes a respeito da hidrdulica de pocos, entre os quais pode-se citar o
livro “Basic Ground-Water Hydrology” (Heath , 1982 ).

3.3.5.REUSO DE AGUA

Mitchell et al (2005) destaca o crescente interesse no uso de dgua oriunda de fontes
alternativas ao sistema publico, de forma a preservar este recurso. Ja Kennedy & Tsuchihashi
(2005) analisam a sustentabilidade do retiso de 4gua, e concluem este pode gerar muitos
beneficios, mas que para ser sustentdvel deve levar em conta as necessidades das
comunidades locais e os valores envolvidos. Além disso, afirmam que existem limitagdes que
devem ser levadas em consideracdo, principalmente em relacdo ao uso agricola, e
relacionados ao acimulo de poluentes no solo e seus consequentes riscos para a satde e para o
meio ambiente.

Marks. & Zadoroznyj (2005) comparam o reiso de dgua em sistemas urbanos em
diferentes paises com os respectivos niveis de confianca, ressaltando a necessidade de
estruturas apropriadas e iniciativas institucionais para a sustentabilidade do reuso.

Klautau & Gongalves (2007) avaliam a viabilidade economica do reiso da dgua em
lavadores de veiculos, concluindo que a implantagdo destes sistemas é tecnicamente vidvel,
apesar dos custos ainda serem considerados elevados, com o retorno financeiro ocorrendo
apo6s longo periodo de tempo. Além disso, o retiso é importante para a disponibilizacao de
uma maior quantidade de dgua tratada para fins onde a mesma seja imprescindivel.

Morelli (2005) apresenta tipos de tratamento para as quais existem tecnologias
disponiveis no Brasil, ressaltando o fato de que a lavagem de veiculos € um dos grandes
consumidores de dgua tratada, quando na verdade ndo é necessdria a potabilidade para esta
atividade.

A decisdo sobre a implantacdo de sistemas de retdso de dgua leva em conta aspectos
econOmicos na maioria dos casos, negligenciando, em muitos casos, beneficios intangiveis e a
responsabilidade social e ambiental (Silva, 2007).

4. CONCLUSAO

A 4gua é importante para a sociedade humana por vérios aspectos: ela é essencial para
a existéncia e a manutencdo da vida; quando mal utilizada pode se tornar veiculo de
transmissdo de doengas; € corpo receptor e condutor de varios dejetos; € matéria prima da
inddstria; € essencial na producdo de alimentos; ¢ via utilizada por diversos meios de
transporte e € essencial para o controle da temperatura do nosso planeta. Apesar disso, nem
sempre se tratou da dgua do planeta com o devido cuidado, a ponto de se colocar em risco a

disponibilidade da mesma para todas as parcelas da populacao de nosso planeta.

Ao longo do século passado, paulatinamente cresceu a atenc¢io da sociedade para com
a questdo ambiental. Esta atencdo traduziu-se ao longo do tempo na ado¢ao de medidas de
gestdo e uso racional. Tais medidas nao s6 podem como devem ser adotadas pelas
organizacdes brasileiras, e para tanto alguns cuidados com a verificagdo da disponibilidade,
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tanto do ponto de vista da quantidade quanto da qualidade. Para isso devemos levar em
considerag@o os varios tipos de mananciais (rios, chuva, len¢6is subterraneos, etc.). Por outro
lado, o recurso deve ser utilizado apenas para o atendimento de demandas reais, minimizando-
se ao maximo o desperdicio, contando-se inclusive com o reaproveitamento da dgua utilizada
(redso) sempre que possivel.

Existem medidas que, se adotadas, podem maximizar o aproveitamento da dgua pelas
organizacdes. Cabe aos gestores brasileiros tomar para si a tarefa de implementar tais
medidas: desde a busca de fontes alternativas, passando pelo uso racional e chegando ao
reuso, quando for o caso, para que a sociedade brasileira ndo tenha que pagar, no futuro, por
uma omissdo do presente.
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