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Para entender o quanto de dgua que determinadas atividades econdmicas tém embutido em suas
atividades, vamos tomar dois exemplos na industria e na agricultura: (@) a siderurgia, mais precisamente
a produgao de aco e (b) a produgado de alimentos.

O aco faz parte de quase todos os objetos que usamos na vida cotidiana: construcdo civil, utenslios
domésticos, vefculos, dnibus, caminhodes, trens, embarcacdes e até em avides. O aco é usado na
industria qufmica, nos diversos materiais de telecomunica¢des, equipamentos hospitalares etc. O
principal consumo de dgua na producdo do ago ocorre na fase de cogueria, na torre, quando é realizado
0 apagamento Umido de coque. Informacdes obtidas a partir de uma planta tipica indicam que essa
demanda pode chegar a 807 toneladas de dgua por hora, dos quais 161 toneladas por hora sao perdidas
somente por evaporagao durante o apagamento (Fig. 3.3).

Para completar o quadro do gasto de dgua necessario para se produzir uma tonelada de ago, devemos
ainda adicionar a quantidade de dgua requerida na producao do minério de ferro e do carvao mineral
ou vegetal. No caso do carvao vegetal, principalmente aquele produzido a partir de monocultivos de
eucalipto, o gasto € ainda maior, pois deve-se considerar, ainda, a perda de dgua por evapotranspiracao
ocorrida durante o crescimento dessa arvore. Por conseguinte, para se produzir uma tonelada de ago
sao gastas, pelo menos, 50 toneladas de dgua.

Gasto de agua (Siderurgia)
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Figura 3.3 — Gasto de dgua por evaporagdo e descarte (geragao de efluentes) para vérias opgoes siderirgicas
(modificado de Johnson, 2003).
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Necessitamos de alimentos para viver. A produ¢ao de alimentos é a base da seguranca de toda sociedade
humana. Inimeras guerras ja foram realizadas para disputar territorios férteis ou com elevada aptidao
agricola. A produgao de uma tonelada de graos (trigo) requer mil toneladas de agua (Fig. 34).

A pecudria bovina é a atividade que mais gasta dgua e ainda estd associada a maior destruicao de
habitats (Fig. 34). Os gastos de dgua com a pecuaria bovina nos tropicos sao ainda mais elevados por
causa das temperaturas mais elevadas.
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Figura 3.4- Volume em litros de dgua necessarios para produzir uma tonelada (com base nos
dados de produgéo do estado da Califérnia, EUA). Fonte: World\ Watch Institute.

As exportagdes anuais de graos dos Estados Unidos (2003), totalizaram 90 milhdes de toneladas/ano.
Essa produgao requer pelo menos 90 bilndes de toneladas de dgua, um volume que suplanta o fluxo
anual do Rio Missouri, que € de 67 bilhdes de toneladas anuais. O Brasil produziu, em 2003, cerca de
70 milhdes de toneladas de graos (segundo a FAQ, foram 6745 milhdes de toneladas, em 2003). Essa
produgdo demanda cerca de 70 bilhdes de toneladas de dgua. O Rio Sdo Francisco joga no mar todo
ano cerca de 89 bilhées de toneladas de dgua (Qs = 2.850 m*s™, sequndo Salati et al., 2009).

Um bom exemplo que ilustra a quantidade de dgua usada para a produgao de alimentos pode ser visto
na irrigagdo, uma atividade que vem se expandindo em todos 0s continentes, muitas vezes de forma
totalmente insustentdvel (Fig. 3.5).
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Area equipada para irrigacio (1000 hectares) - Status 2003
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Figura 3.5 — Extensao em milhares de hectares destinada aos empreendimentos de irrigagado nos diferentes pafses. Status de 2003.
Fonte: AQUASTAT-FAO (2008).

A irrigacao exige uma enorme captacao de dgua ante o que efetivamente ¢ absorvido pelas plantas
irigadas. £ verdade que uma grande parte da dgua usada na irrigacdo volta aos aquiferos, lagos
e rios de onde é retirada (descontando-se a evapotranspiracdo que pode ser muito alta nas regides
tropicais). Entretanto, essa dgua retorna com uma qualidade muito pior, normalmente contaminada
pelo excesso de nutrientes (N e P), metais tragos e outros xenobidticos (exemplo: agrotdxicos), usados
nesses empreendimentos. No Brasil, a expansao da irrigacao tem causado uma série de conflitos entre
irrigantes e municipios e, em alguns casos, com queda expressiva da vazao média de rios importantes
(Cunha, 2009).

Os exemplos da agricultura e da siderurgia nao foram escolhidos por mero acaso. Essas duas atividades
estdo na base da civilizacdo moderna, e seus produtos sao essenciais para 0 N0sso bem-estar e para a
nossa seguranga alimentar. Dessa forma, nao se questiona a importancia dessas atividades. O que se
questiona é o fato de que as pessoas, em geral, possuem uma nogdo muito vaga do elevado custo
ambiental, principalmente em termos de gasto de dgua, necessario para que essas e outras atividades
econdmicas possam existir.

Alguns paises ja perceberam que é melhor economizar dgua do que abusar de suas reservas disponiveris.
Ao contrario do que muitos pensam, adotar medidas de sustentabilidade na politica macroecondmica
de um pais nao implica necessariamente em crescimento econdémico menor. O grafico ao lado (Fig.
3.6) ilustra uma tendéncia mundial para menores gastos per capta de dgua mesmo mantendo uma
expansao do produto interno bruto. Esse decréscimo é mais notavel nos pafses que enfrentam escassez
de dgua, tais como o Egito, a Espanha ou mesmo a Itélia. Entretanto, paises com grande disponibilidade
de recursos hidricos também optaram por um modelo econdémico que implica em menores gastos de
agua.
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Figura 3.6 — Razdo entre o consumo de dgua e o produto nacional bruto (PNB) em
alguns paises entre os anos de 1975 e 2000. Fonte: UNEP/GEO4 (2007).

O modelo econdmico do Brasil estd na contramao dessa tendéncia mundial observada por muitos
pafses que adotaram uma estratégia para menores gastos per capta de dgua. Pecudria bovina extensiva,
mineracao, hidreletricidade, biomassa, siderurgia e petroguimica estdao na base de nossa economia. O
Brasil ¢ um dos maiores exportadores de alimento e outras commodities basicas do Globo (minérios,
celulose). Isso quer dizer que o Pals é um dos que exporta maiores quantidades de “dgua virtual’, uma
dgua gue ndo se V&, mas que esta embutida nos alimentos exportados (Fig. 3.7).

Balanco regional de agua virtual e fluxo interregional de dgua virtual
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Figura 3.7 — Balan¢o hidrico de "4gua virtual’, ou seja, aquela associada a exportagdo de produtos agropecudrios. Em azul, os paises fontes de “dgua
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de Hoekstra & Chapagain, 2008. Unidades em bilndes de metros cubicos por ano.
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Todas essas atividades estao associadas nao s6 a um maior gasto de dgua mas também a uma grande
depreciacdo da qualidade de dgua nos efluentes gerados por esses empreendimentos. Acreditamos que
estd mais do que na hora de rever profundamente essas prioridades da economia brasileira, adotando-
se no Pais, de fato, uma visdo de progresso econdmico atrelado a capacidade de suporte dos recursos
hidricos existentes.

3.1 - Agua e Energia

Umadas maisimportantes atividades econdmicas da civilizagdo humana refere-se a producdo de energia.
Necessitamos de energia para quase tudo o que fazemos em nossa vida cotidiana: transporte, saude,
educagdo, seguranca, lazer, producao de alimentos e de bens de consumo. Apesar de sua importancia,
nao estamos muito preocupados em saber o custo ambiental da energia que usamos. Toda forma de
energia, usada pelo homem, necessita de volumes considerdveis de dgua para ser produzida. A Figura
3.8 nos fornece uma ideia desses valores.

Consumo de agua na producao de energia
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Figura 3.8 = Consumo de dgua (renovével e ndo renovavel) nas varias formas industriais de produgao de energia (Fonte: IPCC, 2011)

Podemos dividir o consumo de dgua usada na producdo de energia em duas grandes categorias: (a)
agua renovavel, (b) dgua nao renovavel. Algumas formas de producdo de energia usam quase que
exclusivamente a primeira modalidade, tal como é o caso da energia hidroelétrica. J& outros casos, como
na produgao de energia a partir do biogas ou a partir do carvao, a maior parte da energia usada esta sob
a forma de nao renovavel.

A produgao de energia hidroelétrica requer um enorme aporte de agua. Inicialmente, temos de
considerar que para se produzir 1 Mwh necessitaremos de, pelo menos, 200 m* de dgua para mover
as turbinas. E essa dgua nao € qualquer dgua. Ela deve estar represada. A construcao e a operacao de
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represas hidrelétricas pode ser considerada uma das obras de engenharia que maior impacto ambiental
causa, sendo a maioria desses impactos nao reversiveis. A dgua usada nas hidrelétricas sofre substanciais
transformacoes para ser turbinada, a construgao de reservatorios, particularmente nas regides tropicais,
também aumenta muito as perdas de dgua simplesmente por evaporacao. Além disso, pesquisas
recentes sugerem que 0s reservatorios tropicais séo grandes fontes de gases formadores do efeito
estuda e, dentre estes, o metano (Tremblay et al. 2004; Fearnside, 2004; Fearnsinde, 2005_a; Ferrnside,
2005_b, Giles, 2006; Lima et al,, 2008;).

As modalidades de energia nuclear e energia produzida a partir do carvao, gas natural ou por queima de
biomassa também geram importantes gastos de dgua. Nesses casos, e particularmente no caso da energia
térmica derivada do carvao, gas natural e biomassa, volumes considerdveis de dgua sao perdidos. O gasto
de dgua das usinas térmicas ira depender do modelo e da tecnologia de resfriamento (as alternativas em
circuitos fechados, abertos ou semiabertos de resfriamento). Dessa forma, os investimentos em produgao
de energia devem também ser melhor direcionados ndo s na melhoria da eficiéncia dessa produgao, mas
também em menores demandas de uso de dgua e outros insumos (Fig. 3.8).

Muitos pafses atravessam sérias crises de abastecimento de energia. O Brasil ja passou por esse
tipo de crise em 1973, quando houve um brusco e inesperado aumento nos precos do petrdleo. Outra
grande crise energética foi enfrentada pelo Pafs, em 2001 (crise do “apagdo elétrico”), guando houve
uma ameaca de colapso no sistema nacional de produgdo de energia elétrica, causado por um periodo
de grande escassez de chuvas associado aos efeitos da corrente do “El Nifo”.

Na crise do petroleo de 1973, o Pais ndo tinha uma producdo de combustiveis suficiente para cobrir
a demanda interna e também néo dispunha de recursos suficientes para importar o petréleo com o
novo preco. Foram necessdrias algumas décadas de planejamento e altos investimentos em pesquisa
e infraestrutura para que o Pafs aprendesse a licdo de ndo ter um planejamento energético a longo
prazo. Uma das consequéncias dessa crise foi a criacdo do Programa Nacional do Alcool (Prodlcool),
um programa bem-sucedido de biocombustiveis que veio a ser copiado por varios outros paises, anos
depois.

A crise do "apagao elétrico” de 2001 mostrou a fragilidade da matriz energética brasileira, j& que o
Brasil dependia muito de um conjunto de usinas hidrelétricas concentradas nas Regides Sul e Sudeste.
As solugdes encontradas pelo governo para enfrentar essa questdo nao foram tdo originais como o
lancamento do programa de biocombustiveis na década de 70. A principal estratégia encontrada foi
a opgao por empreender um ambicioso programa de construgdao de hidrelétricas na Amazonia. Esse
programa vem sendo executado a todo vapor mas o preco ambiental associado a construgcao de
grandes usinas no meio da Floresta Amazonica é muito alto.

Os impactos ambientais associados a constru¢ao de barragens na Amazdnia ndo estao somente NoO
afogamento de matas nativas, nas ameacas de extingao de peixes endémicos importantes ou no
deslocamento de grandes contingentes de populagdes indigenas. Uma vez que a Amazonia estad muito
distante dos centros consumidores do sudeste do Brasil, a constru¢ao dessas usinas requer a implantagao
de longas linhas de transmissao; demanda a abertura de novas estradas. Em Ultima andlise, a sequéncia
de hidrelétricas na Amazonia implica na implantacao de um modelo de intenso desenvolvimento
econdmico em um ecossistema muito mais fragil do que aqueles do Sul e do Sudeste do Brasil. No
caso das usinas situadas ao longo do Rio Madeira (UHE Santo Antonio e UHE de Jirau), existem ainda
importantes alteracoes de vazdes a jusante das barragens que tém causado sérios problemas na
estabilizagao das margens desse caudaloso rio.

Ndo podemos deixar de considerar, no entanto, que a disponibilidade adequada de energia € essencial
para 0 bem-estar das populacdes humanas. A maior parte se nao todas as metas MDGs, propostas pela
ONU, depende de suficiente aporte energético. Isso, no entanto, néo quer dizer que N30 POsSaMOos
adotar um planejamento estratégico mais sustentdvel. O grafico abaixo (Fig. 39) ilustra as diferencas nos
gastos de energia quando se adota um planejamento voltado a sustentabilidade, nesse caso, com maior
eficiéncia energética em relagdo ao mesmo gasto de dgua.

29



30

Crise nas Aguas - Ricardo M. Pinto-Coelho & Karl Havens

Populagio, Energia e Consumo de Agua

2200 4 550 10000
3
o 8
@ ol
o~ 21004 500 L sooo  ®
£ = S
o) w 3
g w
) o 3
S 2000 { £ 450 - Leooo 2
= c =
@ w €
g 3 5
o) =
2 1900 - g 400 L 4000 5
- :
£ o =
2 18004 350 - 2000 .
c On
o) K
© a
g
1700 4 300 . . . . : 0
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

Tempo (2005-2050)

Consumo de Energia CONV [ Populagdo

X e e Consumo Agua EFC
------------- Consumo de Energia EFC — CONSUMO Agua CONV

Figura 3.9 - Estimativas para o perfodo 2005-2015 de crescimento populacional, consumo de energia e requerimentos de dgua para a produgdo dessa
energia segundo dois modelos: (a) modelo convencional (CONV); (b) modelo com eficiéncia energética (EFC) (Fonte: WEC 2010).

Em agosto de 2014, o Brasil se viu diante de uma ameaca de racionamento de energia elétrica por causa
da seca advinda gracas a uma diminuicao observada nos totais de chuvas nos anos de 2012 e 2103, ou
seja, experimentamos uma repeticao da "crise do apagao de 2001". O cartograma abaixo (Fig. 3.10) traz
o resultado de simulagdes climéticas feitas pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCQ) (IPCC, 2007) sobre variacbes esperadas nos totais de chuva nos oceanos e continentes para as
proximas décadas. E evidente que, além dos aumentos de temperaturas previstos e jé em curso, grande
parte do territdrio brasileiro sofrerd (e, na realidade, ja vem sofrendo), com as secas que se tornardo
cada vez mais frequentes e intensas. Aparentemente, 0 governo brasileiro ndo tem levado a sério essas
previsdes feitas pelo IPCC, ja que ndo vemos grandes mudangas No planejamento estratégico da matriz
energética brasileira.
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Figura 3.10 - Mudangas previstas para aumento (em azul) ou diminui¢ao dos totais pluviométricos previstos para o periodo 2080 a 2099, em relagdo ao perfodo 1980 a
1999, segundo modelos climaticos que simulam o aumento das temperaturas e variagdes de precipitagao atmosférica (IPCC, 2007).
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3.2 - Pesca e Aguicultura

A pesca, seja marinha seja continental, ndo esta crescendo para suprir as demandas de consumo mundial
de pescado. Desde meados dos anos 90, os totais desembarcados de pescado tém permanecido no
mesmo patamar. Enquanto isso, os estoques disponiveis para a pesca comercial tém sofrido um declinio
constante (Fig. 3.11). A crescente industrializacdo da frota pesqueira, os fortes investimentos de muitos
governos nacionais no aumento da industria da pesca mesmo aquela ndo sustentavel (principalmente
em alguns pafses da Asia) e, ainda, mudancas no clima e na dindmica dos oceanos podem ser alguns dos
fatores que explicam o grande declinio observado nessa atividade em todo o mundo (Pauly et al. 2002).
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Em contraste com a estagnacao da pesca mundial, o avangco de novas tecnologias advindas do
crescente conhecimento em algumas dreas, particularmente na Zootecnia, Genética e Ecologia, bem
como a crescente demanda por peixes e outros animais aquaticos, sao alguns dos fatores que explicam
0 enorme avango da aquicultura nas Ultimas décadas. Aquicultura é a produgao de organismos de valor
econdmico com habitat predominantemente aquatico, em cativeiro, em qualquer um de seus estdgios
de desenvolvimento (Beveridge, 2004; Boyd & Tucker, 1998).
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Figura 312 — Crescimento da atividade aquicola em contraste com a estagnagao da pesca
comercial em todo o mundo (Outras fontes: FAO/UNO, 2010 e FIGIS, 2009)
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A aquicultura depende fundamentalmente da boa salde ambiental dos ecossistemas nos quais esta
inserida. E fundamental que seja mantido um equilibrio entre producdo sustentavel de peixes ou de
outros produtos, desde que seja também preservado todo o conjunto de organismos e de processos
essenciais paraaintegridade dos ecossistemas explorados. Assim, € um pressuposto bdsico da aquicultura
entender que a preservacao ambiental é parte do processo produtivo, e 0s custos dessa preservacao
devem ser considerados em qualquer plano de negdcio de um projeto vidvel de aquicultura.

A aquicultura experimentou, em todo o mundo, um enorme crescimento a partir dos anos 80 (Fig. 3.12;
Fig.3.13). Hoje, a China é o maior produtor de pescado de origem aquicola, e sua produgao corresponde a
70% da producdo mundial. Em segundo lugar, destacam-se os demais pafses da Asia, notadamente a India.

O Brasil ocupa o 2° lugar no ranking na América do Sul, ficando logo atrés do Chile (Crepaldi et al., 2006,
Kubitza, 2007). O Pafs possui condi¢des favordveis para o desenvolvimento da aquicultura, pelas suas
condi¢cdes naturais propicias a atividade, como a grande riqueza e variedade de ecossistemas aquaticos
existente, uma elevada rigueza em espécies nativas e heterogeneidade de microclimas. O Brasil estd
investindo bastante na capacitacao de pessoal e vem desenvolvendo pesquisas inovadoras na area.
Dentre a elevada riqueza de espécies nativas de peixes, ja é sabido que algumas delas possuem alto
potencial para a aquicultura. Podemos citar os peixes redondos, tais como o tambaqui e o pacu, e alguns
peixes silurideos, tais como o pintado. Entretanto, essa atividade no Pais é ainda dominada por espécies
exoticas, principalmente a tildpia e a carpa. Para que possamos desenvolver bons modelos zootécnicos
com 0s peixes nativos brasileiros, é preciso investir em estudos com as espécies locais que possibilitem
sua plena viabilidade zootécnica e econdmica. Um bom exemplo, é o estudo que a UFMG vem fazendo
com algumas das espécies com bom potencial para a pratica da aquicultura, tais como 0 pacama, uma
espécie nativa da Bacia do Rio Sao Francisco (Souza e Silva et al,, 2014) ou o cascudo que também ocorre
nessa bacia (Luz & Santos, 2010).

Aquacultura no mundo (1970-2008)
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Fig. 3.13 = Evolugao da aquicultura no mundo (1970-2008) (FAO-UNO, 2010).

A Organizagao Mundial da Saude (OMS) recomenda o consumo anual de pescado de pelo menos 12
quilos por habitante/ano. O brasileiro ainda consome abaixo disso. Entretanto, houve um crescimento
de 6,46 kg para 9,03 kg por habitante/ano entre 2003 e 2009. O Programa “Mais Pesca e Aquicultura”’,do
Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), previa o consumo de 9 kg por habitante/ano apenas, em 2011,
Portanto, essa meta foi atingida com dois anos de antecedéncia.
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A Organizacao das Na¢oes Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO) prevé que até 2030, a demanda
internacional de pescado advindo de projetos aquicolas aumente em mais 100 milhdes de toneladas
por ano. A producao mundial hoje € da ordem de 126 milhdes de toneladas, e deverd dobrar em 15
anos.

Segundo a FAO, o Brasil poderd tornar-se um dos maiores produtores em aquicultura do mundo, até
2030, ano em que a producao pesqueira nacional teria condi¢oes de atingir 20 milhdes de toneladas.
Entretanto, a produgao nacional mostra-se muito acanhada diante da grande demanda que esta por vir.
Os pre¢os ainda sao muito elevados e a populagao ainda nao tem o habito de consumir produtos de
origem aquicola com regularidade.

Dentre os principais fatores que impedem o avanco da aquicultura no Brasil pode-se citar a falta de
tecnologia apropriada, com o uso frequente de metodologia ainda muito artesanal (Tab. 3.1). Além,
disso, faltam empreendedores e linhas de crédito apropriadas. H& uma crénica auséncia de técnicos

Tabela 3.1 - Fatores positivos e negativos que afetam o desenvolvimento da aquicultura no Brasil.

Pontos Positivos

] Qualidade de produtos

2 Seguranca alimentar

3 Possibilidade de produgdo em éreas tidas como improprias;
4 Avanco da genética e da zootecnia

5 Existéncia de politicas publicas

Pontos Negativos

1 Alto custo de terras

2 Questoes ambientais

3 Custo energético

4 Falta de mao-de-obra capacitada

5 Falta de capital para investimento

6 Falta de visao estratégica empresarial

Fica claro que a atenuagdo ou agravamento da atual crise nas dguas que estamos vivendo estd na
dependéncia de uma grande mudanga dos fundamentos da ordem econdmica mundial. Estd mais do
que na hora da sociedade nao s6 exigir claras mudancas junto aos politicos e formuladores da politica
econdmica, em todos os niveis de governo e junto a comunidade internacional, mas também participar
ativamente dessas transformacoes.

A principal mudanga deve ser a do alinhamento de toda e qualquer atividade econdmica aos
fundamentos do desenvolvimento sustentdvel e uma observancia ortodoxa a capacidade de suporte
dos ecossistemas. Embora seja facil de propor, essa mudanca ird exigir grandes sacrificios de todos nos.
O prémio é a garantia de um futuro digno para as proximas geragoes.
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