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O volume de agua na terra nao
se alteral!

O volume é cerca de 326 milhGes de milhas clbicas (1.332
bilhdes de quilometros cibicos) segundo estudo do US
Geological Survey (USGS).

1 km3 = 1012L = 1.332 bilhdes x 1012 L de agua

= No ano de 2015 o WWAP [Programa Mundial de
Avaliagdo da Agua das NagBes Unidas - United Nations
World Water Development Report (WWDR 2015)]
informa que até 2030 planeta pode enfrentar
déficit de agua de até 40% (ONU BR, 2015)

= Um estudo das Nacdes Unidas divulgado em
00 previu que 2,7 bilhdes de seres humanos —
do-mundial — iriam ficar sem agua

no ano 2025.

= Em 2000 o problema ja afetava 1 bilhdo de
individuos, principalmente no Oriente Médio e
norte da Africa.

« Em 2025 a India, China e Africa do Sul deverdo
entrar na estatistica.

= “Nesses Iugares, as reservas deverdo se esgotar
completamente’, alerta o autor do estudo, o gedlogo Igor
Shiklomanov, do Instituto Hidroldgico Estatal de Sao
Petersburgo, Russia (ANGELO, MELLO, VOMERO; 2000).

e
The United Nations World Water Development Report 2016

WATER

AND JOBS = Dados mostram

que 78% dos
empregos em
todo o mundo
sdao dependentes
da agua.
(UNESCO, 2016a).
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FATORES DE PRESSAO PARA AUMENTO
A DEMANDA DE RECURSOS HIDRICOS

1- Crescimento populacional, com a reducdo do niimero de mortes
em funcdo do desenvolvimento da medicina aumenta a
perspectiva de vida da populagdo.

TAXA DE CRESCIMENTO ESTA EM APROXIMADAMENTE =~1,3% POR
ANO.

EM ANALOGIA COM UMA NAVE ESPACIAL:
= 2014 TRANSPORTA: ~7,2 BILHOES DE PASSAGEIROS.
= CADA ANO EMBARCAM = 93 MILHOES DE PASSAGEIROS.
= 230 NAGOES e CINCO CONTINENTES.

POPULACAO

> ATAXA MUNDIAL BRUTA DE NATALIDADE E ~365.682 HAB/ DIA.

> ATAXA BRUTA DE MORTALIDADE E ~149.597 HAB./DIA.

> TAXA BRUTA DE NATALIDADE E 2,4 VEZES MAIOR QUE A TAXA
BRUTA DE MORTALIDADE.

Relégio mundial da populagdo
http://countrymeters.info/pt/World

http://www.worldometers.info/br/

NUMEROS ALARMANTES

COM’PARACAO DA TAXA DE CRESCIMENTO COM A DE MORTALIDADE DE ALGUMAS

= Precisamos apenas de 22,21 horas (= 1 dia) para repor os 200 mil
mortos no maremoto de 1970 no Paquist&o.

=> Precisamos de 99,96 horas (=4,16 dias) para repor os 900 mil mortos
da grande cheia de 1987 na China (rio Huang).

=> Precisamos de 347,08 dias (= 1 ano = 12 meses) para repor os 75
milhGes de mortos, vitimas da peste bubdnica que assolou a Europa entre
1347 e 1351. i

= O impacto da catastrofe que foi o tsunami no sul da Asia, 26 de

dezembro de 2004, provocou a morte em 225.000 habitantes, sdo

necessarios apenas 24,99 horas (z 1 dia e 1 hora) para repor toda

populagdo que faleceu.

= O terremoto que ocorreu no Haiti, na capital Porto Principe, 12 de
janeiro de 2010, provocou a morte de 230.000 habitantes, sdo
necessarios apenas 25,54 horas (= 1 dia e 1,54 horas) para repor toda
populagdo que faleceu.
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http://countrymeters.info/pt/World
http://www.worldometers.info/br/

2- Aumento pela demanda de

;Iimentos
= Pode-se citar que mundialmente, que a agricultura é

responsavel por cerca de 70% do total do consumo
de agua doce, na maioria dos paises
subdesenvolvidos, esse indice chega a 90% (FAO,
2011a).
= Sem melhoras na eficiéncia hidrica, estima-se que o
consumo mundial da agricultura aumentara 20% até
2050 [WWAP, 2012 apud UNESCO, 2016a].
Entre 2011 e 2050 a demanda por alimento
aumentara 60% [ALEXANDRATOS, BRUINSMA (2012)

QUADRO 1- RelagZo de nUmero de pessoas

aliﬁentadas por agricultor em fungéo do ano.

Ne total pessoas alii

ANO
1850
1900
1950
1960
1970
1980
1988
1990
2000

Fonte: Adaptado BROWN (1999) apud CHRISTOFIDIS, 2003; Adaptado NETTO, 2005; Adaptado CHRISTOFIDIS, 2008; Adaptado
DOMINGUES, 2009; Adaptado CHRISTOFIDIS, 2010.
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apud UNESCO, 2016a].

FIGURA 19- Grafico do numero pessoas (habitantes)
alimentadas por um agricultor em funcdo do ano.

2Em 2030 um
agricultor devera
produzir  alimentos
em suas terras para
?: suprir a necessidade
* de 323 pessoas.

2050 para 688
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Fonte: MACEDO, 2007; MACEDO, 2016

log y = -30,86286752 + 0,016439507.X

.i produzirmos a colheita do ano 2000 com a
nologia de 1950, teriamos de incorporar uma

area de 1,1 bilhdo de hectares a produgdo
[Adaptado BROWN (1999) apud CHRISTOFIDIS,
2003; Adaptado NETTO, 2005; Adaptado
CHRISTOFIDIS, 2008; Adaptado DOMINGUES, 2009;
Adaptado CHRISTOFIDIS, 2010].

Essa informacdo mostra de modo inequivoco que é
impossivel produzir alimentos para toda a populacdo
mundial utilizando tecnologias que ndo impliquem
em mais producao agricola em uma mesma area de
solo.




3- Irrigacao

N il estima-se que 69% das aguas captadas pelos rios
e utilizadas para a irrigacdo da agricultura

e que desses apenas 50% é realmente absorvido pelas plantas,
ou seja, 50% sdo desperdicados de alguma forma ou retorna
para as aguas subterraneas.

= Segundo FALKENMARK, ROCKSTROM (2004) estima-se que
no ano 2030 a metade de todos os alimentos produzidos
e dois tergos (67%) de todos os cereais colhidos, sejam

oriundos da agricultura irrigada (CHRISTOFIDIS, 2010;
DOMINGUES, 2009).

= O volume de agua retirada para irrigacdo subiu 387,22

m3/s de 2009 para 2014, ou seja, aumentou a retirada de

agua dos mananciais por dia em 33.455.808 L/dia para a
irrigagdo.

4- A venda de commodities do
agronegocio x consumo de agua (agua

ale citar como exemplo a China, que importa
cerca de 18 milhdes de toneladas de soja por
ano, a um custo de 3,5 milhdes de ddlares.

= Por esse caminho ingressa naquele pais
cerca de 45 bilhGes de litros de agua.

= Um volume de recurso hidrico que a China

nao teria disponivel para cultivar a soja
(SABESP, 2016).

= Ao longo de um ano, o Brasil envia ao
xterior cerca de 112 trilhdes de
ros de agua doce, segundo dados

da UNESCO — o equivalente a quase
45 milhdes de piscinas olimpicas
ou mais de 17 mil lagoas do
tamanho da Lagoa Rodrigo de
Freitas/RJ). Tantos litros sdo o total
dos recursos hidricos necessarios para

produzir essas commodities (LOBO,
2012).

FIGURA 27- Gréfico representativo da evolugdo da transferéncia de agua
virtual pela venda de soja de 1997 a 2005.
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Veja o exemplo do volume de agua virtual a ser transferido no ano de 2016
pela venda de soja.
y = 0,1212 x 20162 - 480,88 x 2016 + 476934
y = 492.587,827 — 969.454,08 + 476934
y = 67,747 bilhGes de m3 de 4gua/2016
y = 67,747 x 10° m3 de agua/2016
Y = 67,747 x 1012 L de 4gua/2016




FIGURA 28- Gréfico representativo da evolugdo da transferéncia de agua virtual
(Pegada Hidrica) pela venda de carne de 1997 a 2005.
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Veja 0 exemplo do volume de agua virtual a ser transferido no ano de 2016
pela venda de carne.
log y = -139,30103 + 0,0701819.2016
log y = -139,30103 + 141,4867104 logy = 2,1856804
y = 153,3488 bilhdes de m3 de agua/2016
y = 153,3488 x 10? m3 de agua/2016

FIGURA 29- Grafico representativo da evolugdo da transferéncia de agua
virtual (Pegada Hidrica) pela venda de aglcar de 1997 a 2005.
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5- Aumento da demanda por bens
nufaturados (demanda da
indgistria)

= A demanda pelos produtos industriais também aumenta, o
que, por sua vez, imp0e maior pressdo sobre 0s recursos
hidricos. Entre 2000 e 2050, estima-se que a demanda da
indUstria por agua crescerd até 400% [OECD, 2012c apud
UNESCO, 2016a].

= Para se comprovar a pressdo sobre recursos hidricos em
fungdo da demanda de bens manufaturados basta avaliar a
chamada pegada hidrica ou water footprint de um produto.

Consumo de &gua envolvido em cada uso de diversas matérias primas, produtos e
alimentos do dia a dia.
 Matrias  EMTODACADEIADESUPRIMENTO
235L
2495112700 L (1 CAMISA- 250 g)
6.000 L /22.500 L (1 Kg DE TECIDO DE ALGODAO)
8L
1.397L
2854 L
1188 L
2107L
5L
2L
17.000L
10.000L
cARRO 56,000 L /1 147.420 a 400,000 L
'COMPUTADORPESSOAL 1.500L//30.000L

250L1 10L(1 FOLHAAA)

18 L
7L
NO PROCESSO DE CRIAGAO / ATIVIDADE /FABRICAGAO //
EM TODA CADEIADE SUPRIMENTOS

15L
16L
3L




6- indice de perdas lineares (Perdas Fisicas)
de agua potavel, consumo per capta por
habitante, custo da agua tratada.

Em a cada 100 litros de agua coletados e tratados, em média,
apenas 63 litros sdo consumidos. Ou seja 37% da agua no Brasil é
perdida, seja com vazamentos, roubos e ligagdes clandestinas, falta de
medigdo ou medigBes incorretas no consumo de 4gua, resultando no prejuizo
de R$ 8 bilhdes (OLIVEIRA, SCAZUFCA, MARCATO, et al., 2015).

= Banco Mundial para paises em desenvolvimento, que indica que as
perdas podem ser divididas entre: 60% de perdas na distribuigdo e 40% de
perdas aparentes.

= Assim, do volume total de perdas de agua de 5,9 bilhdes de m3, chega-
se a 3,55 bilhdes de m3 de perdas reais (60%) e 2,36 bilhdes de m? de
perdas aparentes (40%).

= Estima-se que o custo marginal de produgdo de agua no Brasil seja de
R$0,31 /m3.

= Em 2013 o custo das perdas reais foi de R$ 1,086 bilhdes (OLIVEIRA,
SCAZUFCA, MARCATO, et al., 2015).

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM JUIZ DE FO

MANANCIAIS TRATAMENTO
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PRODUGAO DIARIA DE AGUA TRATADA

1560 L/s = 134.784.0000 L / dia = 135 milhoes de L/dia

Tabela 1- Dados do Municipio de Juiz de Fora/MG sobre volume de &gua
produzido, indice de perdas na distribuigdo, indice bruto de perdas lineares,
extensdo da rede de agua e populagdo atendida.

532.176
526.640
534.714
514.096
509.479
504.711
516.235
509.936
502.269
498.044
491.469
483.854
475.400
466.839
452.096
442.670
435172
416.838

AAG006 - Volume de &gua produzido (1.000 m3/ano) // INO49 - indice de perdas na distribuicdo (percentual)
INOS0 - Indice bruto de perdas lineares (m3/dia/Km) // AGOOS - Extenséo da rede de dgua (km)
'AG001 - Populaggo total atendida com abastecimento de agua (Habitantes)

Fonte: SNIS, 2016.

TABELA 2- Informagdes da ARSAE/MG sobre tarifas da CESAMA.

Faixas

Vigéncia: abril/2016 a margo/2017 / RESOLUGAO ARSAE-MG 79, DE 01 de margo de 2016

Tarifa Fixa
0asm?
>5a10m?
>10a15m?
>15a20m?
> 20240 m?
>40ms

Tarifa Fixa
0asm?
>5a10m3
>10a15m?
>15a20m?
>20a40 m?
>40ms

Tarifa Fixa
0a10ms
>10a20m?
> 20340 m?
> 402 200 m?
> 200 m3
Tarifa Fixa
0a10ms
>10220m?
> 20240 m?
> 402200 m?

R$/m?




Tomando como referéncia a produgdo de agua de
135.727.095,90 L por dia em 2014, levando em consideragao do

SNI$ 0 IN049 - Indice de perdas na distribuicdo (percentual) de
3 % chegamos a perda didria de 46.866.566 L de
agiia-

Considerando as informagdes da Agéncia Reguladora
ARSAE/MG, tendo como referéncia o valor da categoria
Residencial Tarifa Social de custo de R$2,610/m3, para
0 consumo que varia de 5 a 10 m3, chegamos ao prejuizo no
faturamento da empresa de saneamento por dia:

46.866,56 m3/perdidos por dia x R$2,610/m3 =
R$122.321,72/dia.
Logo, a CESAMA perde em média de faturamento por dia R$122.321,72
por conta dos vazamentos na rede ou deixa de faturar por més

R$3.669.651,65, levando em conta a tarifa categoria Residencial
Social.

. levar como referéncia a tarifa Residencial
i ili e custo R$3,495/m3:

= 46.866,56 m3/perdidos por dia x R$3,495/m3 =
R$163.798,62/dia.

= Logo, a CESAMA perde em média de faturamento por
dia R$163.798,62/dia por conta dos vazamentos
na rede ou deixa de faturar por més
R$4.913.958,81, levando em conta a tarifa
categoria Residencial (Multifamiliar).

7‘ AGUA PARA DILUIR A POLUICAO

= Uso da agua /in situ em funcao das
condicbes é uma exigéncia para a
diluicdo de poluigao.

EHRLICH, 1996).

QUADRO 63- Calculo da quantidade de agua necessaria anual
para diluir a poluicdo hidrica da populagdo mundial, em
algumas décadas e a percentagem do aumento de consumo de
% entre as décadas.

Populagdo mundial (em bilhoes)

Nos paises desen-|  Nos paises em Agua necessaria para diluiao da | Percentagem de aumento
Ano volvidos desenvolvimento Total | poluigéo hidrica anual (km?/ano) |  com relaéo a década
anterior (%)

1950 08 16 24 2141,93
1960 09 21 3,0 2677,41 24,99
1570 10 26 36 3212,89 19,99
1980 12 40 52 640,84 44,44
1990 12 42 54 819,33 385
2000 12 49 6,1 544,06 12,9
2010 13 59 7.2 6425,78 18,03
2025 14 7.0 84 7496,74 16,67

OBS.: 1) Considera-se 28,3 L / s /1000 hab. para diluir a
poluicdo hidrica.
2) 1ano = 31.536.000s 3)1km=103m = 1 km3
=10°m3 = 1 km3 = 1012L

Fonte: MACEDO, 2004; MACEDO, 2007; MACEDO, 2016




FIGURA 1 — Consumo por paises para satisfazer a demanda de sua populagdo

How many countries are required to meet
the demand of its citizens...

Quantos paises sdo
necessarios para atender a
demanda de seus cidaddos???
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Fonte: GLOBAL FOOTPRINT NETWORK
(2016) apud WWF, 2016; GLOBAL
FOOTPRINT NETWORK (2016) apud
BARBOSA, 2016.
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QUAIS SAO AS SAIDAS PARA
O DEFICIT HIDRICO???

O QUE PODEMOS E DEVEMOS
FAZER???
.*ONSUMIDOR DEVE FAZER O USO RACIONAL DA
A, ECONOMIZANDO AGUA NO DIA A DIA
DE SUAS RESIDENCIAS.

= POR EXEMPLO:

= - USAR A AGUA DA MAQUINA DE LAVAR, PARA
LIMPARMOS OS PISOS DE AREAS, GARAGEM,
PASSEIO, ETC... (ESSA AGUA JA POSSUI
DETERGENTE).

= - NAO TOMAR BANHOS DEMORADOS.

= - ESCOVAR DENTES, FAZER A BARBA COM A
TORNEIRA FECHADA, ETC....

= APROVEITAR A AGUA DA CHUVA UTILIZANDO
SISTEMAS SIMPLES E DE BAIXO CUSTO.




O QUE A ADMINISTRACAO PUBLICA
PODE FAZER??

C LEGISLACG!ES PARA PROTEGER OS MANANCIAIS EVITANDO
ATIVIDADES ANTROPICAS NO ENTORNO DOS MANANCIAIS.

FINAL DA BR440 — BAIRRO SAO PEDRO

03/02/2011 — JORGE MACEDO — arquivo pessoal

FOTOS DAS REPRESAS DE JUIZ DE FORA

REPRESA
DE SAO
PEDRO

Represa de Sdo Pedro, que em anos anteriores abastecia mais de 15 bairros de Juiz de
Fora, estd praticamente desativada devido a estiagem.
http.//fotografia.folha.uol.com.br/galerias/29875-seca-em-juiz-de-fora
30/10/2014 - Benito Maddal /Folhapress




Na Represa de Jodo Penido, auséncia de chuvas significativas secou manancial em
diversos pontos, como na regido do Nautico.

2014 tem metade da chuva prevista - Baixo volume de precipitagdes levou Jodo
Penido, principal manancial do municipio, a ter apenas 22% de sua capacidade.

TRIBUNA DE MINAS - DOMINGO, 16 DE NOVEMBRO DE 2014 - EDUARDO VALENTE

O QUE A EMPRESA DE SANEAMENTO PODE
FAZER (CESAMA)???

PERDAS DE AGUA NA DISTRIBUIgﬂO
= As perdas reais, também conhecidas como perdas fisicas,
referem-se a toda agua disponibilizada para distribuicdo que ndo
chega aos consumidores.
= Essas perdas acontecem por vazamentos em adutoras, redes,
ramais, conexoes, reservatorios e outras unidades operacionais
do sistema.
= Os vazamentos também estdo associados a qualidade dos
materiais utilizados, a idade das tubulagbes, a qualidade da
mao-de-obra e a auséncia de programas de
monitoramento de perdas, dentre outros fatores.

REUSO DE AGUA

utilizagdo ou 0 reuso de agua ou o uso de aguas

t do—€ eitonovo e tem sido praticado em

todo o mundo ha muitos anos.

= Existem relatos de sua pratica na Grécia Antiga, com a

disposigao de esgotos e sua utilizagdo na irrigagao.

=>No entanto, a demanda crescente por agua tem feito do
reuso planejado da agua um tema atual e de grande
importancia.

= Dessa forma, grandes volumes de agua potavel podem ser
poupados pelo reuso quando se utiliza agua de qualidade
inferior (geralmente efluentes pos-tratados) para atendimento
das finalidades que podem prescindir desse recurso dentro dos
padrdes de potabilidade.
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VIABILIDADE DO REUSO DE AGUA NOTiCIAS

25 MIL LITROS DE ESGOTO SAO PRODUZIDOS NA GRANDE SP A
CAJA SEGUNDO, MAIS DO QUE A PRODUGAO DE AGUA DO SISTEMA .
O PAULO 16/30/2015

REIRA (23,3 MIL LITROS/SEGUNDO).

4 . COTIDIANO — CRISE DA AGUA.
PROS - CERCA DE 80% DA AGUA CONSUMIDA VAI PARA O ; .
ESGOTO. UMA VEZ RECICLADA SEU USO BARATEIA PROCESSOS CONFLITOS PELA AGUA BATEM RECORD NO PAIS.
QUE DISPENSAM AGUA POTAVEL, COM A  PRODUGAO ~
INDUSTRIAL. CIDADES NOS EUA, AUSTRALIA E NAMIBIA JA TEM FOLHA DE SAO PAULO 09/11/2014
AGUA DE REUSO NO ABASTECIMENTO. MERCADO B3
CONTRAS — MEDIDA E VISTA COM DESCONFIANCA SECA FAZ ATE PRODUGAO PARAR NO INTERIOR.
PELA POPULACAO e RESTRITA PELA LEGISLACAO
VIGENTE. NOVAS ESTACOES DE TRATAMENTO PRECISAM FOLHA DE SAO PAULO 01 /02/2015
SER INSTALADAS. MERCADO B3 ’ ]

CRISE DO ABASTECIMENTO FREARA PRODUGCAO.

JUIZ DE FORA PRODUZ APROXIDAMENTE
100.000.000 DE LITROS DE ESGOTO POR DIA




PETER GLEICK
ESIDENTE DA PACIFIC INSTITUTE
NA CALIFORNIA

15/09/2014

=EXISTE ALTERNATIVA
PARA O PETROLEQ,
NAO PARA A AGUA.

PARA REFLEXAO

g "SE NAO ENCONTRAS O
, FAZ O TEU PROPRIO”

ANIBAL, O CARTAGINES

'As pessoas que vencem neste mundo

sdo as que procuram as circunstancias

encontram, as criam.™

Bernard Shaw
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OBRIGADO PELA ATEI!CRO n
PROF. JORGE MACEDO

www.jorgemacedo.com.br
www.jorgemacedo.pro.br
j-macedo@terra.com.br
jorge.macedo@granbery.metodista.br
jorgemacedo.pro.br@hotmail.com
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