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CAPITULO 3

RECURSOS HiDRICOS
Eduardo Abbade’

1 INTRODUCAO

O estresse hidrico mundial tem se tornado uma preocupagao cada vez mais urgente,
uma vez que a disponibilidade de dgua doce é essencial para a sustentabilidade
dos ecossistemas, a seguranca alimentar e o bem-estar humano. O termo estresse
hidrico refere-se a situagio em que a demanda por dgua excede a quantidade dis-
ponivel em uma determinada regio ou em um determinado periodo de tempo.
Mekonnen e Hoekstra (2016) sugerem que cerca de 4 bilhées de pessoas vivem
em condi¢des de escassez severa de dgua por pelo menos um més por ano.

As principais causas do estresse hidrico sio multifatoriais e estio rela-
cionadas i atividade humana e as mudangas climdticas (Vorosmarty ez al.,
2010). A crescente demanda por dgua devido ao crescimento populacional, a
urbanizagao, a industrializagao e a expansao da agricultura tem exercido uma
pressio significativa sobre os recursos hidricos em todo o mundo (UN-Water,
2018). Além disso, de acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mu-
dangas Climdticas (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC), as
mudangas climdticas tém exacerbado a situacio, com padroes de chuva mais
irregulares, aumento da temperatura média global e eventos extremos, como
secas prolongadas e enchentes.”

As consequéncias do estresse hidrico sdo variadas e afetam tanto os sistemas
naturais quanto os sociais. Ecossistemas aqudticos e terrestres sio prejudicados
pela escassez de dgua, resultando em perda de biodiversidade, degradagao do solo
e diminuigio da produtividade agricola (Pimentel ez a/., 2004; Hossain e 4l.,
2020). Além disso, o estresse hidrico tem impactos diretos sobre a satide humana,
com o aumento da incidéncia de doengas transmitidas pela dgua, desnutrigao e
falta de acesso a dgua potdvel e ao saneamento bdsico adequado (Setegn, 2015;
Abedin et al., 2019).

1. Bolsista do Subprograma de Pesquisa para o Desenvolvimento Nacional (PNPD) na Diretoria de Estudos
Internacionais do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Dinte/Ipea), no projeto O Brasil na OCDE; professor da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM); e doutor em agronegdcios pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS). £-mail: eduardo.abbade@ufsm.br.

2. Disponivel em: https://www.ipcc.ch/. Acesso em: 20 ago. 2019.
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Diante desse cendrio, ¢ fundamental adotar abordagens integradas e susten-
tdveis para lidar com o estresse hidrico, visando garantir a gestao adequada dos
recursos hidricos e a mitigagio dos efeitos das mudangas climéticas. E necessdrio
promover a eficiéncia no uso da dgua, incentivar praticas agricolas sustentdveis,
investir em infraestrutura hidrica e implementar politicas de conservagio e reu-
tilizagao da dgua (Rockstrom ez al., 2014). O estresse hidrico mundial é uma
problemdtica complexa e urgente, que exige acio imediata e coordenagao global.
A compreensao das causas e consequéncias desse problema é essencial para orien-
tar politicas e préticas sustentdveis que visem garantir a disponibilidade de dgua
doce para as geragdes presentes e futuras.

Os recursos de dgua doce representam recursos de grande importincia
ambiental, econ6mica e social. Eles estdo distribuidos de forma desigual entre e
dentro de alguns territérios, podendo, com isso, fazer emergir tensoes entre paises.
Em regi6es dridas, os recursos de dgua doce podem, as vezes, ser limitados, na
medida em que a demanda por dgua s6 pode ser atendida indo além do uso sus-
tentdvel. Ademais, captagoes para abastecimento publico de dgua potdvel, rega,
processos industriais e arrefecimento de centrais elétricas, exercem grande pressio
sobre os recursos hidricos, com implicacoes significativas na sua quantidade e
qualidade. Outros fatores que desempenham um papel importante nesse con-
texto s3o mudangas no clima e nas condi¢des meteoroldgicas, cargas de polui¢ao
de atividades humanas (agricultura, industria, residéncias) e desenvolvimento de
infraestruturas que afetam a integridade natural de rios, lagos, aquiferos e zonas
timidas. Desse modo, a superexploragio e o uso ineficiente podem levar a baixos
fluxos fluviais, esgotamento das dguas subterraneas e degradacio da qualidade da
dgua, perda de zonas imidas, desertificagdo e riscos para a seguranca alimentar
e produgio econdmica. Se a pressio das atividades humanas se torna tao intensa
que a qualidade da 4gua é prejudicada a ponto de exigir um tratamento cada vez
mais avangado, ou a ameaca de plantas e animais aqudticos em rios e lagos, entao
a sustentabilidade do uso dos recursos hidricos estd em questao (OECD, 2020).

As pressoes sobre os recursos de dgua doce sio cada vez maiores, e a compe-
ticdo pelo acesso a dgua estd aumentando, impulsionada pelo crescimento
econdémico e populacional. As abstragdes globais continuam a crescer em um
ritmo mais rdpido do que o crescimento populacional, com a agricultura usando
cerca de 70% de todas as abstragoes. Na drea da Organizagio para a Cooperagio
e 0 Desenvolvimento Econémico (OCDE), as captagdes de dgua doce foram
dissociadas do crescimento econdémico e populacional, com as captagdes médias
per capita diminuindo desde 2000. Em muitos paises, os volumes de dgua doce
usados para irrigacdo diminuiram. O nivel médio de estresse hidrico diminuiu
na maioria dos paises da OCDE desde 2000, gragas a melhorias em tecnologias e
gestao de recursos. Poucos paises experimentam estresse hidrico de médio a alto;
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a maioria enfrenta problemas sazonais ou locais de quantidade de 4gua que podem
restringir o desenvolvimento econémico e o bem-estar humano. A prestagao de
servigos de tratamento de dguas residuais melhorou na drea da OCDE desde
2000. Em mais de um ter¢o dos paises, mais de 80% da populagio estd conectada
a uma esta¢do de tratamento de esgoto com pelo menos tratamento secunddrio.
Os desafios permanecem no que diz respeito a modernizagao da infraestrutura
de tratamento existente e ao atendimento de assentamentos pequenos e isolados
com sistemas de tratamento adequados (OECD, 2020).

O principal desafio, considerando aspectos de politicas publicas, é garantir
a gestdo sustentdvel dos recursos e servicos hidricos para manter o abastecimento
de dgua doce de qualidade para atividades econdmicas, uso humano e bem-estar,
apoiar ecossistemas aqudticos e outros e enfrentar ameacas associadas a secas e
inundagoes resultantes das alteragoes climdticas. Isso requer uma abordagem in-
tegrada para a gestao da dgua e dos ecossistemas relacionados com a dgua e uma
cooperagao eficaz nas bacias hidrograficas transfronteirigas. Sendo assim, a gestao de
recursos hidricos é uma das pautas centrais nas discussdes ambientais da OCDE.?

O Brasil possui uma grande disponibilidade de recursos hidricos, o que
representa uma valiosa vantagem para o pais. Essa abundéncia de dgua ¢ essencial
para a agricultura e as atividades produtivas do agronegécio, que desempenham
um papel fundamental na economia brasileira. No entanto, essa alta demanda
por recursos hidricos também exige uma gestdo eficiente e sustentdvel da dgua.
E fundamental implementar préticas de conservagio da dgua, promover o uso
racional e adotar tecnologias que otimizem o uso dos recursos hidricos, a fim de
equilibrar a necessidade de suprir as demandas do agronegécio com a preservagao
dos ecossistemas e a garantia do acesso & dgua para outras atividades e para a
populagio em geral.

2 INDICADORES PARA RECURSOS HIDRICOS

2.1 Indicadores sobre captacao de agua doce

Definicoes globais sobre desenvolvimento sustentdvel, mitigacio de impactos
ambientais e enfrentamento das mudangas climdticas incluem o uso eficiente da
dgua como uma das principais preocupagoes. Desse modo, a governanga da dgua
¢ um quadro complexo, sistémico e dindmico de atores, circunstincias, interesses,
politica, poder e disputas pelo uso e a propriedade desse valioso recurso natural,
em todas as suas variadas aplicagoes. A quantidade de dgua retirada por meio
da captagio ¢ um importante indicador do uso e da pressio exercida sobre os
recursos hidricos em uma determinada regido. A gestdo adequada das captagoes

3.The OECD Water Governance Programme. Disponivel em: https://www.oecd.org/water/regional/. Acesso em: 7 jul. 2022.
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de dgua ¢é essencial para garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos e a
g g
protegdo dos ecossistemas aqudticos (Gleeson ez al., 2012).

As captagdes de dgua sao uma grande pressao sobre os recursos de dgua doce,
particularmente de abastecimento publico de 4dgua, irrigagio, processos indus-
triais e resfriamento de usinas de energia elétrica. Tem implicacoes significativas
para questoes de quantidade e qualidade dos recursos hidricos. Esse indicador
contempla as captagoes de dgua por fonte (dguas superficiais e subterrineas) e
pelos principais usos. As captagoes de dgua referem-se a dgua retirada de fontes
subterrineas ou superficiais e transportada para o local de uso. Se a d4gua for devol-
vida a uma fonte de dgua superficial, a captagio da mesma dgua pelo usudrio a
jusante é contabilizada novamente na compilagao da retirada total. Ao interpretar
esses dados, deve-se ter em mente que as definicoes e os métodos de estimativa
empregados pelos paises-membros da OCDE podem variar consideravelmente.?

As captagdes de dgua sao definidas como dgua doce retirada de fontes subter-
rineas ou superficiais, permanente ou temporariamente, e transportada para um
local de uso. Se a d4gua for devolvida a uma fonte de dgua superficial, a captagio da
mesma 4gua pelo utilizador a jusante é novamente contabilizada na compilagao
das captagoes totais: isso pode levar a uma dupla contagem. Os dados incluem
captagoes para abastecimento publico de dgua, irrigacdo, processos industriais e
resfriamento de usinas elétricas. A dgua da mina e a 4gua de drenagem estdo inclu-
idas, enquanto a dgua usada para geracio de energia hidrelétrica é normalmente
excluida. Esse indicador é medido em metros ctbicos per capita (1 metro ctbico
equivale a 1 mil garrafas de 1 litro).

O indicador aqui apresentado refere-se a intensidade de uso dos recursos de
dgua doce, ou estresse hidrico. E expresso como captagées brutas de dgua doce
retiradas de dguas subterrineas ou superficiais em porcentagem do total de
recursos de dgua doce renovéveis disponiveis — incluindo fluxos de dgua de paises
vizinhos — em porcentagem de recursos internos —, ou seja, precipitagio — eva-
potranspiracio — e per capita. A dgua utilizada para geracio de hidroeletricidade
¢ excluida. As captagoes de dgua por principais usos primdrios e captagoes para
abastecimento publico, expressas em metros clbicos per capita por dia, sao dadas
como complementos. Esse indicador fornece informagoes sobre aspectos quan-
titativos dos recursos hidricos, mas pode ocultar variacoes importantes em nivel
subnacional, por exemplo, bacia hidrografica.

4. Mais informagdes disponiveis em: https://stats.oecd.org/. Acesso em: 14 mar. 2023.
5. Mais informacdes disponiveis em: http://data.oecd.org/water/water-withdrawals.htm. Acesso em: 12 abr. 2022.
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Os niveis médios de estresse hidrico diminuiram, mas variam muito dentro
e entre os paises. A partir da década de 1980, alguns paises vém estabilizando suas
captagoes gragas a técnicas de irrigacdo mais modernas, ao declinio das industrias
de uso intensivo de dgua, a0 aumento do uso de tecnologias mais eficientes e a
reducio das perdas em redes de tubulacdo. Em alguns casos, a estabilizagao foi
alcancada usando fontes alternativas de dgua, incluindo retso e dessalinizagao
de dgua. Como resultado, o nivel médio de estresse hidrico tem diminuido na
maioria dos paises da OCDE nas dltimas décadas. Poucos paises experimentam
estresse hidrico médio a alto. Os niveis nacionais de estresse hidrico, no entanto,
escondem variagoes importantes no nivel subnacional (por exemplo, bacia hidro-
grafica). Alguns paises tém extensas regioes dridas e semidridas, e a maioria dos
paises enfrenta problemas sazonais ou locais de quantidade de dgua que podem
restringir o desenvolvimento econdmico e o bem-estar humano. Estima-se que,
globalmente, cerca de um ter¢o dos paises tenham niveis médios ou altos de
estresse hidrico, estando a maioria dos paises com alto estresse hidrico localizados
no norte da Africa, oeste da Asia ou no centro e sul da Asia.®

A seguir, o grafico 1 apresenta os dados dos indicadores relativos a captagao
média de dgua para os paises da OCDE com dados disponiveis, com a inclusio do
Brasil. A média anual ¢ apresentada considerando os dados disponiveis dos paises
para o periodo de 2015 a 2019.

Em todo o mundo, a agricultura utiliza cerca de 70% de todas as captagoes,
principalmente para irrigagio e pecudria. Na drea da OCDE, a participagio da
irrigagdo nas captagoes totais varia muito entre os paises, dependendo da estru-
tura de sua economia, condigoes climdticas e praticas agricolas que influenciam
as necessidades de irrigacdo. A parcela de dgua doce captada usada para irrigacao
varia de quase zero na Islandia a mais de 70% na Grécia e na Turquia. Em muitos
paises, o uso de dgua doce para irrigagio vem diminuindo desde 2000, embora em
taxas varidveis. Em alguns paises, voltou a aumentar recentemente (por exemplo,

no Canad4 e na Coreia) (OECD, 2020).”

O grifico 2 apresenta os dados dos indicadores relativos a captacio de
dgua para os paises da OCDE com dados disponiveis, com a inclusao do Brasil.

6.The OECD Water Governance Programme. Disponivel em: https://www.oecd.org/water/regional/. Acesso em: 7 jul. 2022.
7. Disponivel em: http://data.oecd.org/water/water-withdrawals.htm. Acesso em: 12 abr. 2022.
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GRAFICO 1

Andlise comparativa das abstracdes brutas médias anuais de agua doce como
porcentagem do total de recursos internos e recursos renovaveis entre os paises da
OCDE e do Brasil (2015-2019)
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Fonte: Portal de dados da OCDE. Disponivel em: http://data.oecd.org/water/water-withdrawals.htm.
Elaboracdo do autor.

GRAFICO 2

Dados de captacdo de agua doce total anual dos paises da OCDE e do Brasil
(a partir de 2017)

(Em milhoes de metros ctbicos)
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Fonte: Portal de dados da OCDE. Disponivel em: http://data.oecd.org/water/water-withdrawals.htm.
Elaboracdo do autor.
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Observa-se que o Brasil estd em terceiro lugar quanto a captagao de dgua
doce total anual em metros ctibicos por ano considerando sua inclusao no rol dos
paises da OCDE. Os outros paises com valores de captagio total anual de dgua
mais expressivos sio México, Japao e Turquia. Os demais paises apresentam valo-
res menos expressivos, mas sua inclusdo no grafico se justifica por proporcionar
uma possibilidade de andlise comparativa mais efetiva. Cabe destacar ainda que
alguns paises importantes da OCDE, como os Estados Unidos, nao estio in-
cluidos no grifico devido a auséncia de dados disponiveis no portal de dados da
OCDE para o periodo considerado (dados a partir de 2017).

O grifico 3 apresenta os dados dos indicadores relativos a captagio de
dgua doce per capita para os paises da OCDE com dados disponiveis, com a
inclusio do Brasil.

GRAFICO 3
Captacdes de agua doce per capita: valor médio anual (2016-2020)
(Em m?)
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Fonte: Portal de dados da OCDE.
Elaboracdo do autor.
Obs.: A linha laranja sinaliza o valor médio dos paises da OCDE.

De acordo com a base de dados do Aquastat, érgao ligado a Organizagio
das Nagoes Unidas para a Alimentagio e a Agricultura (Food and Agriculture
Organization — FAO), o Brasil possui um montante de 5.661,00 x 109 m3/ano
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de recursos de dgua renovdveis internos totais (total internal renewable water
resources — IRWR) e um montante de 8.647,00 x 109 m3/ano de total de recursos
de dgua renovaveis (total renewable water resources).® Essa grande quantidade de
recursos hidricos internos destaca a riqueza hidrica do pais, conferindo-lhe uma
posicdo privilegiada em termos de disponibilidade de dgua doce. Esses recursos
sao fundamentais para sustentar as atividades econdmicas, incluindo a agricul-
tura, a industria e o abastecimento publico. No entanto, é importante ressaltar
que a gestao adequada desses recursos é essencial para garantir o uso sustentdvel
e a preservagao dos ecossistemas aqudticos. O monitoramento continuo e a
implementagio de politicas de conservagao sdo cruciais para proteger e gerenciar
de forma responsavel essa valiosa fonte de dgua no Brasil.

As captagoes de dgua doce per capita (metros cabicos per capitalano) no Brasil
sdo estimadas em cerca de 320 m® per capitalano, um valor significativamente
inferior 2 média dos paises da OCDE.

A seguir, o grifico 4 apresenta os dados de abstragées brutas como porcen-
tagem do total de recursos renovédveis no Brasil.

GRAFICO 4
Abstracées brutas como porcentagem do total de recursos renovaveis no Brasil
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Fonte: FAQ's Global Information System on Water and Agriculture. Disponivel em: https://www.fao.org/aquastat/en/.

Elaboracdo do autor.
Obs.: e — estimativas; 0 — dados oficiais.

8. Disponivel em: https://www.fao.org/aquastat/en/. Acesso em: 6 jun. 2022.
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A seguir, o grifico 5 apresenta os dados de valor médio anual, no periodo
2016-2020, para as captagoes brutas de dgua doce como porcentagem do total de
recursos renovéveis dos paises da OCDE e do Brasil.

GRAFICO 5
Captacao de agua doce: captacdes brutas como porcentagem do total de recursos
renovaveis — valor médio anual (2016-2020)
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Elaboracao do autor.
Obs.: A linha laranja sinaliza o valor médio dos paises da OCDE.

Observa-se que o Brasil compromete muito pouco de sua disponibilidade
de recurso hidrico, sendo tal valor expressivamente menor que a média dos

paises da OCDE.

O uso da 4gua na agricultura e nos sistemas de irrigagio desempenha um
papel fundamental na produgio de alimentos e no desenvolvimento econdémico
de muitos paises, incluindo o Brasil. O grifico 6 apresenta os dados de captagio de
dgua doce para irrigagao nos paises da OCDE e no Brasil.
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GRAFICO 6

Captacao de agua doce para irrigacdo nos paises da OCDE e no Brasil: valor médio
anual (2016-2020)
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Elaboracdo do autor.

Obs.: A linha laranja sinaliza o valor médio dos paises da OCDE.

E importante observar que alguns paises, como o Japio e o México, utilizam
quantidades significativamente maiores de dgua na irrigagao do que o Brasil. Essa
demanda intensa de d4gua na agricultura pode representar um desafio em termos
de gestao sustentdvel dos recursos hidricos. Nos casos desses paises, a irrigacio
pode comprometer quase 20% do total de seus recursos renovéveis hidricos. Essa
situagdo destaca a importancia de adotar prdticas eficientes de irrigagio, como
a irrigagao por gotejamento ou o uso de tecnologias de monitoramento do solo, a
fim de minimizar o desperdicio de dgua. Além disso, ¢ fundamental investir em
estratégias de gestdo integrada da dgua, visando garantir a disponibilidade desse
recurso essencial para as futuras geragoes, bem como preservar os ecossistemas
aqudticos e enfrentar os desafios decorrentes das mudangas climdticas.

No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) estabeleci-
da pela Lei n® 9.433/1997 prevé, entre os seus fundamentos, que a gestao dos
recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacio do poder
publico, dos usudrios e das comunidades, e também assevera que a bacia hidro-
grafica constitui a unidade territorial para implementacio da PNRH e atuagao do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh).
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O grafico 7 apresenta os dados dos indicadores relativos a captagio de dgua
para o Brasil.

GRAFICO 7

Captacdes de agua no Brasil
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Fonte: Aquastat. Disponivel em: https://www.fao.org/aquastat/en/. Acesso em: 6 jun. 2022.

Obs.: e — estimativa calculada como uma soma ou identificacdo (rendimento) a partir de valores oficiais ou de uma estimativa
Aquastat; o — valor oficial, os dados vém de uma fonte nacional (questionario da FAO sobre agua e agricultura, relatério,
publicacdo, site oficial etc.).


https://www.fao.org/aquastat/en/
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Os resultados mostram que o Brasil possui captacoes elevadas de dgua (em
metros cubicos), com cerca de 65 bilhoes de metros cibicos por ano. No entanto,
a quantidade de captacoes de dgua per capita é de cerca de 300 m® per capita, o que
posiciona o Brasil entre os paises com menor taxa de captagao de dgua per capita.
A posicao fica ainda mais abaixo no ranking dos paises da OCDE quando a
captagao de dgua do Brasil ¢é relativizada pela sua disponibilidade hidrica.

O Brasil ¢ um pais com vasta 4rea territorial e com grande abundéncia de
disponibilidade de recursos hidricos. Esse fato ¢ demonstrado na andlise dos
indicadores adotados pela OCDE quanto aos saques hidricos. O Brasil possui
elevada quantidade de saques hidricos anuais (cerca de 65 bilhoes de metros ctibi-
cos por ano), uma quantidade moderada per capita (cerca de 300 m?® per capira),
e uma quantidade infima de uso bruto sobre a quantidade disponivel (menos de
1% ao ano). Com isso, analisar comparativamente o Brasil aos demais paises da
OCDE no que tange a quantidade de saques de dgua torna-se inadequado, tendo
em vista a grande quantidade de recursos hidricos de que o pais dispoe.

Outro aspecto a ser considerado ¢ a natureza das atividades econdmicas
centrais do Brasil. O fato de ser um pais fortemente concentrado em atividades
primdrias, e destaque acentuado no setor do agronegdcio, as demandas por
recursos hidricos sdo particulares e especificas, além de fortemente distintas de
outros paises que concentram suas atividades econdmicas em setores secundi-
rios ou tercidrios. Logo, as comparagoes diretas entre os pal’ses no que se refere a
saques hidricos e usos hidricos per capita tornam-se enviesadas por nao considerar
aspectos especificos de natureza econdémica e ambiental dos paises. Esse argumento
pode ser corroborado pelos dados apresentados na tabela 1.

A Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Bdsico (ANA), por meio
de seu Sistema Nacional de Informacées sobre Recursos Hidricos (SNIRH),
monitora e disponibiliza dados de Ambito nacional acerca dos recursos hidri-
cos do Brasil. O SNIRH ¢ a base para disponibilizacao das informagoes sobre
dguas no Brasil, contribuindo para a difusao do conhecimento sobre recursos
hidricos.” Com relagdo as retiradas (saques) de dgua no Brasil, a ANA analisa
o volume de saque por segundo. Os dados anuais para o periodo de 2016 a
2021 sao apresentados na tabela 1.

9. Disponivel em: http://snirh-web-hml.azurewebsites.net/.


http://snirh-web-hml.azurewebsites.net/
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TABELA 1
Retiradas anuais de agua no Brasil (2016-2021)
(Em m3/segundo)

Retirada 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abastecimento urbano 491,20 496,20 468,50 473,20 478,10 482,70
Abastecimento rural 34,73 34,47 34,00 33,60 33,30 33,10
IndUstria 187,04 189,23 183,20 184,00 184,40 187,20
Irrigacéo 1.116,73 1.083,62 1.072,20 1.189,80 1.152,60 1.146,00
Mineracao 31,30 32,88 27,00 28,00 29,20 30,44
Termelétricas 78,54 79,49 72,00 67,00 88,00 88,00
Uso animal 162,83 166,82 158,50 159,00 160,90 162,80
Total 2.102,36 2.082,71 2.018,70 2.138,40 2.131,09 2.134,80

Fonte: Base nacional de referéncia de usos consuntivos da agua no Brasil. Disponivel em: https://app.powerbi.com/view?r=e-
yJrljoiMWE2ZTE 1INmItOGUyZS00ZTc 1 LTIjMzUtNDgwYVhODcyNWI 1 liwidCl6ImUwYmIOMDEYLTgxMGItNDY5YS04Y]RKLTY 2N-
2ZjZDFiYWY40C)9.

Outro aspecto a ser considerado remete ao conceito de dgua virtual, que
consiste em considerar que o consumo de dgua por seres humanos nio é limitado
a0 consumo direto; também se estende ao comércio e consumo indireto de dgua
utilizada e embutida no processo de produgio de diferentes produtos, especial-
mente commodities agricolas (Allan, 1998). Cabe destacar que esse conceito estd
diretamente relacionado aos conceitos de pegada hidrica e pegada ecoldgica.

O Brasil estd entre os paises que mais exportam dgua virtual em produtos
como carne e soja (Bleninger e Kotsuka, 2015). Silva ez a/. (2016) estimaram uma
exportacdo de dgua virtual de cerca de 54,8 bilhoes de metros ctibicos por ano,
principalmente para a Europa, que importa 41% da quantidade bruta de dgua
virtual exportada do Brasil. Também ¢é importante considerar o montante de
dgua virtual, ou pegada hidrica, associado a perda e desperdicio de alimentos.
Abbade (2020) estimou que a pegada hidrica das perdas de arroz e milho no Brasil
representa cerca de 3,06 bilhées de metros ctibicos por ano e 7,37 bilhoes de metros
ctibicos por ano, respectivamente.

O gréfico 8 apresenta a evolugio do estresse hidrico no Brasil, conside-
rando a proporgao entre a retirada de dgua doce e o total dos recursos de dgua
doce disponiveis.


https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMWE2ZTE1NmItOGUyZS00ZTc1LTljMzUtNDgwYjVhODcyNWI1IiwidCI6ImUwYmI0MDEyLTgxMGItNDY5YS04YjRkLTY2N2ZjZDFiYWY4OCJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMWE2ZTE1NmItOGUyZS00ZTc1LTljMzUtNDgwYjVhODcyNWI1IiwidCI6ImUwYmI0MDEyLTgxMGItNDY5YS04YjRkLTY2N2ZjZDFiYWY4OCJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMWE2ZTE1NmItOGUyZS00ZTc1LTljMzUtNDgwYjVhODcyNWI1IiwidCI6ImUwYmI0MDEyLTgxMGItNDY5YS04YjRkLTY2N2ZjZDFiYWY4OCJ9
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GRAFICO 8
Evolucdo do nivel de estresse hidrico no Brasil: propor¢do entre a retirada de agua
doce e o total dos recursos de agua doce disponiveis
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Fonte: Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (Sidra); SNIRH/ANA.
Obs.: Equacdo para a tendéncia linear: (y) = 0,027x - 52,879; R? = 0,7944.

E possivel observar que o estresse hidrico no Brasil estd aumentando a uma
taxa de crescimento de 0,027% ao ano, ao considerarmos a tendéncia linear. No
entanto, ¢ importante destacar que os valores ndo sdo muito expressivos quando
comparados aos valores dos demais paises da OCDE.

As atuais formas de mensurar o estresse hidrico dos paises podem apresentar
algumas fragilidades e desafios. Muitas vezes, os indicadores utilizados sio sim-
plificados e nio capturam adequadamente a complexidade e a variabilidade dos
sistemas hidricos. O uso de métricas como a quantidade total de dgua disponivel
per capita ou a propor¢ao da demanda de dgua em relagio a disponibilidade total
pode nao levar em consideragdo fatores como a qualidade da dgua, a sazonalidade
e a distribui¢ao desigual dos recursos hidricos dentro do pais. As abordagens
tradicionais de mensuragio do estresse hidrico tendem a se concentrar principal-
mente nos aspectos fisicos e quantitativos da disponibilidade de dgua, deixando
de lado as dimensoes sociais, econdmicas e politicas. As demandas por dgua das
populagdes, a eficiéncia no uso da dgua, a infraestrutura de gestao hidrica e as
politicas de governanga também desempenham um papel fundamental na avalia¢io
do estresse hidrico de um pais.

A falta de dados confidveis e atualizados é um desafio comum na avaliagao
do estresse hidrico. Em muitos paises, especialmente aqueles com capacidades
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limitadas de monitoramento, a disponibilidade de dados ¢ escassa. Além disso,
a falta de padroniza¢io e a inconsisténcia nos métodos de coleta de dados
dificultam a comparacio entre paises e regioes. Complementar a isso, o estresse
hidrico é um fenémeno dindmico que varia ao longo do tempo. No entanto,
as abordagens atuais muitas vezes fornecem uma visao estdtica, sem considerar a
variagdo sazonal, as tendéncias ao longo do tempo e as projecoes futuras.
E essencial adotar abordagens mais dinimicas e integradas que levem em conta
a variabilidade temporal.

Por fim, ¢ importante destacar que o estresse hidrico tanto influencia como
também ¢ influenciado pelas mudancas climdticas, incluindo padrées de preci-
pitagdo, aumento da temperatura e eventos extremos, como secas e inundagoes.
As formas atuais de mensuragio podem nio levar em conta adequadamente os
impactos das mudancas climdticas na disponibilidade e distribui¢ao da dgua,
o que pode resultar em uma subestimagio do resultado futuro.

Para melhorar a mensuracio do estresse hidrico dos paises, é necessrio
considerar uma abordagem multidimensional que incorpore nao apenas aspectos
fisicos, mas também sociais, econdmicos e ambientais. Além disso, é fundamental
investir em monitoramento de qualidade, padronizagio de dados, modelagem
avancada e andlises temporais para obter uma compreensiao mais completa e
precisa do estresse hidrico em escala global e nacional.

2.2 Indicadores sobre abastecimento publico de agua

O abastecimento ptblico de dgua refere-se a dgua captada por fornecedores de
dgua publicos e privados e entregue aos usudrios. Os primeiros fornecem dgua
para usudrios domésticos, comerciais e industriais, para instalagoes geradoras
de energia termelétrica, para uso publico e, ocasionalmente, para mineragio e
irrigagio. As atividades de uso da dgua nessa categoria de abastecimento incluem
captagdo subterrinea e superficial; transporte fluvial de e para reservatérios e
canais; uso consuntivo, como evapora¢io durante o armazenamento ou transporte
aberto; armazenamento de dgua bruta e acabada; compras de outros fornecedores
publicos de dgua; tratamento; e distribui¢ao a outros fornecedores puablicos de
dgua e a vidrios utilizadores."

E importante monitorar os indicadores de abastecimento publico de dgua
em prol do desenvolvimento econémico sustentdvel. O acesso adequado a
dgua potdvel é essencial para garantir a satide e o bem-estar da populagdo. A falta
de acesso a dgua segura pode levar a doengas e problemas de sadde, resultando
em impactos negativos na forca de trabalho e na produtividade econdmica.

10. Disponivel em: https://pubs.usgs.gov/chapter11/chapter11A.html#heading04.


https://pubs.usgs.gov/chapter11/chapter11A.html#heading04
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Monitorar os indicadores de abastecimento publico de dgua permite avaliar se
a populagdo tem acesso suficiente e seguro a esse recurso vital, identificar desi-
gualdades e planejar agdes para melhorar a cobertura e a qualidade dos servicos.

A gestao sustentdvel dos recursos hidricos também ¢ fundamental para
garantir a disponibilidade de 4gua no longo prazo. A demanda crescente por dgua
devido ao desenvolvimento econdmico e ao aumento da populagio pode levar a
escassez ¢ & degradacio dos recursos hidricos. Monitorar indicadores de abaste-
cimento publico de dgua permite avaliar a eficiéncia do uso da dgua, identificar
dreas de estresse hidrico e adotar medidas para promover a conservagao ¢ a gestio
sustentdvel dos recursos hidrograficos.

Além disso, a dgua desempenha um papel essencial em setores-chave da
economia, como agricultura, industria e turismo. A disponibilidade de 4gua em
quantidade e qualidade adequadas ¢ fundamental para impulsionar o crescimento
econdmico e a competitividade. Monitorar os indicadores de abastecimento
publico de dgua permite avaliar a disponibilidade de dgua para uso produtivo,
identificar desafios e desenvolver estratégias para garantir o suprimento adequado
de dgua para esses setores.

GRAFICO 9
Abastecimento publico de agua na OCDE
(Em m? per capitalano)
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Importante destacar que foi verificada fragilidade nos dados da OCDE sobre
dgua, evidenciada pela divergéncia entre bases de dados distintas. Um exemplo
disso ¢ a varidvel public water supply (abastecimento puablico de dgua), em que
diferentes conjuntos de dados — water use (uso de dgua) e water abstraction
(captagao de dgua) — apresentam resultados divergentes e, por conseguinte, incon-
sistentes, o que levanta preocupagdes sobre a confiabilidade e a precisao das
estatisticas fornecidas pela OCDE sobre dgua.

A OCDE disponibiliza dados de abastecimento publico de dgua total
para o Brasil apenas em sua base de water use. Utilizando os valores disponi-
bilizados e dividindo pelo tamanho da populagao brasileira para cada um dos
anos com valores de abastecimento publico de dgua disponiveis, obteve-se o
valor apresentado no gréfico 10.

GRAFICO 10
Abastecimento publico de agua na OCDE e no Brasil: valor médio anual (2016-2020)
(Em m?3 per capitalano)
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Elaboracdo do autor.
Obs.: A linha laranja sinaliza o valor médio dos paises da OCDE.

A falta de consisténcia nos dados compromete a compreensdo precisa da
situacdo do abastecimento publico de dgua em diferentes paises, dificultando a
formulacio de politicas efetivas ¢ a implementacio de estratégias para melhorar
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a disponibilidade e a qualidade da dgua. Diante dessa fragilidade, é crucial que a
OCDE e outras organizagoes relevantes se empenhem em melhorar a coleta, o
compartilhamento e a padronizacio dos dados sobre dgua, assim como de outras
temadticas estratégicas para o desenvolvimento sustentdvel, a fim de fornecer uma
base sélida para a andlise e a tomada de decisoes nessa drea vital.

No Brasil, a ANA desempenha um papel essencial em relagio a gestao e ao
uso sustentdvel dos recursos hidricos. Como autarquia federal, a agéncia é respon-
sdvel por implementar a PNRH e coordenar o Singreh. A sua principal missao
¢ garantir a disponibilidade e o uso sustentdvel da dgua no pais, promovendo a
gestdo integrada e participativa dos recursos hidricos. Suas principais atribuicoes
incluem o estabelecimento de normas e critérios para a gestdo da dgua, a outorga
de direitos de uso dos recursos hidricos, a fiscalizacio e o monitoramento dos
corpos d’dgua, além de promover a¢oes de planejamento e a implementagio de
politicas relacionadas a dgua.

A ANA desempenha um papel fundamental na promogio da gestao integrada
e sustentdvel dos recursos hidricos, trabalhando em parceria com os comités de
bacias hidrogréficas, que sio os responséveis pela gestao descentralizada das dguas
em cada regido. A agéncia também atua na coordenacio de programas e projetos
de infraestrutura hidrica, visando aperfeigoar a seguranca hidrica e a distribui¢ao
equitativa dos recursos.

Nesse contexto, a ANA disponibiliza, via Sistema Nacional de Informagoes
sobre Saneamento (SNIS), o Painel de Agua, uma ferramenta importante para
o monitoramento de indicadores de performance na gestao da dgua. O SNIS ¢
um sistema de coleta, tratamento e disponibilizagao de dados sobre os servigos
de saneamento bdsico no pais, incluindo abastecimento de dgua, esgotamento
sanitdrio, manejo de residuos sélidos e drenagem urbana. O Painel de Agua do
SNIS, por sua vez, concentra-se especificamente no setor de abastecimento de
dgua e fornece informagoes relevantes para avaliar a qualidade e a eficiéncia dos
servicos de dgua em diferentes regides do Brasil. Ele permite o acompanhamento
de indicadores-chave, como o indice de perdas de dgua, a frequéncia de interrupgoes
no abastecimento, a cobertura do servico, a qualidade da dgua e outros aspectos
relacionados ao desempenho da gestao da dgua.

Na tabela 2 sao apresentados os dados de abastecimento de dgua para o
Brasil a partir dos dados de consumo médio didrio do SNIS.
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TABELA 2
Abastecimento publico de agua e abastecimento publico de agua per capita calculados
para o Brasil a partir dos dados de consumo médio diario do SNIS (2017-2021)

2017 2018 2019 2020 2021
Litros/habitantes/dia 153,6 154,9 153,9 152,1 150,7
Populacao 207.660.929' 208.494.900' 210.147.125 211.755.692° 213.300.000'
Milhdes de m*/ano 11.642,30 11.787,99 11.804,70 11.755,93 11.732,67
m?/ano/habitantes 56,06 56,54 56,17 55,52 55,01

Elaboracdo do autor.
Notas: ' Dados da Empresa Brasil de Comunicacéo (EBC).
2 Globo e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Na figura 1 ¢ apresentado o painel de dados do SNIS para o abastecimento
de dgua no Brasil.

Painel de dados do SNIS: abastecimento de agua no Brasil (2021)
Dados Brasil Amostra SNIS indice de atendimento total de 4gua
S
&%] 5.570 municipios unicipios
i 213,3 milhdes de
habitantes
Populagéo total
53,50% Prestadores —
Adm. Pub. Dir. de servico h Consumo médio 'il Populacét? total
\{ 150,7 I/hab./dia atendida
34,50% d' 177 milhdes
Autarquia
Microrregional 753,2 mil km
9,02% Extensdo da rede
Empresa priv
224% Regional 62,3 milhes 2%
Soc. eco. Mista Ligacdes de dgua J
0,45%
Empresa Pab. Local A Agua potével ndo contabilizada Investimentos em sistemas de dgua
ou perdida na distribuicao 2020 2021
0,30% ilho ihé
03% - 039 RS 6,02 bilhces § RS 7,76 bilhes

Fonte: SNIS. Disponivel em: http://antigo.snis.gov.br/painel-informacoes-saneamento-brasil/web/painel-abastecimento-agua.
Obs.: Figura cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condi¢ées técnicas dos originais
(nota do Editorial).

Os indicadores disponibilizados pelo SNIS sao essenciais para avaliar a
eficiéncia da gestdo dos recursos hidricos, identificar desafios e oportunidades de
melhoria, bem como embasar a tomada de decisoes e o planejamento de inves-
timentos no setor. O Painel de Agua do SNIS disponibiliza os dados coletados
de forma transparente ¢ acessivel ao publico em geral, permitindo o acompa-
nhamento da evolugio dos indicadores ao longo do tempo e a comparagao entre
diferentes municipios e estados.


http://antigo.snis.gov.br/painel-informacoes-saneamento-brasil/web/painel-abastecimento-agua
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Essa ferramenta contribui para a promogao de uma gestao mais eficiente
e sustentdvel da dgua no Brasil, ao incentivar a transparéncia, a accountability e
a busca por solucoes para os desafios enfrentados no setor. Além disso, o moni-
toramento continuo dos indicadores de performance ajuda a orientar politicas
publicas, direcionar recursos e promover a melhoria da prestagao dos servigos de
abastecimento de dgua, visando atender as necessidades da populacio e garantir a
seguranca hidrica no pais.

Os métodos de avaliagao de performance dos paises, utilizando indicadores,
para a andlise da eficiéncia do abastecimento de dgua podem apresentar algumas
fragilidades. Embora esses indicadores sejam tteis para fornecer uma visio geral
da situagio do abastecimento de dgua, ¢ importante considerar algumas limitagoes
na interpretagio dos resultados. E importante entender que cada pais pode
adotar critérios e metodologias diferentes na coleta e na andlise dos dados, o que
dificulta a comparagio direta entre os paises, e isso pode levar a interpretagoes
equivocadas e dificuldades na identificagio de melhores prdticas e dreas que

necessitam de melhorias.

Outro desafio ¢ a disponibilidade e qualidade dos dados utilizados nos
indicadores. Alguns paises podem enfrentar dificuldades na coleta e na atuali-
zagdo dos dados, o que pode resultar em lacunas de informagdes. Além disso, a
qualidade dos dados pode variar, afetando a precisao das andlises comparativas.
A diversidade de contextos socioeconémicos, geograficos e climdticos entre os
paises também representa um desafio na avaliacio da eficiéncia do abastecimento
de 4gua, de modo que, devido a diferentes condigoes e necessidades especificas,
o que pode ser considerado eficiente em um pais pode nio ser aplicdvel ou
adequado em outro. Portanto, ¢ fundamental levar em conta esses aspectos para
evitar generaliza¢oes e avaliar adequadamente a eficiéncia do abastecimento de
dgua em cada situacio.

2.3 Indicadores sobre tratamento de aguas residuais

A conversao de dguas residuais em dgua que pode ser descarregada de volta no
meio ambiente tem como objetivo acelerar os processos naturais pelos quais a
dgua ¢ purificada. As dguas residuais sao aquelas que se apresentam alteradas
por uma série de atividades como tomar banho, lavar, usar o banheiro e escoa-
mento de dguas pluviais. Sao essencialmente dguas que foram afetadas pelo uso
doméstico, industrial e comercial. Algumas sio mais dificeis de tratar do que
outras, de acordo com a Safe Drinking Water Foundation. Por exemplo, dguas
residuais industriais podem ser dificeis de tratar devido a sua natureza de alta
resisténcia. As dguas residuais domésticas, entretanto, sdo relativamente féceis
de tratar (Tuser, 2021).
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O tratamento de dguas residuais ¢ o nome dado a um vasto nimero de técni-
cas, geralmente implementadas em estagoes de tratamento, onde se combinam as
tecnologias e os sistemas necessdrios que permitem adequar a dgua a qualidade
requerida para ser descarregada no meio ambiente.

Existem quatro graus de tratamento: pré-tratamento, tratamento primdrio,
tratamento secunddrio e tratamento tercidrio. No estdgio primdrio, os s6lidos
sio deixados assentar ¢ a fim de serem removidos. O estdgio secunddrio usa
processos biolgicos para purificar ainda mais as 4guas residuais. As vezes, esses
estdgios sao combinados e, em alguns casos, tratamentos adicionais, como o
tratamento tercidrio e o tratamento avangado de dguas residuais, sio usados
(Liu e Liptak, 2020; Tuser, 2021).

Esse indicador do percentual de tratamento de dguas residuais apresenta
as taxas de conexdo de tratamento de esgoto, ou seja, o percentual da populagio
conectada a uma estagao de tratamento de dguas residuais por meio de uma rede
publica de esgoto. Nao sio consideradas as instalagoes privadas independentes,
utilizadas onde os sistemas publicos nao sdo econdmicos."

Essas informag6es indicam o nivel de equipamentos publicos instalados pelos
paises para gerenciar e reduzir a polui¢o da dgua; e mostram a percentagem da
populacio nacional ligada a redes de esgotos “publicas” e estagdes de tratamento
relacionadas, além da percentagem da populagao nacional ligada a estagoes de
tratamento de dguas residuais “publicas” e o grau de tratamento. A andlise desses
dados deve levar em conta que a taxa de conexdo ideal nao é necessariamente
100%, podendo variar entre os paises, de acordo com as caracteristicas geogréficas
e a distribuicao espacial dos hébitats.'

Os indicadores de tratamento de dguas residuais na OCDE sio essenciais
para promover a prote¢io ambiental, o uso sustentdvel dos recursos hidricos e a
satide publica. Eles fornecem informagoes valiosas para os formuladores de politicas,
permitindo-lhes tomar decisoes informadas sobre investimentos em infraestru-
tura, desenvolvimento de tecnologias e implementagio de estratégias de gestao
eficazes. Ao monitorar e comparar o desempenho dos paises, os indicadores
também incentivam a cooperagao internacional e a troca de melhores préticas no
tratamento de dguas residuais.

A maioria das pessoas nos paises da OCDE se beneficia do tratamento
puablico de esgoto, mas ainda existem desafios em relacio 2 manutencio da
infraestrutura e ao tratamento de poluentes emergentes. Em nivel global, o
progresso com tratamento de esgoto e saneamento ¢ lento. Muitas pessoas, em

11. Disponivel em: http://data.oecd.org/water/water-withdrawals.htm.
12. Disponivel em: https:/stats.oecd.org/.
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todo o mundo, ainda carecem de saneamento e até mesmo de instalacoes bdsicas

para lavar as maos.
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GRAFICO 11
Tratamento de aguas residuais na OCDE: populacao conectada a rede de tratamento

de aguas residuais
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Fonte: Relatorio Environment at a Glance, 2020.
Nota: ' Apenas Inglaterra e Pais de Gales.

Nos paises da OCDE, a prestagao de servigos de tratamento de dguas resi-
duais e o0 acesso do publico a esses servicos melhoraram continuamente desde a
década de 1980. Taxas de ligacdo a uma estacdo publica de tratamento de dguas
residuais e o nivel de tratamento variam significativamente entre paises, devido
aos seus respectivos padroes de assentamento, condigdes econdmicas e ambientais,

N&o conectado

datas de inicio e a taxa na qual o trabalho de infraestrutura e manutengio ¢é

feito. Mais de um ter¢o dos paises da OCDE tém mais de 80% de sua populagao

conectada a uma estagio de tratamento de esgoto com tratamento secunddrio ou

tercidrio. O tratamento primdrio continua generalizado em alguns paises, e alguns
ainda ficam para trds, com 20% de sua populagio desconectada do tratamento
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de esgoto. Em muitos paises, o principal desafio agora é garantir o financiamento
adequado para a renovagao e atualizacio das redes e estagdes de tratamento exis-
tentes e muitas vezes envelhecidas. Alguns paises atingiram os limites econdmicos
e técnicos em termos de taxas de esgoto e conexdo e devem encontrar outros
meios para atender a assentamentos pequenos e isolados, inclusive por meio de
sistemas de tratamento eficazes e independentes no local. No geral, mais esforcos
precisam ser feitos para aumentar o tratamento avancado de dguas residuais quando
economicamente vidvel e ambientalmente justificado e para lidar com poluentes
novos e emergentes, como residuos farmacéuticos ou micropldsticos.

O gréfico 12 apresenta os dados para o indicador de tratamento de dguas
residuais para os paises da OCDE com dados disponiveis.

GRAFICO 12
Dados dos paises da OCDE (com dados disponiveis) para a populacdo conectada a
rede de tratamento de aguas residuais (2017-2020)
(Em %)
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Fonte: Portal de Dados da OCDE. Disponivel em: http://data.oecd.org/water/water-withdrawals.htm.
Elaboragdo do autor.

A tabela 3 apresenta os valores para os indicadores de tratamento de dguas

residuais disponiveis no portal de dados da OCDE para o Brasil.
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TABELA 3
Indicadores de tratamento de aguas residuais disponiveis no portal de dados da
OCDE para o Brasil

(Em %)
Variavel 2005 2015 2016 2019
Populagéo conectada a rede publica de esgoto sem tratamento - 10,24
Total conectado ao tratamento de aguas residuais - 63,01 63,46 72,21

Tratamento total publico (ligado a uma estacdo de tratamento

. co] 46,87 49,30 52,03
de dguas residuais)

Esgoto publico total (porcentagem da populacdo residente

conectada a um sistema de coleta de esgoto) 4.5 o711

Fonte: Portal de dados da OCDE. Disponivel em: http://data.oecd.org/.
Elaboracdo do autor.

Os dados mostram um aumento no niimero de pessoas conectadas ao tra-
tamento de dguas residuais ao longo do tempo. A propor¢ao da populagio conectada
a uma estagio de tratamento de dguas residuais aumentou gradualmente entre
2015 e 2019, indo de 46,87% para 52,03%, indicando um maior acesso ao
tratamento publico e um avanco na infraestrutura de tratamento no pais. Por fim,
no que tange ao esgoto publico total (porcentagemm da populagdo residente
conectada a um sistema de coleta de esgoto), em 2005 o esgoto publico total era
de 45,5% da populagio residente conectada a um sistema de coleta de esgoto. Jd
em 2015 este valor foi de 57,11%. Assim, os dados indicam, em geral, um progresso
no tratamento de dguas residuais no Brasil ao longo dos anos analisados, com um
aumento da popula¢io conectada ao tratamento de dguas residuais, bem como
um aumento na propor¢io de pessoas com acesso ao tratamento publico.

O grifico 13 apresenta uma comparagio entre o Brasil e os paises-membros
da OCDE quanto a porcentagem da populagio residente conectada a um sistema
de coleta de esgoto em 2015.

Os resultados mostram que, embora o Brasil tenha apresentado melhoras
na proporgao de sua populagio conectada a redes publicas de tratamento de dgua
e esgoto, sua posi¢ao ainda é de grande fragilidade frente aos paises-membros da
OCDE. Logo, ¢ importante destacar a urgéncia por investimentos que promo-
vam o aumento da rede de saneamento bdsico para a populagao do Brasil nos
proximos anos.

Os dados para o Brasil relativos ao tratamento de dguas residuais foram
obtidos no SNIS, sistema gerenciado sob a responsabilidade do Ministério do
Desenvolvimento Regional."

13. Disponivel em: http://appsnis.mdr.gov.br/indicadores-hmg/web/site/index.


http://data.oecd.org/
http://appsnis.mdr.gov.br/indicadores-hmg/web/site/index

Recursos Hidricos 149

GRAFICO 13

Esgoto publico total: populacdo residente conectada a um sistema de coleta de
esgoto (2015)

(Em %)
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Fonte: Portal de dados da OCDE. Disponivel em: http://data.oecd.org/.
Elaboracdo do autor.

O SNIS retne informagoes e indicadores sobre a prestagio dos servigos de
dgua, esgotos, manejo de residuos sélidos e manejo de dguas pluviais provenientes
dos prestadores que operam no Brasil, com atualizagao anual no seu banco de
dados. O sistema organiza-se em trés componentes: i) dgua e esgotos (AE); ii) residuos
s6lidos (RS); e iii) dguas pluviais (AP). Para o caso do tratamento de dguas resi-
duais, este estudo utiliza dados do componente AE, sendo que tais informagoes
sdo fornecidas pelas institui¢oes responsdveis pela prestagao dos servicos de dgua
e esgotos, tais como companhias estaduais, autarquias ou empresas municipais,
departamentos municipais e empresas privadas.

Referente ao componente AE, para esgotamento sanitdrio em 2018, a quan-
tidade de municipios ¢ de 4.050 ¢ a populagio urbana residente de 164,1 milhoes
de habitantes, uma representatividade de 72,7% em relagio ao total de municipios
e de 92,9% em relagao a populagio urbana do Brasil. Cabe destacar que a partici-
pagao dos prestadores de servicos de dgua e esgotos e dos municipios que enviam
as informagoes sobre residuos sélidos e dguas pluviais é voluntaria, nio havendo
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nenhuma obrigatoriedade que os leve a fornecer as informagdes. No entanto,
os programas de investimentos do Ministério do Desenvolvimento Regional,
incluindo o Programa de Aceleracio do Crescimento (PAC), exigem o envio
regular de dados ao SNIS, como critério de selecio, de hierarquizagio e de libe-
ragio de recursos financeiros.

A tabela 4 apresenta os dados anuais para o tratamento de dguas residuais
em nivel nacional, para o periodo de 2015 a 2020. Sao apresentados dados para
a porcentagem da populagio atendida, populagio total atendida (em milhoes de
habitantes) e porcentagem de tratamento do esgoto gerado.

TABELA 4

Brasil: populacao atendida com rede de tratamento de agua
Variavel 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Populacéo atendida (%) 50,5 51,9 52,4 53,2 54,1 55,0
Populagéo total atendida (milhdes) 99,4 103,8 105,2 107,5 110,3 14,6
Tratamento de esgoto gerado (%) 42,7 44,9 46,0 46,3 49,1 50,8

Fonte: SNIS. Disponivel em: http://appsnis.mdr.gov.br/indicadores-hmg/web/site/index.
Elaboracdo do autor.

Os resultados mostram que a quantidade percentual de tratamento de
esgoto gerado no Brasil apresenta aumento nos tltimos anos, indo de 42,7% em
2015 para 50,8% em 2020. Ademais, a populagio atendida com rede de esgoto
aumentou de 50,5% em 2015 para 55,0% em 2020.

Com relagio ao sistema de informagoes do Brasil para o tratamento de dguas
residuais, cabe destacar que atualmente o SNIS ¢ o maior sistema de informagées
da América Latina. Nessa esfera, Chile, Argentina e Colémbia possuem sistemas
de informagdes também robustos sobre a prestacio dos servigos de dgua e esgotos.
Na Europa, a Inglaterra também possui um sistema de informacoes igualmente
sobre a prestagio dos servigos de dgua e esgotos. Logo, ¢ possivel afirmar que a
sistemdtica de monitoramento de questoes relacionadas ao tratamento de dguas
residuais no Brasil é bastante avancada e atende s demandas da administracao
publica e demais envolvidos no delineamento de politicas publicas em prol
do desenvolvimento.

Outro aspecto importante a ser considerado remete as grandes diferencas
existentes entre as grandes regides do Brasil. Quanto a isso, a tabela 5 apresenta
os dados referentes a percentagem de tratamento de esgoto gerado e parcela da
populacio atendida com esgoto para as grandes regioes do Brasil.
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TABELA 5
Tratamento de esgoto nas Grandes Regides do Brasil (2020)
(Em %)
Brasil Norte Nordeste Sudeste Centro-Oeste Sul
Tratamento de esgoto gerado 50,8 21,4 341 58,6 58,5 46,7
Populacdo atendida com esgoto 55,0 13,1 30,3 80,5 59,5 47,4

Fonte: SNIS. Disponivel em: http://appsnis.mdr.gov.br/indicadores-hmg/web/site/index.
Elaboracdo do autor.

E possivel observar que existe diferenca considerdvel entre as Grandes
Regides do Brasil quanto ao tratamento de esgoto gerado e a populagio atendi-
da com esgoto. As regies Norte e Nordeste apresentam valores bastante abaixo
da média nacional.

Considerando que grande parte da populagio brasileira ainda reside
em 4reas rurais, seria importante considerar a parcela populacional residente em
dreas urbanas e rurais no momento de estimar os valores associados a esse

indicador produzido pela OCDE.

FIGURA 2
Painel de dados do SNIS: saneamento no Brasil (2021)
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(nota do Editorial).
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FIGURA 3
Painel de dados do SNIS: esgotamento sanitario no Brasil (2021)
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Fonte: SNIS. Disponivel em: https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/saneamento/snis/painel/es.
Obs.: Figura cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condices técnicas dos originais
(nota do Editorial).

A tabela 6 apresenta dados referentes a propor¢ao de dguas residuais domés-
ticas tratadas de forma segura no Brasil e em suas respectivas Grandes Regides ao
longo de 2009, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015 ¢ 2019.

TABELA 6

Proporcao de aguas residuais domésticas tratadas de forma segura no Brasil

(Em %)
Brasil e Grandes Regides 2009 2011 2012 2013 2014 2015 2019
Brasil 42,8 433 44,8 433 455 493 58,3
Norte 46,0 38,9 40,5 393 38,8 44,8 53,2
Nordeste 433 43,8 43,8 389 43,4 46,8 55,6
Sudeste 40,6 41,2 439 44,0 459 48,0 57,7
sul 47,2 48,0 47,9 459 459 53,0 58,0
Centro-Oeste 40,4 46,4 46,3 45,1 47,8 54,3 66,1

Fonte: Sidra-IBGE, SNIS e SNIRH/ANA.
Elaboracao do autor.

Houve um aumento constante na propor¢ao de dguas residuais domésticas
tratadas de forma segura no Brasil. O crescimento foi significativo, passando de
42,8% em 2009 para 58,3% em 2019. Na regiao Norte houve um aumento
gradual entre 2009 e 2015, seguido de um aumento mais significativo até 2019.
A regiao Nordeste também apresentou um aumento gradual ao longo dos anos.
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Jd a regido Sudeste mostrou um aumento constante, passando de 40,6% em 2009
para 57,7% em 2019. Na regido Sul verificou-se um aumento consistente, passando
de 47,2% em 2009 para 58,0% em 2019. Por fim, na regiao Centro-Oeste
houve um aumento considerdvel, passando de 40,4% em 2009 para 66,1%
em 2019.

3 CONCLUSAO

Em geral, os dados revelam que a propor¢ao de dguas residuais domésticas tratadas
de forma segura aumentou em todo o Brasil e em suas grandes regiées durante
o periodo analisado. O pais como um todo registrou um crescimento constante,
assim como as regides individuais. Isso indica um progresso e uma melhoria na
infraestrutura e na seguranga sanitdria em relacio ao tratamento de dguas residuais.

A situagio do saneamento bésico e do tratamento de dgua e esgoto continua
sendo um desafio significativo no Brasil. Segundo o SNIS, cerca de 35 milhées de
brasileiros nao tém acesso a dgua potdvel; e mais de 100 milhdes de pessoas nao
possuem coleta de esgoto adequada. Além disso, estima-se que apenas cerca de
50% dos esgotos gerados no pais recebam algum tipo de tratamento.'® Essa falta
de infraestrutura de saneamento bdsico tem impactos diretos na satide publica e
no meio ambiente, contribuindo para a propagagio de doengas e a polui¢io dos
recursos hidricos. O governo brasileiro tem buscado enfrentar esses desafios com
a aprovacio do novo Marco Legal do Saneamento Bdsico em 2020, visando as
melhorias na gestao e incentivos para o investimento privado (Brasil, 2020). E
evidente, no entanto, que ainda hd um longo caminho a percorrer para garantir o
acesso universal e a qualidade dos servigos de saneamento bdsico no pais.
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