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Resumo 

 

A produção de energia e de alimentos sempre teve um local de destaque na sociedade, já que essas duas 

práticas são fundamentais hoje para a sobrevivência da mesma como um todo, porém, muito tem sido 

observado que, a água, um elemento fundamental para a continuação da vida neste planeta e que está 

presente de forma bastante íntima nestes dois casos, está tendo um tratamento e um futuro incerto graças 

ás inúmeras ações antrópicas que o homem realiza na sua exploração e uso, além é claro de não utilizar 

este recurso com fidelidade e controle suficiente para garantir o seu acesso no futuro de forma segura e 

garantida. O presente artigo objetiva, através de uma pesquisa bibliográfica, exibir a importância do uso da 

água na agricultura e na geração de eletricidade pela principal indústria energética do país, a usina 

hidrelétrica, com foco também na importância de sua conservação e uso de maneira sustentável. 
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Abstract 

 

The production of energy and food has always had a prominent place in society , as these two practices 

are essential today for the survival of the same as a whole , however , much has been observed that water, 

an essential element for the continuation of life on this planet and that is present in a very intimate way in 

both cases , is having a treatment and an uncertain future thanks to the numerous human actions that man 

performs to its operation and use , and of course not to use this feature faithfully and enough control to 

ensure their access in the future in a safe and guaranteed way . In this article, through a literature search, 

display the importance of water use in agriculture and electricity generation by the main energy industry of 

the country, the hydroelectric plant, focusing also on the importance of its preservation and use in a 

sustainable manner. 
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Resúmen 

 

A produção de energia e de alimentos sempre teve um local de destaque na sociedade, já que essas duas 

práticas são fundamentais hoje para a sobrevivência da mesma como um todo, porém, muito tem sido 

observado que, a água, um elemento fundamental para a continuação da vida neste planeta e que está 

presente de forma bastante íntima nestes dois casos, está tendo um tratamento e um futuro incerto graças 

ás inúmeras ações antrópicas que o homem realiza na sua exploração e uso, além é claro de não utilizar 

este recurso com fidelidade e controle suficiente para garantir o seu acesso no futuro de forma segura e 

garantida. O presente artigo objetiva, através de uma pesquisa bibliográfica, exibir a importância do uso da 

água na agricultura e na geração de eletricidade pela principal indústria energética do país, a usina 

hidrelétrica, com foco também na importância de sua conservação e uso de maneira sustentável.  
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INTRODUÇÃO 

A água é um recurso essencial para a vida de todos os seres vivos, tendo uma participação 

especial na história da humanidade desde o princípio de seu desenvolvimento agrícola e 

industrial, e hoje, levantamentos recentes indicam que de toda área superficial terrestre, 70% é 

formada por água, com 3% água doce, onde desse valor 98% se encontra depositado em 

condições subterrâneas. 

Estando presente na manutenção da vida, esse importante elemento natural é 

indispensável para os ecossistemas terrestres e ambientais, representado aproximadamente 90% 

da constituição dos vegetais, inclusive alimentícios, sendo fundamental para os processos 

bioquímicos tanto dos vegetais quanto dos animais (GOMES, 2011). 

Com o constante crescimento da população mundial, a produção de alimentos também 

irá crescer, já que segundo projeções da FAO (2005) o número de habitantes do planeta será até 

2025 um total de 7.851 bilhões, demandando assim de um sistema agrícola mais organizado, já 

que a agricultura é a atividade hoje que mais consome água em seu desenvolvimento. 

A geração de eletricidade também é outro segmento que está tendo uma atenção especial, 

pois o seu fornecimento a nível nacional é baseado em torno de 91% de fontes hidrelétricas, que 

nada mais são do que usinas artificiais construídas em vales de rios onde a água destes é represada 

transversalmente, armazenando-a para vários usos além da geração de energia (AQUINO, 2012). 

O uso racional da água tanto para indústrias, consumo humano e agrícola deixou de ser 

apenas um conceito e passou a ser um diferencial na sociedade, tendo em vista que isso reduz 

custos, evita multas, e colabora para uma melhor sustentabilidade ambiental ao evitar assim a 

exploração de novas fontes para suprir o consumo e o desperdício (SABESP, 2014). 

Mediante a apresentação da importância que este elemento natural, a água, tem para as 

principais indústrias de primeira necessidade, este trabalho teve como objetivo realizar um 

levantamento bibliográfico, apresentando de forma crítica o uso da água na produção de 

alimentos e energia. 

 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

1. FONTES DE ÁGUA  

 

Aquíferos 

 

Grande parte das fontes de água disponíveis hoje no país são as fluviais (rios) e as 

subterrâneas (aquíferos). O aquífero, também chamado de lençol freático ou artesiano se trata de 

uma formação de rochas permeáveis que propiciam o armazenamento e a transmissão de grandes 

quantidades de água da superfície terrestre ao subsolo. 

Pelo ciclo hidrológico é possível visualizar que quanto mais poroso for o solo superficial, 

mais água vinda de chuvas ou precipitações pode ser armazenada no aquífero, recebendo a 

denominação de efluente quando um curso superficial recebe água do aquífero para manter o seu 

curso, e influente quando ocorre a situação inversa (MATTA, 2013). 

O aquífero guarani é um dos maiores mananciais de água doce subterrânea do Brasil, 

estando disponível hoje para as comunidades do MERCOSUL, que tem uma extensão 



aproximada de 1,2 milhões de quilômetros quadrados com uma capacidade estimada de 

fornecimento para uma população de 500 milhões de habitantes. Alguns países dependem 

exclusivamente do abastecimento por fontes subterrâneas como o México, que chega a depender 

80% deste recurso (SILVA, 2011). 

Além do aquífero Guarani, existe também o aquífero Alter do Chão, localizado no norte 

do país, que se estende por 312 mil quilômetros quadrados desde o norte do Pará ao leste do 

Amazonas, e o aquífero Solimões, com 457 mil quilômetros quadrados ocupando o estado do 

Acre e o oeste do Amazonas (Assis et al, 2011). Pesquisas recentes sobre do aquífero Alter do 

Chão apontam que sua capacidade hídrica chega a 86 mil quilômetros cúbicos (km3), superando 

em quase o dobro da capacidade do aquífero Guarani (45 mil km3), sendo menor em extensão e 

menor em espessura, o que aumenta significativamente o potencial hídrico Brasileiro para o 

abastecimento hídrico (BASTOS, HORST & SOUZA, 2011). 

 

 

 Fluviais 

 

As fontes fluviais, mais conhecidas por rios, são originadas também através das bacias 

hidrográficas que são regiões onde ocorre a formação de cursos d’ água naturalmente pelas 

diferenças topográficas da região que permite a drenagem da água formando assim os canais 

abertos, podendo ser perenes - contínuos durante todo o ano, intermitentes - surgem na época 

das chuvas e secam com a estiagem, e efêmeros - momentâneos pela precipitação (CARVALHO 

& SILVA, 2006). 

A bacia hidrográfica do Amazonas é um exemplo, sendo a maior do planeta, que conta 

com mais de 25.000 km de rios navegáveis (IBGE, 2007), que se estende pelo norte da América 

do Sul sendo 63% de seu domínio em território brasileiro (3,8 milhões de quilômetros 

quadrados). Esta Região é composta pela bacia da Ilha de Marajó e do estado do Amapá, 

abrangendo o estado do Amazonas, Acre, Roraima, Rondônia, Norte de Mato Grosso, Amapá e 

Pará (CNRH, 2011). 

A sobrevivência dos rios está ligada diretamente com a mata ciliar ao seu redor, onde está 

bloqueia a entrada de sedimentos e a erosão no canal, facilita a filtração de água oferece abrigo e 

alimentos para a fauna e flora que vive ás suas margens, além de realizar o ciclo de nutrientes 

evitando a eutrofização. Com o desmatamento destas áreas ocorre a perda de hábitats ribeirinhos 

e o desaparecimento de vários organismos aquáticos (SONODA, 2008). 

As florestas possuem um importante papel na manutenção e na disponibilidade de água 

nos rios e também para o subsolo, realizando a transpiração e a precipitação da mesma em 

diversas áreas como, por exemplo, a Floresta Amazônica, que chega a transpirar por dia cerca de 

20 bilhões de toneladas de água do subsolo incluindo a umidade oceânica, que por consequência 

vão alimentar as nuvens e formar correntes aéreas de vapor que se precipitam em locais mais 

distantes (GUIMARÃES, 2014). A presença das florestas é essencial para se ter disponibilidade 

de água e preservar a saúde dos mananciais e fontes hídricas, já que a intensificação da agricultura 

e a impermeabilização do solo afetam diretamente o acesso à água de qualidade pois favorecem 

sua contaminação com resíduos agrícolas, urbanos e químicos. 

 

2.  USO DA ÁGUA NA AGRICULTURA E PRODUÇÃO DE ALIMENTOS 

 



Apesar do grande avanço que o setor tecnológico da irrigação teve, ainda é possível 

observar que ocorrem muitos desperdícios, sendo apenas 50% de toda a água fornecida usada 

solidamente pelas plantas, chegando a perdas maiores quando o sistema de irrigação é superficial 

(CHRISTOFIDIS, 2004). A irrigação por superfície é o método mais utilizado desde a 

antiguidade no mundo todo, sendo ainda predominante em diversas partes do mundo. 

As mais importantes civilizações se desenvolveram ao lado de rios, onde eles 

representavam a sua fonte de água mais importante, já que com o desenvolvimento e a fixação da 

agricultura o homem buscou construir sua moradia ás margens dos rios, onde eles assim teriam 

acesso a este recurso com mais facilidade e que garantia assim a produção de alimentos e 

consequentemente a sua estocagem (FABER, 2011).   

O cultivo de plantas visando a obtenção de alimentos é uma das atividades realizadas 

desde 10.000 a.C (Olson, 2003) que sempre demandou de muita água, e apesar das diversas 

modificações que o setor agrícola sofreu através dos anos, sendo pela adaptação e aumento da 

diversidade de vegetais, ainda temos o mesmo problema que é o impacto ao meio ambiente que 

ela causa. 

Entre as décadas de 1970 e 1980, a agricultura brasileira passou por uma mudança a nível 

tecnológico e científico que foi possível dominar várias regiões antes impróprias para a 

agricultura, possuindo hoje terras abundantes e baratas para o cultivo dos mais diversos 

alimentos, sobretudo para o comércio internacional em vista da modernidade e do avanço do 

setor (Conceição & Conceição, 2014), como se observa na Tabela 1, o crescimento da produção 

nas safras 2013/2014. 

A agricultura é responsável por consumir cerca de 92% da água disponível para o 

consumo humano do planeta, e nos próximos anos o seu uso irá ser insustentável para esta 

prática. No Brasil, existem locais onde o consumo de água chega a 400 litros por pessoa/dia, mas, 

esse número por variar tanto de região para região quanto de país para país, sendo os americanos 

os que consomem mais do que a média global (SERPA et al, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 1- Produção de Cereais, Leguminosas e Oleaginosas na safra 2013/2014. 



 
Fonte : (IBGE) 2014. 

 

Muito tem se destacado no setor agrícola o processo de produção conhecido por 

agricultura familiar, constituindo de um sistema onde cada família rural comercializa a sua 

produção excedente de alimentos para assim aumentar a sua renda e participação no mercado 

comercial, devendo este seguir padrões de qualidade e de infraestrutura adequados.  Apresenta 

também um ponto crítico que é a constante diminuição da população camponesa, que migra para 

as cidades em busca de maiores oportunidades de educação e renda, o que acaba expandindo a 

urbanização (AROUCHA, 2012). 

O aumento da renda per capita significa um aumento no consumo de água e 

evidentemente mais desperdício, e com as mudanças nos ciclos climáticos globais é possível 

observar que algumas regiões têm enfrentado fortes secas e/ou fortes chuvas, causando perdas 

significativas na produção de culturas alimentícias como a cana-de-açúcar e grãos (GAZZONI, 

2013). 

O Brasil é privilegiado por ter a maior reserva de água doce mundial (12%), porém a sua 

distribuição pelo continente é irregular, e pelo grande crescimento urbano e populacional que 

vem ocorrendo a demanda associada à escassez remetem vários estudiosos a utilizar a água de 

reuso de efluentes tratados para a irrigação como uma forma de gestão mais eficaz do que a 

simples drenagem das fontes já existentes para este fim com enfoque na sustentabilidade (SERPA 

et al., 2012). 

Para os mesmos autores, o reuso da água para a agricultura é um tema para o uso eficiente 

da mesma buscando o controle de perdas e desperdícios, onde dentro desta visão, o reuso de 



efluentes urbanos tratados é de grande importância e promove uma gestão mais sustentável, 

sendo um conceito formado há séculos, existindo relatos na Grécia Antiga onde realizavam a 

disposição de esgotos para o uso na irrigação. 

Os principais nutrientes que o esgoto tratado oferece são o nitrogênio, que se altera em 

vários estados de acordo com o grau de oxidação devido aos processos bioquímicos, que quando 

lançado em rios e lagoas promove o rápido crescimento de algas além de ser tóxico para os 

peixes na forma de amônia, e o fósforo, que se apresenta nos esgotos na forma de fosfatos 

oriundos de detergentes domésticos, sendo um elemento essencial no crescimento de algas e de 

microrganismos estabilizadores de matéria orgânica (PROSAB, 2009). 

É correto afirmar que com o crescimento urbano, a demanda por água também cresce, e 

por este elemento ser limitado a questão da agricultura irrigada para a obtenção de alimentos e 

fibras passou por modificações, já que a agricultura por si também beneficia a obtenção de água 

se a mesma seguir um manejo adequado e sustentável (ALVARENGA & SANTANA, 2006). 

 

 

3. QUESTÃO ENERGÉTICA 

 

 

O consumo de energia tem sido intenso nos últimos anos, apenas em 2012 o consumo 

industrial e de transportes alcançou a porcentagem de 66 %, com uma participação de fontes 

renováveis em torno de 84,5% sendo a fonte hidrelétrica com uma capacidade instalada de 

84.294 MW. Neste período, a Energia Eólica também ganhou um destaque, atingindo uma 

potência de 1.894 MW, o que dobrou a sua participação da matriz bioenergética (EPE, 2013). 

Em 2014, o consumo de energia elétrica nacional teve um crescimento significativo 

englobando consumo residencial e industrial em um total de 40.817 GWh, isto que para o uso 

residencial sofreu um aumento de 6,2% em relação à Novembro/2013, sobretudo nas épocas 

com elevadas temperaturas como o verão, onde as famílias brasileiras chegaram a consumir um 

total de 11.372 GWh em apenas um mês, com foco para as regiões Nordeste e Sudeste. O setor 

industrial apresentou um leve recuo com um consumo constante, tendo apenas um leve 

crescimento de 1,1% para o setor químico e 8,4% para o extrativismo mineral, sendo o setor 

metalúrgico com uma queda registrada em torno de 19,8%, mas, o consumo comercial como no 

caso de shoppings centers, apresentou um crescimento de 7,8% devido à climatização de 

ambientes e no uso intenso dos equipamentos de ar condicionado (EPE, 2014). 

A matriz energética mundial ainda tem uma elevada dependência nas fontes combustíveis 

fósseis como o Petróleo, o Carvão Mineral e o Gás Natural, onde o uso tem gerado elevada 

quantidade de poluentes para o meio-ambiente, causando sérias consequências para o planeta que 

futuramente são irreversíveis. A dependência do Brasil destas fontes fósseis não é tão elevada 

quanto em outros países, o que diminui um pouco a sua parcela no uso (MOTA & MONTEIRO, 

2013). 

As vantagens proporcionadas pelas energias renováveis variam de acordo com as 

condições e prioridades locais, destacando-se a redução da poluição, o crescimento econômico; a 

ampliação do acesso à energia para cerca de um terço da população mundial; a geração de 

empregos e a fixação do homem no campo; a redução dos níveis de pobreza; a diminuição da 

desigualdade social; e a diversificação da matriz energética (PETROBRAS, 2011). 



O interesse mundial pela pesquisa e desenvolvimento dos biocombustíveis tem crescido 

muito desde a década passada, onde estes buscam mitigar ou superar a atual dependência das 

fontes fósseis ou não renováveis, sendo um dos grandes alvos a melhoria e uso do bioetanol da 

cana-de-açúcar que vem apresentando resultados muito satisfatórios, apresentando a sociedade 

dentro de um contexto mais sustentável e racional (BNDES & CGEE, 2008) 

O Biodiesel também é agregado nesse aspecto, sendo considerado um “Combustível 

Ecológico” justamente por ser também biodegradável e possuir baixa concentração de 

substâncias aromáticas e cancerígenas. A obtenção do biodiesel por óleo vegetal e gordura animal 

ocorre por processos químicos como a transesterificação e o craqueamento térmico (SILVA, 

2010). Para a geração do biodiesel é necessário o uso de um catalisador que pode ser o etanol, 

que se mostra muito promissor, ou então o álcool metílico, sendo este, porém, mais tóxico. 

A água é um dos elementos fundamentais para o processamento de recursos energéticos 

nos mais diferentes ciclos desde a obtenção do combustível como, por exemplo, na extração e 

minério do carvão mineral, no refino do petróleo e na geração de eletricidade pelo uso da energia 

solar, gás natural e nas usinas termelétricas pela queima do carvão (RIO CARRILLO & FREI, 

2009). 

Os Biocombustíveis possuem origens biológicas sendo processado de materiais vegetais 

como amido, resíduos orgânicos, açucarados e até mesmo celulósicos, e apesar desta forma de 

energia ter uma parcela pequena na representação geral ela é benéfica pelo fato de ser sustentável 

e de ainda poder ser usada para a produção de alimentos (LEMOS & STRADIOTTO, 2012). 

Entre os biocombustíveis podem ser encontrados o Biodiesel e o Etanol, sendo 

recentemente pesquisado também o etanol de segunda geração que é produzido a partir de 

matéria-prima celulósica como, por exemplo, o bagaço da cana-de-açúcar, biomassas,  e resíduos 

florestais e agroindustriais, onde as moléculas de celulose são quebradas em outras menores que 

são passíveis de serem fermentadas, obtendo-se assim o Etanol 2G. O país já possui uma usina 

em operação deste biocombustível localizada na cidade de São Miguel dos Campos – AL, que 

recebe o nome de GranBio, com capacidade de produzir  82 milhões de litros/ano (MME, 2014). 

 

 

4. DISPONIBILIDADE E QUALIDADE DA ÁGUA 

 

 

O abastecimento de água de fontes confiáveis e a coleta/descarte do esgoto sanitário 

melhoraram a qualidade de vida da população urbana no começo do século, porém, esta água 

descartada é uma fonte de várias enfermidades que iam parar diretamente nos rios (fase 

higienista), e com o crescimento urbano em especial depois da Segunda Guerra Mundial pelo baby 

boomer nas grandes cidades a questão do tratamento ao nível de um colapso ambiental ficou muito 

séria (TUCCI, 2008). 

O grande problema enfrentado hoje não é somente a escassez da água, mas também uma 

má gestão dos recursos hídricos disponíveis pela política nacional, o que torna a situação ainda 

mais preocupante. A disponibilidade da água especialmente em países subdesenvolvidos e/ou em 

desenvolvimento apresenta-se em constante declínio, graças à falta de uma estratégia contra este 

episódio (NAIME; QUEVEDO; REIS, 2013). 

Segundo o relatório feito pela Fundação SOS Mata Atlântica, as principais fontes de 

poluição e contaminação atuais dos rios é o lançamento de esgoto doméstico sem o tratamento 



correto, pois neste estão presentes vários elementos químicos como o fósforo e o nitrato 

oriundos de sabões e detergentes, além do descarte de lixo, resíduos sólidos, desmatamento e do 

uso de fertilizantes e defensivos na zona rural (SOS MATA ATLÂNTICA, 2014). 

Com a constante concentração de pessoas em áreas urbanas e a irregular ocupação das 

suas áreas periféricas, o suprimento de água vindo de fontes subterrâneas ou de bacias próximas 

está tendo que ser ampliado, e ao mesmo tempo é possível observar que têm ocorrido mudanças 

significativas a nível qualitativo e quantitativo da água, tendo esse problema a piorar caso esse 

desenvolvimento não tenha um controle (TUCCI, 2008). 

Nas cidades, após a água ser usada pela população, a mesma sofre o descarte indo para os 

esgotos e chegando aos rios de forma a jusante sem receber o tratamento adequado, causando 

assim a sua poluição que por consequência torna este recurso inviável para o abastecimento 

hídrico da sociedade em um futuro próximo (TUCCI, 2008). 

Quando é detectada a presença de substâncias orgânicas ou inorgânicas se faz necessário 

analisar a sua origem para assim determinar qual o melhor tratamento para a água ser submetida 

para em seguida ser disponibilizada para consumo humano. Características como turvação e 

dureza são detalhes que precisam ser comprovados e estabelecidos para a água antes do uso 

(DUARTE, 2011). 

Apesar de profundas desigualdades regionais que predominam na infraestrutura, 

refletindo assim a melhoria do tratamento e abastecimento, o país trata cerca de 60% dos 

efluentes gerados por mais de 200 milhões de habitantes, tendo em vista também que a maioria 

do fornecimento de água vem de poços artesianos, e não apenas de outras fontes como minas ou 

cursos d’ água (IBGE, 2014). 

Através do uso de indicadores físicos e químicos, é possível aplicar várias variáveis 

voltadas para a qualidade da água que correlacionam as transformações ocorridas na bacia 

podendo ser de origem natural ou antrópica, sendo possível detectar que a qualidade é afetada 

pelo uso e ocupação do solo, além do lançamento de contaminantes pela área de drenagem o que 

provoca a eutrofização dos rios (BRAGA et al., 2005). 

A água tanto para consumo humano ou mesmo na agricultura precisa ser limpa e livre de 

microorganismos que possam causar enfermidades, e embora os patogênicos como as bactérias 

Esherichia coli e Leptospira spp e até vírus como o da Hepatite e os Adenovírus estejam presentes 

em alguns casos, a sua detecção é difícil, levando-se em conta também a presença de Coliformes, 

que são bactérias do intestino humano em que sua presença ou não pode apontar a presença de 

demais patogênicos (MORAIS, 2010). 

O país possui 14% da água doce disponível no mundo, porém, a sua distribuição é 

desigual, o que vem gerando diversos conflitos sociais e governamentais, onde o saneamento 

básico, tratamentos de esgotos e recuperação de mananciais devem ser priorizados (TUNDISI, 

2008). A chamada “crise da água” tem diversas causas, dentre elas a falta de articulações e 

atitudes competentes do governo que domina os recursos hídricos e a sustentabilidade ambiental, 

além da descontrolada urbanização, mudanças hidrológicas pela vulnerabilidade climática e da 

infraestrutura pobre e crítica que gera uma em torno dos 30% em várias áreas urbanas do país.  

Um exemplo da vulnerabilidade climática e da falta de estratégia política é o ocorrido com 

o sistema Cantareira. Neste ano de 2014, com a inesperada estiagem que ocorreu entre outubro 

de 2013 e março de 2014 provocou uma baixa vazão de água para o reservatório chegando a até 

menos de 11% de sua capacidade, ameaçando assim a falta de água para a população 

metropolitana de São Paulo, que totaliza um número de 9 milhões de habitantes (ANA, 2014). 



Recentemente, o reservatório do Sistema Cantareira que abastece a cidade de São Paulo 

passa por uma das piores secas da história, e que segundo o Instituto de Astronomia e Geofísica 

da Universidade de São Paulo (IAG – USP) é a pior temporada de chuvas desde 1969, e a pior 

desde a criação do sistema em 1973. O sistema começou a oscilar desde Dezembro/2009 quando 

seu nível era 95%, e apenas um ano depois o nível sofreu uma queda para 75% (CETESB, 2014). 

A Sabesp reduziu entre Janeiro de 2014/2015 de 31,9 para 15 metros cúbicos por 

segundo a retirada de água do Cantareira para abastecer a cidade, e que segundo o governador 

Geraldo Alckmin esse volume será reduzido para 5-6 metros cúbicos até Junho/2015 devido ao 

fato de ser o ano mais difícil da crise hídrica. O sistema opera atualmente com 11,7% total, que se 

manteve instável nos últimos meses (METRONEWS, 2014). 

Futuramente, países subdesenvolvidos vão ser os mais afetados, já que a demanda de água 

doce vai ser 40% acima sobre a oferta atual em 15 anos, segundo dados do Instituto de Água, 

Meio Ambiente e Saúde (INWEH) da Universidade das Nações Unidas – Polo Canadá, e o atual 

cenário político no desenvolvimento de infraestruturas aquíferas e sanitárias é apontado como 

uma das principais barreiras na resolução da crise da água pela corrupção nele existente, sendo 

desviados hoje cerca de 30% da verba destinada para o desenvolvimento de recursos 

hidropotáveis, o que compromete assim as chances da crise ser amenizada (ESTADÃO, 2015). 

A produção de energia é intimamente ligada com a disponibilidade de água, em especial 

no Brasil onde 70.6% da energia produzida é oriunda de fontes hidrelétricas (EPE, 2014), 

colocando desta forma a água como um recurso a ser priorizado não apenas para consumo 

humano, mas também para a geração de energia elétrica limpa e evitar o uso de fontes mais 

agressivas ao meio ambiente como as fósseis. 

 

5. TRATAMENTO DE ÁGUA E EFLUENTES 

 

 

O saneamento básico é umas das questões mais importantes quando o assunto é 

relacionado ao descarte de água, pois assim como ela foi captada ela precisa se devolvida ao meio 

ambiente, livre de impurezas orgânicas, inorgânicas e microbiológicas perigosas que causem 

alteração para a vida aquática e terrestre. Esse tratamento é necessário, pois assim diminui a 

veiculação de patógenos e contribui para uma sustentabilidade ambiental (OLIVEIRA, 2010). 

O tratamento de efluentes também é uma forma de se gerar eletricidade, como é o caso 

do tratamento de dejetos e resíduos agroindustriais em biodigestores anaeróbios, que são câmaras 

especiais que realizam a fermentação destes gerando o biogás que pode ser usado como 

combustível tanto industrial quanto residencial, não havendo gasto de energia com um balanço 

ideal, evitando assim a contaminação do solo e do meio ambiente (AQUINO; ESTEVAM; 

RODRIGUES, 2011). 

Além do biogás é obtido também o lodo, também chamado de biofertilizante, que pode 

ser usado para adubação agrícola sendo muito rico em nutrientes e elevando assim o rendimento 

de cultivos. Além de todo o processo possuir um baixo custo de montagem ele reduz o índice de 

organismos patogênicos e mostra-se também como uma alternativa energética para a redução do 

consumo do petróleo (BARREIRA, 2011). 

Em certas localidades, além de a água estar se tornando um recurso cada vez mais 

escasso, as crescentes ações antrópicas como a erosão dos solos, o desmatamento e a liberação de 



detritos e resíduos industriais ou domésticos (Figura 1) diretamente nos afluentes tem 

comprometido a qualidade da água para várias atividades incluindo o consumo, sendo essa 

problemática muito vista em locais com elevado índice de subdesenvolvimento (BRASIL, 2006). 

 

 

 

       Figura 1 - Emissário de Esgoto no Rio Pinheiros em São Paulo. 
          Fonte: USP (2012). 

 

Vários parâmetros físicos, químicos e biológicos são utilizados para definir a qualidade da 

água para uso e consumo, o que envolve uma série de análises físico-químicas e microbiológicas 

para que se possam estipular quais as substâncias indesejáveis estão ali presentes e como retirá-las 

da água, já que diversas doenças se alastram pela água de má qualidade (RENOVATO; SENA; 

SILVA, 2013).  

A água utilizada para a agricultura é diferente da utilizada para o consumo humano, onde 

a potabilidade deve ser 100% segura, livre de microorganismos patogênicos, cor, odor e sabor, 

porém, deve ser uma água com certo grau de pureza a ponto de não representar perigo para o 

futuro, pois o uso estará sendo destinado para alimentos, o que indiretamente tem grande 

chances de contaminar pessoas após o consumo, já que estes podem ostentar vírus e 

microorganismos que possam resistir á esterilização ou em caso de alimentos mau lavados 

(SAUDE, 2011). 

A água resultante do efluente tratado pode ser utilizada para a irrigação na agricultura 

podendo reduzir custos e garantir a produção de alimentos, uma vez que essa água carrega 

substâncias orgânicas essências para o desenvolvimento dos vegetais, que tendem também a 

estabilizar esta água em consórcio com o solo no aproveitamento de nutrientes e na proteção dos 

cursos d’ água já dominantes. 



O reuso da água tratada de efluentes de esgoto pode ser uma saída mais rentável e viável 

tanto para o meio ambiente quanto para o homem, mas, o estabelecimento de padrões de análise 

e segurança é necessário para que esta água não se torne um vetor de doenças que coloquem em 

risco a saúde pública, o que dependerá da eficiência de uma legislação competente além da 

participação da sociedade nesta questão (CHAVES et al, 2012). 

A biorremediação é uma alternativa de baixo custo para a degradação de poluentes do 

ambiente aquático e terrestre pelo emprego de plantas, microrganismos e/ou suas enzimas para 

este fim, surgindo como uma tecnologia inovadora para o setor de tratamento onde é possível a 

obtenção de novos compostos diminuindo a periculosidade e toxidade dos efluentes, porém, para 

certos casos pode demandar certo tempo (ASSUNÇÃO & ROHLFS, 2012). 

O aguapé (Eichhorniacrassipes) é um vegetal aquático nativo da América do Sul que vem se 

expandindo por diversas regiões do mundo, onde dependendo do ambiente que ele ocorre pode 

ter um crescimento mais avantajado na parte aérea ou radicular (ELl-KHAIARY, 2007). Muitos 

estudos vêm sendo desenvolvidos sobre o uso do aguapé na remoção de contaminantes 

aquáticos, em especial metais pesados como o Chumbo (Pb) e o Zinco (Zn) (HOLANDA, 2011).  

Outras plantas macrófitas também podem ser empregadas na biorremediação como o 

Alface d’ água (Pistia stratiotes), o Junco (Eleocharis sp.), e a Taboa (Typha domingensis) (USP, 

2007). A figura 2 exibe algumas plantas. 

 

 
   Figura 2: Macrófitas. 

   Fonte: USP (2007). 

Outra opção que tem se tornado vantajosa na questão hídrica é o aproveitamento da água 

de reuso para a agricultura, que apesar de ainda estar sendo iniciada é um processo que necessita 

ser também institucionalizado e regulamentado, pois esta água não pode conter nenhum tipo de 

carga microbiótica patogênica, vindo a se tornar uma questão de saúde pública e ambiental, o que 

certamente exigirá uma maior atividade de gestão e planejamento (BARROS; SILVA; ROCHA, 

2010). 

O reuso da água de baixa qualidade para a agricultura, que é composta por águas salobras 

e de esgotos tratados deve ser priorizada, pois isto gera economia nos gastos e a produção se 

torna mais sustentável, isso também é válido para águas de captação das chuvas, no caso também 

para a agricultura familiar. A água reciclada pode ser aplicada também na irrigação paisagística, 

em parques, gramados residências e cemitérios; para fins industriais como refrigeração e 



processamento; usos urbanos não potáveis como descarga de vasos, combate à incêndios e 

lavagem de ruas (UFVJM, 2012). 

Algumas técnicas foram criadas para facilitar o aproveitamento da água nos campos 

agrícolas como, por exemplo, a criação das “barraginhas” que ajudam a captar a água da chuva e 

facilitar sua retenção no solo, que além de beneficiarem os plantios evitam o aparecimento de 

erosões segundo Andrade et al (2012). 

Em alguns trabalhos a água residuária tem tido resultados positivos como no caso de 

Alves et al (2012) que avaliou o efeito da água residuária de esgoto doméstico tratado na produção 

de mudas de Pimenta Cambuci e Quiabo em ambiente protegido, e apresentou resultados 

positivos na produção de mudas, sendo uma alternativa economicamente viável para a utilização 

deste tipo de água na irrigação de viveiros de mudas. 

Resultados semelhantes foram obtidos também por Alves et al (2011) no cultivo de 

abóbora (Cucurbita pepo L.) e jiloeiro (Solanum gilo Raddi), que buscou avaliar os efeitos da aplicação 

da água residuária doméstica tratada e os resultados obtidos foram muito satisfatórios, o que 

torna a aplicação válida. O cultivo de oleaginosas também se apresenta vantajoso o uso da água 

residuária, no caso da Moringa (Moringa oleifera Lam.), em que Duarte et al (2013) utilizou águas 

tratadas com e sem lodo, e verificou-se que a presença do lodo influenciou mais o crescimento, 

apontando-o assim como um suprimento hídrico no cultivo. 

 

6 PRODUÇÃO SUSTENTÁVEL 

 

Economicamente falando, para se basear um sistema de crescimento sustentável, sendo 

agrícola ou energético, deve-se sempre levar em conta a capacidade de suporte dos ecossistemas 

para a realização dos processos, que deve contemplar a integridade do sistema ecológico, sendo 

capaz de preservar a biodiversidade e a sua manutenção (CAVALCANTI et al., 2001) 

A produção sustentável de alimentos é um novo conceito que engloba várias etapas onde 

todos estes juntos sejam econômica e ambientalmente adequados, gerando assim produtos 

seguros para a saúde humana, respeitando o meio ambiente e garantindo também o crescimento 

econômico e social, sendo hoje alguns modelos práticos a agricultura orgânica, produção 

agroflorestal e interação com a agropecuária.  

A agricultura orgânica é um exemplo da prática sustentável que apesar de ainda ter pouca 

participação na economia nacional promove o uso de recursos renováveis, melhorando a 

qualidade de vida das pessoas e também dos alimentos (FREIRE, 2012). As formas de cultivo 

tradicionais podem ser mais vantajosas em termos de tempo e rendimento, mas, tem seu lado 

negativo pelo uso de fertilizantes e inseticidas químicos que poluem e degradam o meio ambiente 

afetando desta maneira todo o meio social (MAZZONELI & NOGUEIRA, 2006). 

A produção agroflorestal merece destaque graças ao sistema inovador e benéfico ao meio 

ambiente que ela oferece, pois o cultivo de alimentos é realizado junto á conservação da floresta 

com culturas perenes e anuais, podendo ser aliado também com a recuperação nativa em 

determinadas áreas, criando assim um manejo sustentável no uso da terra elevando também a 

produtividade rural e o bem estar de toda a comunidade que participa deste projeto (COSTA et 

al., 2011). 

O sistema de plantio direto é um método sustentável, benéfico para a conservação da 

água e para um melhor desenvolvimento das plantas, isto porque neste método o solo não é 

revolvido e se tem uma redução considerável no uso de fertilizantes e adubos químicos, onde 



neste caso a palha da cultura anterior é preservada sobre o solo, que se decompõem em 

nutrientes para as plantas futuras e evita também processos erosivos, permitindo uma infiltração 

da água mais lenta no solo e beneficiando o abastecimento do lençol freático (MAPA, 2014). 

A rotação de culturas é também uma alternativa que auxilia a agricultura e o meio 

ambiente, onde nesta prática é feita a alternação do cultivo de espécies vegetais diferentes em um 

determinado período de tempo em uma determinada área, onde cada espécie cultivada deixa um 

efeito positivo no solo para a próxima cultura, tornando assim o sistema produtivo sustentável e 

altamente benéfico, podendo também ser implantado em áreas degradadas e em consorciação 

com outras culturas como, por exemplo, a soja, o milho e o feijão (FRANCHINI, 2011). 

A agricultura conservacionista tem beneficiado também o cultivo do Amendoim, onde no 

plantio direto obtém-se 216,94 sacas por hectare (sc/ha), e no convencional 176,52 sc/ha. A 

Cana-de-Açúcar também é beneficiada neste sistema, tendo um aumento na produtividade de 

20t/ha, com uma redução de 13% a 28% de custos de implantação, beneficiando assim o meio 

ambiente, a conservação da água, do solo, diversificando a economia e também reduzindo a 

assoreamento dos rios (BOLONHEZI, 2014). 

Práticas conservacionistas aplicadas no cultivo agrícola chegam a reduzir até 50% o uso 

de fertilizantes e 70% os custos com maquinário e mão de obra, permitindo rendimentos mais 

estáveis para o produtor com menor impacto ambiental. Os maquinários agrícolas se diferem 

também em alguns pontos, o que implica a participação conjunta da engenharia agrícola com 

máquinas configuradas para cada tipo de cultura (BARBOSA & FRIEDRICH, 2014). 

Estas práticas agroecológicas buscam associar técnicas de manejo com princípios 

sustentáveis, unindo conhecimentos científicos e tecnológicos baseando-se em médios e 

pequenos agricultores, promovendo desta forma também a manutenção correta das águas, dos 

solos, e do meio ambiente como um todo, mantendo-se o equilíbrio no ecossistema. Outros 

sistemas de produção também podem ser citados como as agroflorestas, que é a associação 

planejada de espécies florestais e agrícolas; e a integração da produção animal com a vegetal, onde 

os animais alimentam-se dos restos vegetais produzindo esterco e urina que por sua vez adubarão 

naturalmente o solo (FONSECA, 2010) 

A sustentabilidade no aproveitamento da água é buscada hoje de várias formas como, por 

exemplo, a captação da água das chuvas, mas, ainda é muito observado o desperdício e o 

consumo fútil sem redução na demanda, já que para haver soluções sustentáveis são necessários 

projetos envolvendo tecnologia, educação ambiental e uma boa gestão dos recursos hídricos 

(PASSETO, 2010). 

A tabela abaixo descreve cada uma das fases do uso da água, evidenciando características 

e consequências até chegar ao desenvolvimento sustentável (Tabela 3): 

 

Tabela 3 : Fases de Desenvolvimento em águas urbanas. 

 



 
Fonte : TUCCI (2008) 

 

Vários investimentos vêm sido aplicados nas fontes energéticas limpas, já que milhões de 

pessoas ainda só conseguem obter energia por meios não renováveis como o petróleo e o carvão, 

inclusive para cozinhar seus alimentos, e em outros casos pode ser relacionado com o enorme 

desperdício e a poluição que o seu uso inadequado tem causado para o sistema ambiental.  

No quesito de energias renováveis, uma produção sustentável é aquela que tem como 

objetivo garantir o fornecimento adequado de forma acessível, eficiente e barata para a população 

e as empresas, permitindo o crescimento econômico positivo em eficiência elétrica, sobretudo 

mais moderna, gerando empregos e renda com respeito ao meio ambiente (ONU, 2012). 

A água é a responsável pela maior parte da geração de eletricidade no Brasil como fonte 

renovável, já que o país é beneficiado com um amplo número de rios e cursos de água que 

facilitam o aproveitamento deste importante recurso, garantindo o desenvolvimento econômico e 

a preservação ambiental, já que as usinas hidrelétricas (Figura 2) não emitem poluentes na água 

ou no ar (ELETROBRAS, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 



 

     Figura 3: Hidrelétrica de Itaipu (Rio Paraná) 
          Fonte: MEC (2009). 

 

A energia elétrica gerada pelas usinas hidrelétricas é um sistema consagrado no país, pois 

este possui os requisitos e características necessários para poder produzir este tipo de energia 

limpa como rios com grandes desníveis, o que possibilita a construção de barragens que represam 

a água em uma determinada área possibilitando o controle no fluxo do rio. Em seu interior são 

instalados os aquedutos que abrigam as turbinas por onde a água passa e assim girar uma 

sequência de hélices que por fim movimenta o eixo dos geradores que produzem a energia, e 

água assim retorna ao seu fluxo sem se degenerar (ELETROBRAS, 2015). 

Perdas de energia em horários de pico ou mesmo a redução de gastos podem ser evitados 

através da implantação de outras fontes para apoiarem a geração das hidrelétricas como as 

eólicas, além da instalação de medidores modernos e de incentivos fiscais e financeiros para que 

os consumidores economizem energia (GREENPEACE, 2010). 

A Capacidade de geração deste tipo de energia no Brasil sofreu constante crescimento à 

partir de 2006, colocando o país em segundo lugar na produção mundial, como pode ser 

observado na Tabela 2 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabela 2: Comparativo da Geração de Energia Hidrelétrica entre o Brasil e a China entre os anos 

de 2006 à 2010 em Gigawatts (GW). 

 

 

 

Fonte: EPE (2013). 

 

A produção hidrelétrica de Itaipu atingiu em 2013 mais de 98,5 milhões de Megawatts-

hora (MWh), superando a meta de produção mundial de energia em 29 anos, superando inclusive 

a hidrelétrica chinesa de três gargantas, que chegou aos 98,2 milhões de MWh em 2012. Tudo 

isso se deve á boa gestão dos recursos que a usina realiza, compartilhando a energia também com 

o Paraguai (ITAIPU, 2014). 

Este tipo de energia é dependente de influências naturais como as chuvas, tornando-o 

muito instável quanto à sua segurança no abastecimento, e apesar do país ser privilegiado com 

essa fonte renovável, o fornecimento necessita ter mais confiabilidade, através da construção de 

reservatórios bem dimensionados e planejados ou a utilização de fontes termoelétricas em épocas 

de queda para garantir o fornecimento de energia em regime de back up, porém esta é mais cara e 

poluente (TANCREDI & ABBUD, 2013). 

Outra questão importante que deve ser levada em consideração é o fato da ocorrência de 

perdas entre a produção e o consumidor final, devido ao processo físico do transporte 

classificado como perdas técnicas (condução e transformação) e também as perdas não técnicas, 

que são classificadas como furtos de energia, erros estatísticos de medição, e fraudes na rede 

(QUEIROZ, 2010). 

As perdas de energia acontecem principalmente entre a transmissão e a distribuição, e que 

segundo a Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) o Brasil possui um nível médio de 

perdas de 13% no seu total gerado, o que acarreta a um desperdício calculado em torno de R$ 7 

bilhões (PORTALBRASIL, 2014), e que segundo Antonelli (2014) novos métodos 

informatizados e matemáticos de controle devem ser empregados na rede para se evitar níveis 

elevados de perdas. 

 

 

 



 

CONCLUSÃO 

 

Pode-se concluir que o uso da água está bem difundido na sociedade, em especial para 

agricultura, consumo e geração de energia, já que muito da energia gerada é perdida durante a 

transmissão até os consumidores, mas, a preservação das atuais fontes hídricas assim como a sua 

sanidade e uso consciente devem ser priorizados, em vista do grande desperdício e da gestão 

pouco eficiente que ela tem recebido do setor político e privado. 

A agricultura é uma das atividades econômicas que dependem intimamente de água para a 

sua realização, o que neste contexto é interessante serem avaliados projetos de reuso e uso da 

água tratada de efluentes sanitários para a irrigação seguindo padrões de qualidade, além é claro 

de práticas de cultivo sustentáveis, e que garantam o acesso e a reposição das fontes hídricas com 

qualidade. 

Pensar em ações sustentáveis remete-nos a pensar no meio ambiente como um todo, 

respeitando o ciclo e a dinâmica da água, aliando a sua preservação com o desenvolvimento 

econômico e a geração de empregos, no que diz respeito aos recursos hídricos as usinas 

hidrelétricas precisam ser bem planejadas para que não venham a causar impactos negativos para 

o ambiente onde serão implantadas. 

O tratamento de efluentes sanitários pode promover com o uso do seu resíduo final uma 

fonte de água para a irrigação agrícola diminuindo assim a total dependência das fontes utilizadas 

no consumo humano, além de poder também gerar energia na aplicação em biodigestores, sendo 

que o tratamento está previsto pela Lei 11.445 de Janeiro de 2007 e que deve ser cumprido para 

garantir a integridade e a sanidade dos sistemas ambientais e sociais. 

O país apresenta um grande potencial tecnológico para a economia de água e o seu reuso 

em escala nacional, mas, ainda há muito a ser feito em relação à esse cenário, o que depende 

também não somente da conscientização populacional mas também de políticas e mudanças na 

atual gestão de recursos hídricos. 
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