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Situação dos recursos hídricos 
subterrâneos
O volume global de água doce líquida (menos de 1% de 
toda a água na Terra nas formas líquida, congelada ou 
vapor) é estimado em 10,6 milhões de km³ (Figura 1). 
Cerca de 99% dessa quantidade consiste em águas 
subterrâneas (Shiklomanov; Rodda, 2003).1

A captação de água doce de córregos, lagos, aquíferos e 
reservatórios artificiais aumentou significativamente no 
século passado e ainda está crescendo em muitas partes 
do mundo. A taxa de aumento foi especialmente alta 
(cerca de 3% ao ano) durante o período de 1950 a 1980, 
em parte devido a uma taxa de crescimento populacional 
mais alta e em parte devido ao rápido aumento do 
desenvolvimento de águas subterrâneas, especialmente 
para irrigação. A taxa de crescimento hoje em dia é 
de cerca de 1% ao ano, alinhada com a atual taxa de 
crescimento populacional.

1	 Para obter todas as fontes citadas neste documento, consulte o relatório completo, disponível em: https://en.unesco.org/wwap.

A água subterrânea fornece aproximadamente 25% de 
toda a água doce captada na Terra, mas sua participação 
no uso consuntivo de água é muito maior do que isso, bem 
como os benefícios gerais que ela proporciona. 
A captação global total de águas subterrâneas em 2017 
foi estimada em 959 km³. As taxas de captação de águas 
subterrâneas praticamente se estabilizaram nos Estados 
Unidos, na maioria dos países europeus e na China.

A Ásia tem a maior participação na captação global de 
água doce (64,5%). Em seguida, vêm América do Norte 
(15,5%), Europa (7,1%), África (6,7%), América do Sul (5,4%) 
e Austrália e Oceania (0,7%).

Uma análise da captação de águas subterrâneas por 
setor de uso de água indica que 69% do volume total 
são captados para uso no setor agrícola, 22% para uso 
doméstico e 9% para fins industriais. Esses valores 
porcentuais variam entre os continentes.

Figura 1   Volumes estimados de água doce líquida existente nos diferentes continentes  

Fonte: Shiklomanov e Rodda (2003), com base em dados de Korzun (1974).
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Em função dos enormes volumes de água subterrânea, os 
aquíferos podem servir como uma reserva em tempos de 
escassez hídrica, possibilitando que as pessoas sobrevivam 
mesmo nos climas mais secos. Dependendo de sua 
profundidade e configuração geológica, os aquíferos são 
comparativamente bem protegidos contra ocorrências de 
poluição na superfície. Entretanto, uma vez que as águas 
subterrâneas são contaminadas, pode ser extremamente 
difícil e caro solucionar esse problema. 

A água subterrânea proporciona às sociedades enormes 
oportunidades de benefícios sociais, econômicos e 
ambientais, incluindo contribuições potenciais para a 
adaptação à mudança climática e para o alcance dos 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS). Sua 
contribuição para atender às demandas por água é 
considerável. 

Embora a maior parte da água subterrânea que se encontra 
a algumas centenas de metros abaixo da superfície 
terrestre seja doce, mais da metade de toda a água 
subterrânea sob a superfície terrestre mundial é salgada e, 
portanto, inadequada para a maioria dos tipos de uso. 

Agricultura
Em um contexto mais amplo, a agricultura irrigada ainda 
responde por 70% da captação de água doce (FAO, 2020). 
O uso para o processamento de alimentos também 
é significativo, chegando a 5% do uso global de água 
(Boretti; Rosa, 2019). 

Para atender às demandas globais de água e agricultura 
até 2050, incluindo um aumento estimado de 50% em 
alimentos, rações e biocombustíveis em relação aos níveis 
de 2012 (FAO, 2017), é de vital importância aumentar 
a produtividade agrícola por meio da intensificação 
sustentável da captação de águas subterrâneas e, ao 
mesmo tempo, reduzir as pegadas hídricas e ambientais 
da produção agrícola (FAO, 2021).

A água subterrânea é um recurso fundamental para a 
agricultura irrigada, para a agropecuária e outras atividades 
agrícolas, incluindo o processamento de alimentos. 

Estudos realizados na África, na Ásia e na América 
Latina mostram que, quando os agricultores pobres 
tentam melhorar seus meios de subsistência por meio 
da agricultura ou pecuária familiar de pequena escala, 
normalmente utilizam as águas subterrâneas e pequenas 
bombas, o que beneficia as mulheres em particular 
(Villholth, 2013a; Shah et al., 2007; Van Koppen, 1998).

Em âmbito global, as áreas de terras equipadas para 
irrigação mais que dobraram desde a década de 1960 
(Aquastat, n.d.; Faostat, n.d.). Estima-se que 38% das 
terras equipadas para irrigação são abastecidas por 
águas subterrâneas (Siebert et al., 2013). As regiões 
que dependem fortemente das águas subterrâneas para 
irrigação incluem a América do Norte e o Sul da Ásia, onde 
respectivamente 59% e 57% das áreas equipadas usam 
águas subterrâneas, enquanto no Norte da África essa 
parcela é de 35% e, na África Subsaariana, de apenas 5%. 

Estima-se que 264 km³ das águas superficiais e 
subterrâneas em todo o mundo sejam usadas por ano para 
a produção de forragem para gado, o que equivale a cerca 
de um quinto do total de água consumida pela agricultura 
e menos de um terço da água usada para culturas de 
alimentos (Heinke et al., 2020). 

A contribuição econômica das águas subterrâneas na 
agricultura foi estimada em cerca de US$ 210–230 bilhões 
por ano em âmbito mundial (Shah et al., 2007). A 
produtividade hídrica, em termos de rendimento das culturas 
por unidade de água aplicada, geralmente é até duas vezes 
mais alta para águas subterrâneas do que para águas 
superficiais (Bierkens et al., 2019; Smilovic et al., 2015; 
Shah, 2007).

Estima-se que cerca de 11% (ou 25 km³ por ano) do 
esgotamento global das águas subterrâneas está 
relacionado ao comércio internacional de culturas 
(Dalin et al., 2017), apoiando a segurança alimentar e 
o crescimento econômico, mas também contribuindo de 
maneira significativa para o esgotamento em larga escala 
de aquíferos localizados abaixo de terras produtivas. Trigo, 
milho, arroz, cana-de-açúcar, algodão e forragem são as 
principais culturas que contribuem para o esgotamento das 
águas subterrâneas. Essas culturas também são fortemente 
comercializadas, o que indica pegadas hídricas altamente 
insustentáveis (Mekonnen; Gerbens-Leenes, 2020). 

Estima-se que a poluição agrícola tenha superado a 
contaminação a partir de assentamentos e indústrias 
como o principal fator de degradação das águas interiores 
e costeiras (FAO, 2018a). Na União Europeia (UE), 38% dos 
corpos d’água estão sob significativa pressão da poluição 
agrícola (WWAP, 2015); nos EUA, a agricultura é a principal 
fonte de poluição dos rios; e, na China, a agricultura é 
responsável por uma grande parcela da poluição por 
nitrogênio das águas superficiais e subterrâneas (FAO, 2013). 

Nos EUA, estima-se que a contaminação das águas 
subterrâneas com pesticidas e a eutrofização da água doce 
custem respectivamente US$ 1,6–2 e US$ 1,5–2,2 bilhões 
por ano (Pimentel, 2005; Dodds et al., 2009). 
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Figura 2   Cobertura regional e global de água potável, 2015-2020 (%) 

Fonte: Adaptado de WHO/UNICEF (2021, fig. 2 e 3, p. 8).

Observação: Cinco regiões ODS tiveram estimativas para serviços de água potável gerenciados com segurança em 2020.

Com isso, muitas áreas irrigadas do mundo estão 
enfrentando o duplo problema da salinização e do 
encharcamento do solo. Atualmente, esses problemas 
afetam mais de 20% da área irrigada global total 
(Singh, 2021).

Ocupações humanas
Acredita-se que cerca de 50% da população urbana 
mundial seja abastecida atualmente por fontes de água 
subterrânea (Foster et al., 2020a). No caso da UE e dos 
EUA, as águas subterrâneas fornecem abastecimento 
público de água para 310 e 105 milhões de pessoas, 
respectivamente. 

Indiretamente, a água subterrânea contribui para a redução 
da pobreza urbana, ao possibilitar que as distribuidoras de 
água desenvolvam fontes a um custo muito mais baixo e 
adotem tarifas de conexão mais baixas. 

Nas áreas costeiras, a superexploração dos recursos 
hídricos subterrâneos expõe gravemente os aquíferos à 
intrusão de água salina em grande escala, um fenômeno 
que será ainda mais exacerbado pelo aumento do nível do 
mar provocado pela mudança climática.

Saúde
A porcentagem da população mundial que usa serviços 
de água potável gerenciados com segurança aumentou 
de 70% para 74%, mas as diferenças entre as regiões e 
dentro delas são consideráveis (Figura 2). Estatísticas 
semelhantes estão disponíveis para serviços de 
saneamento: o uso de tais serviços gerenciados com 
segurança aumentou de 47% para 53% da população 
mundial durante o período 2015-2020. O WHO/UNICEF 
Joint Monitoring Programme (JMP) informa ainda que, 
em 2020, 71% da população mundial tinham instalações 
básicas para lavagem das mãos com água e sabão 
disponíveis em casa (WHO/UNICEF, 2021). Essas últimas 
instalações ganharam importância desde o início da 
pandemia da COVID-19, uma vez que a lavagem das mãos 
é fortemente indicada para reduzir a transmissão do 
coronavírus (Brauer et al., 2020).

O JMP não especifica a porcentagem de água 
subterrânea utilizada nos serviços de água, saneamento 
e higiene (water, sanitation, and hygiene – WASH), nem o 
seu progresso, mas ela certamente é considerável. 
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Indústria e energia
As estatísticas referentes à captação e ao uso da água na 
indústria são notavelmente escassas. A indústria e o setor 
de energia respondem por 19% das captações globais de 
água doce (Aquastat, n.d.). Esse número se refere à água 
de abastecimento próprio – que inclui a água subterrânea. 
Os dados também indicam grandes diferenças 
geográficas, com a captação industrial variando de 5%, 
na África, até 57%, na Europa.

Em 2020, de 1.375 empresas de manufatura no mundo 
todo que prestaram informações ao CDP (antigo Carbon 
Disclosure Project), mais da metade (54%) relatou 
que águas subterrâneas de fontes renováveis e não 
renováveis eram relevantes para suas operações diretas. 
Dessa parcela, 46% reduziram suas captações de águas 
subterrâneas, 32% as mantiveram e 21% aumentaram 
suas captações dessas águas, em comparação com 2019 
(CDP, não publicado).

Diversos processos industriais usam os recursos hídricos 
subterrâneos quando a quantidade de água superficial 
é limitada, mas também quando a qualidade lhes é 
importante. 

O bombeamento de água subterrânea com o uso de 
eletricidade consome cerca de sete vezes mais energia 
do que a captação de águas superficiais. A captação de 
águas subterrâneas consome aproximadamente 108 TWh 
por ano, o que representa cerca de 0,5% do consumo 
global de eletricidade.

A dessalinização é até uma ordem de magnitude mais 
intensiva em consumo de energia do que a captação de 
águas subterrâneas. 

Uma das principais oportunidades proporcionadas 
pela energia geotérmica é sua contribuição para a 
descarbonização dos processos de aquecimento e 
resfriamento doméstico, comercial e industrial, o que 
representa pelo menos 40% das emissões de CO2 e do 
consumo de energia em âmbito global (IEA, 2019b). 

O crescimento relativo das energias eólica e solar nos 
últimos anos ultrapassou o da eletricidade geotérmica, o 
que reflete os custos mais baixos e os riscos percebidos 
das primeiras, bem como seus períodos de retorno 
menores. Entretanto, as usinas geotérmicas são, ao 
contrário das usinas que produzem energia eólica e solar, 
bem adequadas para produzir uma carga elétrica de base. 
Projeta-se que a capacidade instalada deve aumentar cerca 
de 20%, entre 2020 e 2025 (Huttrer, 2021).

Mudança climática
Estima-se que 4 bilhões de pessoas vivam em áreas 
que sofrem de grave escassez física de água por pelo 
menos um mês por ano (Mekonnen; Hoekstra, 2016). 
As respostas habituais nas áreas em que os valores de 
escassez anual excedem 1,0 incluem transferências de 
água de áreas vizinhas com excedente hídrico (quando 
disponíveis) ou o esgotamento dos volumes de água 
armazenados de lagos, reservatórios de água superficial e, 
acima de tudo, aquíferos. 

A mudança climática afeta diretamente a reposição 
natural das águas subterrâneas. Entretanto, ainda persiste, 
nas projeções globais, uma incerteza substancial quanto 
aos impactos da mudança climática na recarga das águas 
subterrâneas.

Espera-se que, em muitos ambientes, a transição para 
um regime de menos chuvas, mas chuvas mais pesadas, 
melhore a recarga das águas subterrâneas. 

A recarga gerenciada de aquíferos (managed aquifer 
recharge – MAR) é uma intervenção técnica eficaz que 
usa a capacidade de armazenamento naturalmente 
disponível da subsuperfície. O excesso de água que de 
outra forma seria perdido é temporariamente armazenado 
e disponibilizado para uso em um momento posterior. 
A aplicação da MAR aumentou dez vezes nos últimos 
60 anos, mas ainda há um amplo espaço para expansão, 
dos atuais 10 km³/ano para provavelmente cerca de 
100 km³/ano (Dillon et al., 2019). A MAR está classificada 
entre as mais eficazes intervenções de gestão de águas 
subterrâneas.

Os impactos do recuo das geleiras alpinas nos sistemas 
de águas subterrâneas não são bem compreendidos. 

O aumento global do nível do mar induziu a intrusão de 
água do mar em aquíferos costeiros em todo o mundo 
(Michael et al., 2013). 

Um dos maiores benefícios das águas subterrâneas é sua 
resiliência às variações climáticas. A água subterrânea 
não depende das chuvas dos últimos 1-2 anos, mas 
integra o regime pluvial ao longo de anos e décadas.

Financiamento para a sustentabilidade
As estimativas de investimentos necessários para atingir 
o ODS 6 variam em função da falta de dados precisos e 
confiáveis, mas há um claro consenso (Hutton; Varughese, 
2016; WWC, 2018; OCDE, 2019b) de que o nível atual 
de investimento é insuficiente para cumprir as metas 
acordadas. 
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As projeções das necessidades globais de financiamento 
para que a infraestrutura hídrica seja capaz de alcançar 
o ODS 6 variam de US$ 6,7 trilhões, até 2030, a 
US$ 22,6 trilhões, até 2050 (OCDE, 2018). As estimativas 
também mostram que governos e agências de 
desenvolvimento não dispõem de fundos suficientes para 
atender a esses requisitos (Kolker et al., 2016). 

A Assistência Oficial ao Desenvolvimento (AOD) para a 
água é de cerca de US$ 13 bilhões por ano, muito abaixo 
do necessário, e cerca de 80% dos países que prestam 
informações às Nações Unidas sobre o ODS 6 afirmam 
não ter fundos suficientes para cumprir as metas hídricas 
nacionais (Nações Unidas, 2018). 

Perspectivas regionais
África Subsaariana
Cerca de 400 milhões de pessoas que vivem na África 
Subsaariana sequer têm acesso aos serviços básicos de 
água (WHO/UNICEF, 2021).

Uma extensa investigação hidrogeológica realizada em todo 
o continente revela que a África possui grandes recursos de 
águas subterrâneas. Frequentemente, os recursos hídricos 
subterrâneos africanos são considerados como tendo o 
potencial de provocar uma transformação socioeconômica 
geral (Foster et al., 2012), superar a variabilidade hidrológica 
atual (Gray; Sadoff, 2007) e atender à demanda futura.

A respeito da mudança climática, espera-se que as águas 
subterrâneas sejam cada vez mais usadas como uma 
fonte confiável de abastecimento hídrico em toda a África 
(Giordano, 2009; MacDonald; Calow, 2009).

A deterioração antropogênica da qualidade da água 
subterrânea também está aumentando; suas causas 
incluem atividades de mineração (por exemplo, na 
África do Sul), práticas de irrigação precárias (por 
exemplo, no Vale do Nilo e na bacia do Rio Senegal) e a 
urbanização (por exemplo, em Nairóbi, Acra, Maputo etc.) 
(Lapworth et al., 2017). 

O setor agrícola é responsável por cerca de 30% do Produto 
Interno Bruto (PIB) da África Subsaariana, mas emprega 
cerca de 65% da população, a maioria composta por 
mulheres (World Bank, 2018a), embora as culturas sejam 
produzidas quase inteiramente sob condições de sequeiro. 
Em virtude da importância do setor agrícola na África, 
qualquer melhoria que ocorra nele tem o potencial de 
transformar as condições de vida da população. 

O uso atual da água subterrânea para irrigação é limitado, 
parcialmente devido às implicações de custos associados 
à exploração e à construção do recurso, bem como a 
dificuldades financeiras. 

Em muitos países, a falta geral de profissionais da área de 
águas subterrâneas tem impacto sobre os colaboradores 
das instituições e dos órgãos governamentais locais e 
nacionais, o que prejudica iniciativas emergentes para 
supervisionar o monitoramento, o planejamento e o 
desenvolvimento eficazes dessas águas.

A lacuna de financiamento entre os gastos atuais e o que 
é necessário para atingir o ODS 6 é maior para a África 
Subsaariana, onde a universalização do abastecimento 
de água exigiria dez vezes mais do que o atual nível de 
investimento, de US$ 13,2 bilhões (Watts et al., 2021). Uma 
grande parcela desse montante é necessária para a operação, 
a manutenção e a reabilitação de sistemas existentes, que 
muitas vezes não conseguem atrair financiamento.

Europa e América do Norte
Cerca de 75% dos habitantes da UE dependem das águas 
subterrâneas para o abastecimento de água (European 
Commission, 2008).

Nos EUA, em 2015, a captação de água doce subterrânea foi 
estimada em 311,5 Mm³/dia, cerca de 8% a mais do que em 
2010 (Dieter et al., 2018), enquanto a captação total de água 
doce tem apresentado tendência de queda desde 2005. 

Dos 36 países que compartilham aquíferos transfronteiriços 
na região, 24 relataram que arranjos operacionais cobrem 
70% ou mais de sua área de aquíferos transfronteiriços 
(UNECE/UNESCO, 2021).

América Latina e Caribe
Em função da relativa abundância de águas superficiais 
e do nível limitado do uso de águas subterrâneas, menos 
de 30% da água doce captada na região vem de fontes 
subterrâneas. Para os países que dependem de águas 
subterrâneas, cerca de metade da extração é usada para 
irrigação, um terço para uso doméstico e o restante para 
uso industrial (Aguilar-Barajas et al., 2015). 

Em países como a Costa Rica e o México, a água 
subterrânea abastece 70% das residências nas áreas 
urbanas e sustenta praticamente toda a demanda 
doméstica nas áreas rurais. Ela também representa 50% da 
água usada pelo setor industrial (Campuzano et al., 2014).

Em toda a região, existem falhas na proteção e no 
monitoramento das águas subterrâneas, o que dá lugar 
à sua intensa exploração e/ou contaminação e, por fim, 
coloca em risco a sua sustentabilidade (Campuzano et al., 
2014), bem como o acesso à água pelas populações mais 
vulneráveis, que dependem dessas fontes subterrâneas 
para o abastecimento de água potável (WWAP, 2019).

Em toda a região, os problemas mais comuns de qualidade 
das águas subterrâneas estão associados a elementos 
indesejáveis de origem natural (principalmente arsênio e 
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fluoreto), poluentes antropogênicos (nitratos, poluentes 
fecais, pesticidas), vários compostos de origem industrial 
(subprodutos de mineração, solventes organoclorados, 
hidrocarbonetos, compostos fenólicos etc.) e poluentes 
emergentes, como cosméticos, antibióticos, hormônios e 
nanomateriais.

Estima-se que o número de conflitos relacionados à 
poluição e ao esgotamento das águas subterrâneas 
que se iniciaram entre 2000-2019 seja mais de quatro 
vezes superior àqueles iniciados entre 1980-1999 
(ICTA-UAB, n.d.).

No Caribe, onde a água superficial tende a ser 
relativamente escassa, a de origem subterrânea representa 
cerca de 50% da água captada.

A mudança e a variabilidade do clima, especialmente o 
aumento da frequência e da intensidade dos furacões, 
representam maiores ameaças aos pequenos Estados 
insulares em desenvolvimento (SIDS) do Caribe, em função 
das marés de tempestade e da infiltração de poços.

Ásia e Pacífico
A Ásia e o Pacífico são a maior região do mundo em 
termos de área (28 milhões de km²) e população 
(4,7 bilhões). A região é também a maior captadora 
de águas subterrâneas do mundo.

O principal impulsionador do desenvolvimento das 
águas subterrâneas na região é o aumento da demanda 
hídrica devido ao crescimento populacional, ao rápido 
desenvolvimento econômico e à melhora dos padrões 
de vida. O uso dos recursos hídricos subterrâneos 
proporcionou inúmeros benefícios para a irrigação, as 
atividades industriais, o uso doméstico, a resiliência à seca 
e a melhora dos meios de subsistência. 

Esses benefícios socioeconômicos têm sido 
particularmente cruciais para o setor agrícola – um setor 
que é fundamental para o desenvolvimento econômico 
em muitos países em desenvolvimento da região e que 
responde por cerca de 82% da captação total de água 
(Aquastat, n.d.).

A captação insustentável de recursos hídricos 
subterrâneos, juntamente com os impactos da mudança 
climática, levou ao esgotamento dos aquíferos e ao 
aumento da escassez de água em diversas áreas. Além 
disso, a qualidade da água subterrânea está ameaçada em 
função de diversos fatores antropogênicos e geogênicos 
que contribuem ainda mais para o estresse hídrico 
existente na região.

A mudança climática afeta a variabilidade da precipitação 
na região, aumentando ainda mais a pressão sobre os 
recursos hídricos subterrâneos, especialmente em áreas 
com clima de semiárido a árido e nos SIDS do Pacífico, 
onde a água subterrânea constitui a única fonte confiável 
de água doce, mas é ameaçada pelo aumento do nível do 
mar (Ashfaq et al., 2009; Asoka et al., 2017; Bouchet et al., 
2019; Dixon-Jain et al., 2014).

Estados Árabes
Os Estados Árabes compõem uma das regiões com maior 
escassez de água no mundo. 

Isso tem feito com que os países recorram a outros 
recursos hídricos, convencionais e não convencionais, 
para atender às suas necessidades de água doce. A água 
subterrânea é a fonte de água mais confiável em pelo 
menos 11 dos 22 Estados Árabes e responde por mais de 
80% das captações de água doce na Líbia, no Djibuti, na 
Arábia Saudita e na Palestina (Aquastat, n.d.).

Todos os Estados da região, exceto Comores, usam um ou 
mais recursos hídricos subterrâneos transfronteiriços, com 
42 sistemas de aquíferos transfronteiriços cobrindo quase 
58% da área dos Estados Árabes. 

A análise dos dados da missão Recuperação da Gravidade 
e Experimento Climático (Gravity Recovery and Climate 
Experiment – Grace) confirmou não apenas a significativa 
tendência decrescente no armazenamento de água 
subterrânea entre 2002 e 2019, mas também destacou o 
efeito da variabilidade sazonal no armazenamento de água 
subterrânea, combinado com as captações excessivas 
dessa água no período seco.

Além disso, o esgotamento das águas subterrâneas em 
aquíferos, e especificamente em aquíferos com recursos 
hídricos não renováveis, foi estimado em 317% do 
volume renovável nos Estados-membros do Conselho de 
Cooperação do Golfo (CCG) (Al-Zubari et al., 2017).
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