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PREFACIO

Diante de um mundo em rapida mudanga, onde promover a sustentabilidade
ambiental exige qualificadas habilidades técnicas e invocam a importancia da atualizagédo
das leis, consideramos importante apresentar uma visdo geral sobre o estado da arte da
pesquisa, dos projetos e da gestéo e tecnologia do servigo integrado de 4gua e destinagcéo
de esgotos, juntamente com alguns exemplos de implementac¢do no Brasil e no exterior.

Nesse sentido consideramos muito Gtil, devido as recentes mudancgas legislativas,
apresentar o novo marco legal brasileiro, juntamente com as atualizagdes normativas
ocorridas nos Estados Unidos e na Italia. Entendemos que o desenvolvimento e a cooperagéo
multi-paises nesse segmento € de fundamental importancia para a disseminagéo de técnicas
de racionalizagédo e otimizagdo dos servicos de agua e esgoto, de modo a proporcionar
melhorias na qualidade de vida das populagdes com a universalizacdo de tecnologias e
gestéo de sistemas de referéncia internacional.

A origem deste presente projeto remete-se a longa e proficua colaboragéo
académica entre a Universidade Federal da Bahia (Brasil) e o Politecnico di Milano (ltalia),
e posteriormente estendido a profissionais e pesquisadores do Brasil, Itadlia e Estados
Unidos.

Esperamos que o contetdo deste livro, de carater transversal, possa ser util aos
profissionais que atuam em diferentes areas do planejamento dos recursos hidricos e
saneamento ambiental, visto que, ao se reconhecer a sua interdisciplinaridade, foram
incluidos contetidos tanto de engenharia, quanto normativo, de gestdo e de tecnologias
aplicadas, proporcionando uma ampla compreenséo técnica para solugdes desta relevante

problemética ambiental universal.

Stefano Mambretti

Ademar Nogueira do Nascimento
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CAPITULO 8

A QUESTAO “AGUA”: O RECURSO NO MUNDO, A
NECESSIDADE DE UM PARADIGMA DIFERENTE, O
ENVOLVIMENTO DA POPULACAO

Gianfranco Becciu
Camylyn Lewis
Stefano Mambretti

Mariana Marchioni

1. INTRODUCAO

Quando, por volta do século V a.C., a
humanidade deu inicio ao pensamento critico,
na Grécia, e para refletir sobre o significado de
todas as coisas, Tales de Mileto identificou o
principio de tudo (dpxn) com a agua. A agua
€ considerada o principal motivo da fundagéo
de todas as civilizagbes antigas, a partir do Nilo
do Egito, e sua importancia superou os limites
da utilidade para assumir uma importancia que
pode ser definida como sacra. Sdo Francisco,
ainda no século Xlll, definia a agua como utile
et humile et pretiosa et casta (ou seja, Util,
humilde, preciosa e pura). A utilidade parece
ser a Unica caracteristica que permaneceu apds
a era do novo positivismo, a partir da década
de 20 do século XX, com as revolugbes na
ciéncia, os novos movimentos artisticos — entre
eles, se destaca o futurismo — e 0 excesso de
confianca na ciéncia que permitiu acreditar que
poderiamos realmente ter realizado projetos
mais pertinentes a ficgao cientifica (por exemplo,
o projeto Atlantropa).

Os rios foram cobertos para criar novos
espagos para a expansdo urbana; barragens
foram construidas independentemente das
mudangas no ecossistema e implicagbes
ambientais; rios, lagos e mar tém sido usados

como entrega final de aguas poluidas.

A &gua parecia ser um recurso gratuito
e ilimitado que pode ser usado e mal utilizado.

N&o demoramos muito para perceber
que essa abordagem esta errada e que as
consequéncias teriam se voltado contra a prépria
humanidade: inundagbes, doencas causadas
pela poluicdo, perda de biodiversidade sao
consequéncias que tém sido experimentadas
nas Ultimas décadas. Portanto, cientistas e
profissionais comecaram a desenvolver a ideia
de desenvolvimento de “espacgo para agua” nas
cidades, a estudar com precisdo o efeito de
barragens e inundagdes, a construir estagdes
de tratamento sustentavel para as aguas
receptoras.

Agua de qualidade é cara, e agua potavel
€ ainda mais cara. A Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU) estima que o planeta possui 1
bilhdo e 400 milhdes de km?® de agua; s6 que, de
todo esse conjunto, 97,5% é agua salgada. S6
2,5% é constituido de agua doce, mas apenas
0,01% da &gua esta a direta disposicédo da
humanidade.

Assim, precisamos otimizar o uso da 4gua
disponivel e estar cientes de sua importancia.

Capitulo 8



Neste capitulo, é apresentada uma primeira revisdo do uso da 4gua no mundo; em seguida,
é explicado o conceito de reutilizagdo, que ainda é psicologicamente inaceitavel pela
maioria dos cidaddos nos paises desenvolvidos, mas para uma implementagéo efetiva
dessas novas metodologias e técnicas, deve-se estimular a participacdo das pessoas,

tema abordado no ultimo paragrafo.

2 . LEVANTAMENTOS DE AGUA: UMA VISAO GERAL

Em todo o mundo, a agricultura absorve cerca de 70% de todas as captacbes de
agua, enquanto o setor industrial e o setor civil — doméstico + terciario — respondem por
cerca de 20% e 10%, respectivamente. Nos paises industrializados, no entanto, o setor

industrial usa mais da metade da agua disponivel para uso humano.

As captagcbes globais de agua triplicaram desde 1950 (quando foram 1371
quilémetros cubicos) para 2010 (3955 quildbmetros cubicos), crescendo a uma taxa de cerca
de 1,7 vezes maior que o crescimento da populagéo.

O ritmo de crescimento aumentou ainda mais no novo milénio. Em 2017, a agua é
estimada em cerca de 6 mil quildbmetros clbicos, o que representa mais de 50% a mais do
que sete anos antes.

Os levantamentos de agua na agricultura dependem fortemente do clima e da fungéo
da agricultura na economia. A percentagem de agua usada para a agricultura varia de cerca
de 21% na Europa para cerca de 82% na Africa.

A agua retirada do setor civil varia de cerca de 9% na Asia a cerca de 22% na

Europa, até cerca de 25% na Oceania.

A aguaretirada do setor industrial varia consideravelmente em nivel global, passando
de cerca de 5% na Africa para cerca de 50% na América do Norte para cerca de 74% na
Europa Ocidental.

Quase 80% das doencas nos chamados paises “em desenvolvimento” estdo
associadas a agua, causando cerca de trés milhdes de mortes prematuras por ano.

Nos proximos anos, espera-se um aumento exponencial dos levantamentos de agua
em todo o mundo, devido ao forte crescimento demogréafico esperado e ao aumento da
retirada de 4gua per capita. Portanto, a &gua doce sera cada vez mais um recurso escasso.

2.1 Captacao de agua: cronologia

Tendéncia histérica da retirada de 4gua mundial:

+ Em 1900, a captacéo de agua mundial chegou a cerca de 578 quildbmetros cu-
bicos;



Prelievo di acqua (km3/anno)

Em 1950, a captagcdo mundial de agua ficou em torno de 1371 quilémetros cu-
bicos, crescendo cerca de 137% em comparacdo com 50 anos antes, com um
crescimento médio anual de cerca de 15,9 quildmetros cubicos;

Em 2000, a captacdo de agua mundial ficou em torno de 3.600 quildmetros
cubicos em crescimento cerca de 163% em comparag¢do com os 50 anos ante-
riores, com um crescimento médio anual de cerca de 44,6 quildmetros cubicos;

Em 2010, a captagcdo mundial de agua situou-se em cerca de 3.955 quildmetros
cubicos, cerca de 10% em comparagdo com dez anos antes, com um cresci-
mento médio anual de cerca de 35,5 quildbmetros cubicos.

Em 2017, a captagdo mundial de agua foi de cerca de 6 mil quildmetros cubicos,
crescendo em mais de 50% em relagdo a 2010, com um crescimento médio
anual de cerca de 285,7 quildmetros cubicos;

Em 2050, prevé-se que a captacdo de agua mundial seja de cerca de 8.689
quilémetros cubicos, crescendo quase 45% em relagdo ao recorde de 2017 e
mais que dobrando em relagéo a 2010;

Em 2100, espera-se que a captacdo mundial de agua seja em torno de 12.692
quildmetros cubicos, aumentando em 46% em relagéo aos 50 anos anteriores.

Trend popolazione mondiale e prelievo dell’acqua
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Figura 1: tendéncia populagdo mundial e retirada de agua.

Fonte: adaptada de Water Management Report (2018).

2.2 Captacao de agua mundial por tipo de uso

Em nivel mundial, pode-se ver como a agricultura predomina nos setores industrial e

civil. Isto &, devido & enorme retirada de agua para o setor agricola na Africa, Asia, Oceania

e América (Figura 2).

Na Africa, a atividade dominante é a agricultura, a indiistria ndo é muito desen-



volvida e suas técnicas sdo frequentemente muito antiquadas, consequente-
mente, a dgua é puxada principalmente para o setor primario.

+  Também na Asia, as retiradas de agua ocorrem principalmente na agricultura.
No sul e no leste da Asia, no entanto, a retirada de agua no setor industrial &
discreta, ao contrario do que ocorre no Oriente Médio e na Asia Central.

Figura 2: utilizacéo de agua por setor.

Fonte: adaptada de Water Management Report (2018).

+ Na América, € necessario distinguir entre norte e sul. A América do Norte usa
mais 4gua para o setor industrial, ao ir para o sul, aumenta a porcentagem de
agua utilizada para agricultura (até 71% na América do Sul).

» Na Oceania, tanto na Australia como na Nova Zelandia, e nas llhas do Pacifico,
a agua é destinada principalmente a agricultura, mesmo se, em termos percen-
tuais, a taxa para o setor civil € 0 mais alto do mundo.

. Na Europa, o maior uso é no setor industrial.

2.3 Retirada de dagua mundial: levantamentos per capita

A partir do mapa na Figura 3, é possivel notar que na América ha uma disparidade
entre o norte e o sul. Em particular, ha um elevado consumo per capita de agua nos
Estados Unidos da América (EUA) e no Canadéa. A agua é principalmente utilizada para
gerar eletricidade através de usinas termelétricas na area. Porém, o consumo interno



também é muito alto: os EUA e o Canada séo respectivamente o primeiro e o segundo
paises industrializados com os maiores consumo de agua no setor doméstico. Por essa
razdo, os cidaddos nédo dao o valor correto a agua e ndo combatem o desperdicio dela. No
sul, ha um claro consumo de agua per capita muito elevada no Chile e na Argentina. Esses
territorios sé@o bastante secos e o recurso hidrico é utilizado sobretudo para a agricultura,
0 que representa 83% e 74% do total de captacdo de agua no Chile e na Argentina,
respectivamente.

Figura 3: Levantamento de consumo de agua per capita.

Fonte: adaptada de Water Management Report (2018).

Na Austrélia, ha um alto consumo de agua per capita. A agricultura é o setor que tem
0 maior impacto e representa quase 60% do total de retirada de agua. A Australia esta entre
0s paises que extraem mais 4gua, embora nos Ultimos anos tenha conseguido colocar em
pratica solug@es relativas a um uso mais eficiente do recurso.

Na Asia, de particular interesse é a area do Oriente Médio e paises limitrofes, onde
encontramos dois dos paises com o maior consumo per capita do mundo: Turcomenistao
(5754 metros cubicos por ano per capita) e Iraque (2616 metros cubicos por ano per
capita). O Oriente Médio € caracterizado por precipitagdo de chuva reduzidas e também por
enormes perdas de agua devido a estacdes de bombeamento excessivas (overpumping)
muito velhas que dispersam cerca de metade da agua retirada dos aquiferos subterraneos.

Na Africa, ha uma baixa captacdo de agua per capita e a maioria dos paises tem uma
retirada inferior a cerca de 100 metros cubicos/ano per capita. Valores menores podem ser
observados na area da Africa Central. Em particular, a Republica Democratica do Congo
registra o0 consumo minimo per capita, equivalente a cerca de 11.25 metros cubicos/ano.



No entanto, a Africa é o continente que mais utiliza 4gua na agricultura (82%) e o mais
baixo no setor industrial (5%).

Na Europa, o consumo de agua per capita varia ligeiramente em diferentes estados
e com uma média de cerca de 422,75 metros cubicos/ano. Existem trés paises que tém
uma retirada per capita que excede 800 metros cubos/ano (Estonia, Portugal e Grécia).
Apenas a Bésnia Herzegovina tem um consumo de retirada per capita inferior de 100
metros cubicos/ano.

2.4 Brasil

O Brasil apresenta uma grande oferta de recursos hidricos, possuindo em seu
territério 12% do estoque mundial de 4gua doce com um potencial na ordem de 35 mil m?
para cada habitante em um ano. S6 as reservas de aguas subterraneas seriam suficientes
para abastecer 82% das cidades brasileiras. Se estima que 53% da agua presente na
América do Sul se encontra no Brasil, com uma reserva 47% superior a dos EUA e Canada.
S6 na regido amazonica, encontram-se dez dos 20 maiores rios do mundo. Atualmente, o
Brasil utiliza apenas um pouco mais de 2% do seu potencial.

Uma das maiores reservas de agua subterranea do mundo fica no Brasil no Aquifero
Guarani, lago descoberto a uma grande e variavel profundidade da superficie e que cobre
uma area de 1,2 milhdo de km2. O aquifero ocupa o territorio de oito estados brasileiros,
desde Minas Gerais até o sul, atingindo territérios da Argentina, Uruguai e Paraguai. Esse
aquifero pode atender a uma populagéo de 360 milhGes, e cidades grandes como Ribeirdo
Preto ja utilizam dgua desse manancial. O problema € o risco de polui¢do: na fronteira entre
o Brasil e o0 Uruguai, foi descoberto um foco de poluicdo que destruiria essa riqueza natural.

Entretanto, muitos rios brasileiros foram transformados em esgotos e inUmeras
fontes secaram. Orgéos especializados constatam: nos rios brasileiros, em apenas 20
anos, o numero de espécies vivas diminuiu 50%.

Em um estudo internacional sobre a crise mundial de agua, publicado no dia 11
de dezembro de 2002, pelo Conselho Mundial da Agua e o Centro para a Ecologia e
Hidrologia, ambos organismos ligados a ONU, dos 147 paises avaliados, o Brasil alcangou
a 502 colocagao. Ficou como o terceiro mais pobre entre os paises da América Latina.

O indice de Pobreza e de Agua (IPA) é formado a partir de cinco critérios — recursos
disponiveis, acesso, capacidade, uso da agua e impacto ambiental —, o Brasil recebeu
a nota 61,2, abaixo do Chile, um pais obrigado a dessalinizar agua do mar para ter toda
a agua potavel de que precisa. Os autores do estudo atribuiram 0 mau desempenho do
Brasil a dois fatores: o0 uso da agua e a preservag¢do do meio-ambiente, no qual o principal
problema no Brasil € o gerenciamento dos recursos disponiveis.

Estima-se que 90% da populagéo rural brasileira ndo tem acesso a agua encanada,
ainda que isso nédo signifique ndo ter acesso a agua, o importante é garantir que a agua



disponivel para a populagéo seja potavel. Essa € a perspectiva da construgéo de 1 milhao
de cisternas no semiérido, onde estd a maior parte da populacdo brasileira sem agua
potavel.

O semiarido nordestino é um dos maiores do planeta, em extensdo geografica e
populacdo. Tem perto de 868 mil quildmetros quadrados: abrange o norte dos estados
de Minas Gerais e Espirito Santo, os sertbes da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e uma parte do nordeste do Maranhdo. Nessa
regido, vivem mais de 18 milhdes de pessoas. Denomina-se “semiarida” uma area territorial
em que ha deficiéncia e/ou irregularidade de chuvas, fazendo com que a evaporagéo seja
superior a precipitagdo. Geralmente, nessas areas, ha ocorréncias de secas perioddicas.
Apesar de tudo, o semiarido brasileiro € um dos mais Umidos do mundo. A precipitacéo
pluviométrica é, em média de 750 milimetros. Em condi¢des normais, chove mais de 1000
milimetros. Em comparagéo com outras areas semiaridas, esse € um indice privilegiado. No
sertdo do Nordeste brasileiro, chove quatro vezes mais do que na Califérnia. O problema do
semiarido brasileiro € que o cristalino esta praticamente a flor da terra. O solo € muito raso,
a retencdo da agua subterrdnea é muito dificil. Normalmente se tem pouca agua retida,
porque o escoamento é muito. Se escavar na superficie, encontra-se rocha cristalina,
rocha matriz. Portanto, os solos capazes de reter agua ndo sdo muito fundos. Lencois
freaticos, s6 em certas regides se tem, isso tudo com brechas e com rupturas. Em alguns
lugares, dentro da rocha cristalina, se tem uma falha grande onde se encontra agua de boa
qualidade. No Piaui e em outras areas do Nordeste, a rocha granitica matriz se rompeu,
acumulou e tem uma piscina de agua retida, guardada.

Essa rapida caracterizagdo indica que o desafio central do semiarido é o
armazenamento e o uso adequado da agua das chuvas. Existem rios, tem agua subterranea,
foram construidas grandes barragens, existem areas de irrigagdo com agua captada de rios
ou de pocos artesianos.

Em grandes centros urbanos, ndo necessariamente ¢ disponivel 4gua de qualidade
adequada, como no caso do Rio de Janeiro. O Rio de Janeiro utiliza do Rio Gaundu 3,5
bilhdes de litros por dia. O diretor de producéo e tratamento de aguas do estado declarou:
“Devemos ressaltar que toda a bacia desse importante e Unico manancial, capaz de
abastecer toda a regido metropolitana do Rio de Janeiro, estd em adiantado estado de
degradacgéo”. Rio tem lix6es as margens do Rio Guandu e o polo industrial de Queimados
derrama toneladas diarias de metal pesado e que as empresas de extracéo de areia poluem
todos os rios da baixada.

O estado do Espirito Santo sofre com a transformagéo de suas matas em imensas
plantagdes de eucalipto da Aracruz Celulose, responsavel pela seca de muitos pequenos
rios e riachos. Ocupando extensas areas da faixa nobre litoranea capixaba, avanca para o
extremo sul da Bahia. As monoculturas exigem um balanco social, econdmico e ambiental.
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A realidade no sul do Brasil ndo é diferente. Em Rivera, cidade fronteira com o
Uruguai, os técnicos descobriram uma fonte de poluicdo do préprio Aquifero Guarani.
Em Santa Catarina, o governo brasileiro tem implementado uma politica de grandes
hidroelétricas, barragens e hidrovias nos rios brasileiros. Essas obras séo necessarias para
o desenvolvimento do pais, mas isso deve ser feito com respeito as condi¢cbes naturais dos

rios, sem obras que possam alterar sua hidrologia.

3. REUTILIZACAO DE AGUA

Aguas provenientes de recursos hidricos ndo convencionais sdo aquelas que ndo
provém de corpos d’agua naturais ou artificiais, geralmente utilizados como fontes de
abastecimento dos sistemas de aquedutos para uso civil, agricola e industrial.

Essas aguas néo sédo convencionalmente consideradas devido as suas caracteristicas
de disponibilidade e qualidade, geralmente inferiores ou assim consideradas em relagdo as
provenientes de outros recursos. As razdes subjacentes a sua consideracéo limitada, no

entanto, nem sempre séo totalmente fundamentadas.

Para classificar os recursos hidricos, € mais correto, e também mais util do ponto
de vista operacional, falar em adequacéo para atender a uma necessidade especifica de
agua. Essa adequacédo depende tanto de suas caracteristicas fisico-quimicas quanto da
compatibilidade temporal e espacial dos volumes e vazdes disponiveis com as necessidades.

ID Tipologia Qualidade Disponibilidade
1 Aguas da chuva Alta Variéverrll igi?o;gb: ic)j(g tempo
2 Aguas meteorolégicas Média — baixa Variéver;%dlign_gglgi tempo
3 Aguas subterraneas Média — baixa c alta

onstante ao longo do tempo
4 Aguas rasas Média — alta Variavel aorqgg; do tempo
5 Aguas cinzas Baixa Constante argélgri?go do tempo
6 Aguas de purificacdo Média — alta Constantn;i(g?o_ngg%o tempo
7 Aguas técnicas Média — baixa médiao — baixa

Constante ao longo do tempo
Tabela 1: Tipos de agua de recursos nao convencionais.

Fonte: elaborado pelos autores.

Nesse estudo, foram identificados sete tipos principais de agua de recursos néao
convencionais que tém potencial significativo para uso em &reas urbanas. A Tabela 1
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mostra a lista desses tipos, com uma avaliagdo aproximada do nivel médio de qualidade e
disponibilidade ao longo do tempo.

3.1 Estratégias para reuso

O reuso representa um recurso hidrico determinado, pois ndo pode ser referido a
um unico tipo de agua. Na verdade, tem por objeto todas as aguas que ja foram utilizadas
para um fim especifico e que geralmente se destinam a ser despejadas em um corpo
d’agua, natural ou artificial, no solo ou subsolo. Essas aguas, embora reintroduzidas no
ciclo hidrolégico natural, podem constituir um perigo para o meio ambiente, como veiculo
de poluentes, e um aumento do risco de inundagdes a medida que se agregam ao fluxo
natural do receptor. A necessidade de protecdo ambiental e protecdo hidraulica de areas
urbanizadas, portanto, requerem processos de purificacdo e controle de descargas.

Sua origem pode ser uma das fontes convencionais de abastecimento de &agua,
como no caso da agua cinza, mas também uma fonte alternativa ndo convencional. A
mesma agua pode estar envolvida em mdultiplos processos em cascata de reuso, com
possiveis processos de tratamento intermediarios.

Reutilizar, portanto, representa uma oportunidade significativa e praticavel para
aumentar os recursos hidricos utilizaveis (ASANO et al., 2007; USEPA, 2012). Em muitas
cidades e paises, 0 reuso é considerado um importante componente da gestao integrada
dos recursos hidricos, integrada ao ciclo urbano da agua e permite preservar o ciclo natural
dos recursos hidricos e da biodiversidade.

A maior parte dos avancos significativos no reuso de agua ocorreu em regides aridas
do mundo, como Australia, China, paises mediterraneos, Oriente Médio e EUA, embora ja
exista uma tendéncia e interesse global por esse tipo de pratica. Para uma série de paises
onde as reservas de agua potavel estdo ou estardo prestes a se esgotar em um futuro
préximo, a reutilizagdo pode, de fato, ser o Unico recurso alternativo para o abastecimento
de agua. A mudanga climatica em curso incentiva ainda mais o reaproveitamento dos
recursos hidricos.

Apesar do grande impulso que as técnicas de reuso estdo tendo em varias partes
do planeta, frente ao aumento da demanda hidrica, o volume total de agua reciclada ainda
permanece relativamente baixo e representa apenas 0,3% da demanda total (GLOBAL
WATER INTELLIGENCE, 2009).

O sucesso no desenvolvimento desse recurso hidrico alternativo depende muito da
coordenacao das politicas hidricas, do planeamento de infraestruturas, da qualidade da
agua e da selegéao e fiabilidade dos processos de tratamento. As estratégias de incentivo
a reutilizacao e de desenvolvimento das infraestruturas necessarias devem centrar-se nos
trés aspectos principais:



+ melhoria da relagéo custo-beneficio;
» identificacédo de areas étimas de uso;

+  construcdo de uma consciéncia sociocultural correta.

Esses aspectos sdo, pelo menos parcialmente, também comuns ao uso direto de
agua nao convencional, mas sédo particularmente importantes no caso de reuso.

A viabilidade econ6mica é um grande desafio para a maioria dos projetos de
reutilizacdo. Beneficios ocupacionais no setor de industria de agua, com empregos
qualificados no desenvolvimento, gestdo e manutencdo de solugcbes de tratamento e
recuperagcdo de agua, bem como em pesquisa e desenvolvimento, também devem ser
considerados na avaliagdo de conveniéncia, levando em consideracdo o potencial de
inovacdo dessa area. Os beneficios trabalhistas também se estendem a fornecedores de
sistemas, equipamentos e produtos quimicos para tratamento e reutilizagdo. Os sectores
do tratamento de aguas residuais e do abastecimento de agua representam, de fato, entre
22 e 34% do emprego nas eco industrias da Unido Europeia (UE) e tém um potencial
crescente. Além disso, deve-se considerar na avaliagdo da conveniéncia, especialmente no
nivel de escolhas de politicas de planejamento, que o reuso permite, por um lado, reduzir
a demanda de agua potavel no setor residencial em até 50-70%, reduzindo também o
consumo relativo de energia para sua aquisi¢ao, tratamento e distribuicao.

Em geral, observa-se que o reuso da agua pode ser conveniente em longo prazo
quando ndo sdo necessarios tratamentos terciarios ou sistemas complexos de distribuicéo
de agua. Portanto, é importante identificar os usos ideais em relagdo ao tipo de agua
reciclada. Embora os usos ndo potaveis sejam preferidos, varios estudos tém mostrado
que o reuso pode ser uma solugado competitiva mesmo na producgéo de agua de alta pureza,
especialmente em contextos de escassez frequente ou crénica de agua.

Os principais desafios relacionados com a reutilizagdo prendem-se principalmente
com a satisfacdo e confiangca da populagdo, que continua baixa, nomeadamente no
que diz respeito a reutilizacdo para beber, e a acessibilidade, que pode estar em risco
devido ao elevado custo do tratamento avancado das aguas ndo convencionais e a
necessidade para infraestrutura de abastecimento adicional. Conscientizar a populagdo
sobre a importancia do uso de recursos hidricos sustentaveis é, portanto, essencial para o
sucesso e desenvolvimento de sistemas de reuso e as estratégias para aumenta-lo devem
incluir modelos de envolvimento da comunidade, para o compartilhamento de escolhas
e informacgbes corretas sobre riscos e beneficios. Para explicar aos utilizadores o valor
da reutilizagédo e criar credibilidade e confianca, é necessério fazé-los compreender a
segurancga e relevancia do projeto, antes de mais nada utilizando uma terminologia clara e
positiva e dando explicagdes simples sobre a qualidade da agua, a tecnologia de tratamento

e as vantagens que o reuso envolve.



Os tipos de reuso séo divididos principalmente em:

*  reuso potavel direto;

*  reuso potavel indireto;

*  reuso por propositos ndo potavel.

A Tabela 2 mostra potenciais aplicacbes e limitagcbes para as diferentes categorias

de reuso.

Tabela 2: Categorias de reuso, potenciais relativos e limites.

Categorias de reuso
da agua

Potencial

Limites

Observagdes

Uso de irrigagéo
para fins agricolas e
paisagisticos

Cultura alimentar para con-
sumo cru, alimentos proces-
sados ou cozidos.

Pastagem para produgéo de
leite.

Pomares ou vinhedos com
ou sem contato com frutas
comestiveis.

Culturas industriais e forra-
gens.

Impacto da qualidade
da &gua nos solos, la-
vouras e aquiferos.
Controle de escoamen-
to de agua e aerossois.
Impacto na saude.
Aceitagdo dos agricul-
tores e comercializa-
¢ao da safra.
Requisitos para zonas
tampao (buffer zones).

Boas praticas disponiveis para
mitigar impactos negativos a
saude e agrondémicos.

O projeto de armazenamento
e as técnicas de irrigagédo sdo
elementos importantes a se-
rem considerados.

Numerosas vantagens obser-
vadas.

Campos de golfe e paisa-

gens.
Parques publicos, patio de
escola; pequenos jardins,

cinturdo verde (areas nao
desenvolvidas ao redor de
um assentamento urbano);
cemitérios.

Impacto da qualidade
da agua em plantas or-
namentais.

Controle de escoamen-
to de agua e aerossois.
Impacto na saude.
Aceitacéo publica.

Experiéncias de sucesso de
longo prazo.

Boas praticas e controle de
qualidade da agua on-line ga-
rantem a seguranc¢a da saude.

Usos urbanos néo | Reuso dentro de edificios, | Impacto na saude. A instalacdo dupla requer ma-
potaveis descargas de WC. Corroséo, incrustacdo | nutengéo eficaz e verificagoes
Uso de irrigacdo para paisa- | e crescimento biologi- | com conexdes cruzadas;
gens (ver item citado acima). | co. Nao foram registrados proble-
Ar-condicionado, protegdo | Conexdo errada com | mas de salde, mesmo em ca-
contra incéndio. canos de agua potavel. | sos de conexao incorreta (no
Lavagens de carros e | Poluicdo dos cursos de | caso de &guas residuais terci-
caminhdes comerciais. agua. arias desinfetadas).
Purga de esgoto.
Lavagem de calcadas para
carros e quadras de ténis.
Degelo.
Usos ambientais e | Lagoas recreativas. Impacto na salde. Novas aplicagbes com inime-
recreativos Melhoria ambiental (pro- | Eutrofizacdo devido ao | ras vantagens para as cidades

tegcdo da agua doce ou do
mar).

Restauracdo de areas Umi-
das (wetlands) e biodiversi-
dade.

Pescaria.

Lagos e lagoas artificiais.
Neve artificial.

excesso de nutrientes.
Toxicidade para a vida
aquatica.

do futuro: valorizagdo do meio
ambiente, bem-estar humano,
biodiversidade e outros.

Boas praticas e controle de
qualidade da agua on-line ga-
rantem a seguranga da saude.
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Usos industriais

Esfriamento.

Alimentacéo da caldeira.
Agua processada.
Construcéo pesada (contro-
le de poeira, cura do concre-
to, enchimento, compacta-
¢éo e lavagem).

Corroséo, incrustacéo
e crescimento biolégi-
co.

Aerossol de torres de
resfriamento.
Eliminagéo de ralos.
Conexdes erradas com
agua potavel.

Pratica de sucesso desde
1970.

Varios tratamentos garantem
uma producdo segura de agua
potavel.

Controle efetivo por meio de
modelagem avangada.

Uso potavel indireto
por recarga de
agua subterrénea e
reservatorios.

Recarga de &gua subterra-
nea por meio de bacias ou
pocos de infiltragdo.

Barreira contra a intrus@o de
agua salobra ou do mar (re-
carga direta).

Verificagbes de subsidéncia
de terra.

Contaminagao de
aguas subterraneas.
Efeitos  toxicoldgicos
de produtos quimicos
orgéanicos.

Aumento de sais e mi-
nerais.

Aceitagédo publica.

Aumento dos reservatorios
de superficie.

Mistura em tanques de
abastecimento de agua an-
tes da purificacéo.

Preocupagdes com a
saude.
Aceitagdo publica.

Pratica de sucesso desde
1970.

Vérios tratamentos garantem
uma producao segura de agua
potavel.

Melhoria da qualidade da
agua.

Uso potavel direto

Mistura pipe-to-pipe de dgua
purificada e dgua potéavel.

A agua purificada é uma fon-
te de abastecimento de agua
potavel mista para tratamen-
to posterior.

Preocupacbes e pro-
blemas de saude com
compostos  quimicos
emergentes.
Aceitagdo publica.
Economicamente atra-
ente na reutilizagdo em
larga escala.

Multiplos tratamentos garan-
tem uma produgdo segura de
agua potavel.

Nao houve problemas de sau-
de relacionados ao uso de
aguas de recuperagdo na Na-
mibia desde 1968.

Fonte: adaptada de Asano e demais autores (2007).

3.2 Reuso potavel direto/indireito

Com relacdo ao reuso potavel, uma distingdo deve primeiro ser feita entre o reuso

potavel direto e o reuso potavel indireto. No caso de reuso direto de agua potavel, a agua
de recuperacao devidamente tratada é introduzida na rede de abastecimento; no caso de
reuso indireto, a agua tratada é langada em aguas superficiais e subterraneas, que depois
séo utilizadas como fonte de dgua potavel. O reuso de 4gua para beber remonta a década
de 1960 com a recarga de aquiferos na Califérnia em 1962 e o reuso potavel direto na
Namibia em 1968. Essa pratica requer um alto nivel de tratamento para atingir um maior
grau de confiabilidade respeito ao tratamento de sistemas e reutilizagéo de aguas residuais
convencionais. Nesse periodo de experiéncia operacional, o reuso direto pipe-to-pipe
demonstrou a viabilidade e a auséncia de efeitos na saude; no entanto, a oposi¢éo publica
e a preocupacgdo com a presenga de micropoluentes sdo os principais constrangimentos
para o desenvolvimento dessa pratica.

O reuso potavel indireto por meio de recarga de aquiferos é dividido em duas

categorias:
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»  difusdo superficial e reconstituicdo de depbsitos superficiais;

* injecéo direta, como nas barreiras a intrusédo de agua do mar.

A experiéncia operacional mostrou que, para todas as aplicacdes de reuso indireto, o
progresso tecnoldgico e 0s custos mais baixos favoreceram a implementac¢ao de esquemas
avancados; compreensivelmente, porém, o reuso potavel continua a ser o menos difundido
e ainda levanta preocupagdes na opinido publica.

3.3 Reuso para fins nao potaveis

O reuso para fins ndo potaveis é bastante difundido, aceito pela populagéo e
consolidado a nivel tecnolégico. Os principais campos de aplicagéo séo:

»  irrigagéo para fins agricolas;

*  uso industrial;

*  uso recreativo;

. melhoria ambiental;

»  reaproveitamento interno de edificios;

. uso urbano.

Em particular, a pratica de reutilizagdo de agua para agricultura e indistria € uma
das aplicagbes de crescimento mais rapido em nivel internacional (cerca de trés vezes o
crescimento da dessalinizagdo) (EUREAU, 2009).

Irrigacéo para fins agricolas

O reuso na agricultura é amplamente praticado em todo o mundo com diretrizes
de protecao a saude e praticas agrondmicas estabelecidas (ASANO et al., 2007). O reuso
da agua traz beneficios econémicos para as fazendas, aumentando a disponibilidade de
agua para irrigagcdo com beneficios também do ponto de vista social, ou seja, garantindo
empregos e oferecendo beneficios as comunidades locais.

Uso industrial

Um dos grandes setores com potencial de reaproveitamento é o industrial, que
representa o segundo maior mercado de abastecimento de &gua depois da agricultura,
com cerca de 25% da demanda global. O reuso e a reciclagem internos estéo se tornando
uma pratica comum em muitos paises, especialmente para industrias com alta demanda
de 4gua, favorecidas pelo aumento do custo da agua potavel e pela demanda por padrbes

mais rigidos para regulamentacdes de drenagem. Os principais usos da agua a nivel



industrial consistem em:
» agua de alimentacao da caldeira;
»  agua de reposicdo do sistema de resfriamento;
+  agua de processos;
+  agua de lavagem;
+  protecao contrafogo;

+ limpeza de superficies.

No nivel industrial, as seguintes estratégias sdo frequentemente adotadas para

favorecer a economia de agua e a minimizacao de aguas residuais:

* reutilizagdo em cascata, que implica em reutilizagcdo direta com pouco ou ne-
nhum tratamento;

+  reciclagem de aguas residuais apés tratamento adequado;

+ reducdo da fonte pela diminui¢céo da necessidade de dgua para um determina-
do processo industrial.

Uso recreativo

O turismo é outro setor da economia em que o reuso da agua tem uma influéncia
crescente, permitindo o desenvolvimento de atividades relacionadas a agua e mais em
harmonia com o meio ambiente. Em particular, as aguas reutilizadas sao utilizadas para criar
a cobertura de neve ou para irrigagédo paisagistica — parques publicos, campos desportivos,
cinturdes verdes, campos de golfe —que hoje se desenvolvem rapidamente e desempenham
um papel crucial na sustentabilidade, incluindo a redugéo da pegada energética. O sector do
turismo, que inclui um grande niUmero de microempresas, também se beneficia da “imagem
mais verde” associada ao reuso da agua. Por exemplo, a reutilizagcdo de aguas residuais é
uma forma de contrabalangar o desenvolvimento ambientalmente controverso de campos
de golfe em areas com escassez de agua (SALGOT, PRIESTLEY; FOLCH, 2012). Muitos
operadores turisticos em areas insulares com escassez de agua — por exemplo, muitas
ilhas gregas e Chipre — usam agua recuperada para irrigagédo paisagistica, embora a taxas
altamente subsidiadas.

Valorizagdo ambiental

As aguas de reuso para a valorizagdo ambiental incluem a restauracéo de pantanos,
reposicéo de corpos d’agua, lagos e cursos d’agua urbanos para lazer ou pesca.



Reuso interno aos edificios

O reuso interno aos edificios € uma pratica comum, especialmente em grandes
edificios de escritérios e grandes areas residenciais e inclui, principalmente, descargas de
vasos sanitarios, ar-condicionado, maquinas de lavar. O tipo de a4gua mais utilizado € o de
lavagem dos telhados; o reuso de agua cinza em edificios residenciais ainda esta sendo
desenvolvido em paises tecnologicamente avancados, muitas vezes em combinagdo com
o reaproveitamento de agua da chuva. Num consumo doméstico médio diario de agua
potavel de 140 | / pessoa, 50% pode ser reposto por agua ndo potavel.

Uso urbano

Nas &reas urbanas, a agua de reuso € utilizada principalmente para limpeza de ruas,
lavagem de carros e combate a incéndio.

4. ENVOLVIMENTO E PARTICIPACAO DAS PESSOAS

Mesmo existindo dominio das técnicas e da tecnologia, tal conhecimento, por si
s0, é insuficiente para a superagdo das necessidades da populagédo. A complexidade das
situagdes vem demandando uma viséo interdisciplinar e uma atuagao intersetorial, a partir
de um paradigma de atuag¢do ainda por se construir e consolidar, visando assegurar a
participacdo da sociedade no processo. Aspectos técnicos e financeiros sdo, sem davida,
importantes, mas na auséncia de uma abordagem politica, na qual se privilegiem as
condig¢des sociais e as relagdes entre o sistema socioeconémico e o ambiente, ndo havera
uma verdadeira modificagdo do atual quadro (HELLER, 2005; LUNDQVIST; NARAIN;
TURTON, 2001).

A seguir, sdo mostrados alguns obstaculos para o que pode ser chamado de
“mudanca de paradigma” e como eles podem ser tratados.

4.1 Aceitacao Publica

O reuso de aguas residuais levanta questdes em termos de aceitagcdo publica,
particularmente para aplicagdes de agua potavel. O tipo de aplicagédo para a qual a agua é
reaproveitada é um fator importante para a aceitagdo publica, que diminui quando a satde
publica estd em jogo ou quando ha risco de contato ou ingestdo de aguas residuais. Por
exemplo, a aceitagdo publica do reuso de agua para irrigagao de plantagdes para consumo
ou para lavagem de roupas pode ser baixa, enquanto o reuso de agua para colheita de
bioenergia ndo causara sérias preocupacotes (INSTITUTE EUROPEAN ENVIRONMENTAL
POLICY, 2012).



O inquérito realizado no ambito do projeto Aquarec (2006) revelou que, de acordo
com muitas pessoas, as aguas residuais tratadas continuam a ser essencialmente dguas
residuais. Além disso, ndo se sabe que em muitas areas urbanas e semiurbanas da Europa
as 4guas superficiais ou subterrdneas tém uma qualidade bacteriana pior do que as aguas
residuais tratadas secundéarias e que algumas areas agricolas sdo irrigadas com agua
extraida de qualidade inferior & da agua tratada secundéria. Também néo se sabe que, em
muitas bacias urbanizadas, os ciclos da agua incluem, na verdade, o reuso indireto, ndo
planejado e ndo controlado de aguas residuais — as vezes até sem tratamento (BIXIO et
al., 2006).

A aceitagdo publica é dificil até que os cidaddos estejam totalmente cientes da
necessidade de reutilizar as aguas residuais tratadas e considerem isso uma solugcao
eficaz para lidar com a escassez de agua e reservar agua de alta qualidade para fins de
agua potavel. A primeira fase de aceitagcdo do uso de 4gua regenerada é a aceitagéo pela
comunidade da necessidade de fazé-lo. Nesse caso, 0 uso de agua regenerada torna-se
uma solugdo para um problema e este, por sua vez, € um fator importante de percepgéo
publica (UK WATER INDUSTRY RESEARCH, 2005).

A aceitacéo publica também depende fortemente da compreenséo do ciclo da agua
local. Uma consideragéo importante é a questao de quando as aguas residuais deixam de
ser “aguas residuais” e se tornam apenas mais um recurso hidrico (UK WATER INDUSTRY
RESEARCH, 2005). Nesse sentido, separar a fase de remediagéo e a fase de aplicagédo
por diluicdo e armazenamento em um tanque ou agua subterrdnea pode ser um passo
importante para ganhar aceitagéo, particularmente quando a retencao pode ser medida em
semanas ou meses ao invés de dias (STRANG, 2004).

Um estudo recente teve como objetivo avaliar se o conhecimento prévio da
reutilizacdo potavel ndo planejada afeta a aceitacdo da reutilizagdo potavel planejada
(MACPHERSON; SNYDER, 2011), e revelou que a percepgéo dos usuarios sobre a agua
recuperada pode melhorar significativamente, uma vez que recebem informagdes da
existéncia de reuso nao planejado de agua potavel. Também revelou que a terminologia
continua a ter uma forte influéncia no nivel de aceitabilidade, por exemplo, “agua purificada”
muito melhor percebida do que “aguas residuais tratadas”, e que mais informacdes sobre
monitoramento e testes sdo necessarias para aumentar a confianga.

As aplicagbes publicas de reuso de agua podem ser instrumentais na construcao de
suporte para reuso em geral, com muitos planos estaduais ou nacionais de reuso usando
aplicagdes ambientais como a primeira etapa em uma abordagem em varias camadas para
abordar as percepc¢oes publicas e ampliar as aplicagbes (LAZAROVA et al., 2013).

A aceitagdo publica aumenta com um maior grau de envolvimento das partes
interessadas. A esse respeito, o publico, o fornecedor de agua purificada e seus clientes
sdo partes interessadas, juntamente com grupos ambientais, prestadores de servicos e



reguladores de agua residual e agua potavel (UK WATER INDUSTRY RESEARCH, 2005).

Em 2012, foi realizada uma pesquisa sobre a percepcdo do publico sobre a agua
reciclada entre os visitantes do Parque Olimpico de Londres, que inclui varios locais
abastecidos com agua reciclada ndo potavel (SMITH; RUTTER; JEFFREY 2013). Os
resultados mostraram um nivel muito alto de apoio ao uso de agua néo potavel reciclada,
tanto em locais publicos como em residéncias. Embora esse estudo néo tenha considerado
a receptividade a quaisquer esquemas de reutilizacao de agua potavel, que séo muito mais
propensos a receber objecdes, ele sugere que pode haver um amadurecimento crescente
no dialogo publico em geral.

Em Franca, durante um inquérito (COMMISSARIAT GENERAL AU DEVELOPPE-
MENT DURABLE, 2014), também se observou um bom nivel de aceitabilidade no que diz
respeito ao reuso da 4gua: a maioria da populacao francesa (68%) concorda em consumir
frutas e legumes irrigados com &agua reciclada. No entanto, a pesquisa mostrou que me-
nos da metade da populagéo (45%) aceitaria o abastecimento doméstico de agua potavel
produzida a partir de aguas residuais.

Na Italia e na Grécia, as partes interessadas relataram que a aceitagédo publica foi
um obstéculo fundamental para a disseminagdo mais ampla da reutilizacdo de agua para
fins agricolas. Na lItélia, também foi relatado que os agricultores que produzem “alimentos
de alta qualidade” ou “alimentos tradicionais” estdo preocupados com a reag¢do dos

consumidores ao reaproveitamento da agua nessas producoes.

Nesse contexto, destaca-se a importancia da integracé@o entre as diversas politicas
publicas que tém relagdo com o saneamento, por meio da parceria entre os setores do
saneamento, da saude, do meio ambiente, da habitacdo, da energia, do transporte e do
planejamento urbano, entre outros, visando ao sucesso dos esforcos para a protecdo da
salde humana e da preservagdo do meio ambiente (HELLER, 2005; MOORE; GOULD;
KEARY, 2003).

4.2 Governanca e participacao

Muitos participantes da industria estdo cientes de que a participacdo das partes
interessadas é um fator-chave de sucesso para o desenvolvimento e operacao eficiente de
esquemas de reuso de agua.

Para construir confianca e obter apoio, os desenvolvedores e as autoridades locais
devem, portanto, iniciar a¢gdes de conscientizacdo das partes interessadas, atividades de
consulta e colaboragdo durante o desenvolvimento de novos esquemas de reutilizagao de
agua. Na maioria dos casos, o desenvolvimento de projetos de reuso de 4gua representa,
portanto, uma oportunidade para melhorar as praticas de boa governanga e participacao
publica.

Capitulo 8




Frequentemente, o gerente se preocupa em fazer melhorias técnicas em seus
sistemas, 0 que é recomendavel, mas negligencia a comunicagdo com o usuario final.

Independentemente do escopo do projeto, é essencial desenvolver um plano de
comunicagao estratégica abrangente que identifigue como a concessionaria apresentara
as informacgdes e solicitara o envolvimento das partes interessadas. Esse plano deve pré-
identificar e fornecer treinamento para aqueles que falardo em nome do projeto. O plano
precisa considerar mensagens consistentes, incluindo as implicagbes de longo prazo da
reutilizacdo de mensagens.

Para se comunicar com o publico de uma forma que os torne compreensiveis,
as concessionarias precisam considerar cuidadosamente como as informagbes sdo
apresentadas.
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Figure 8-2
Focus group participant responses: before and after viewing information (Source: Adapted From WRRF,
2011)

Figura 4: Respostas dos participantes do grupo de foco: antes e depois de receber
informacdes.

Fonte: adaptada de Watereuse Research Foundation (2011).

Imagens e frases que apoiam decisdes informadas sobre o reuso da agua ilustram
que, embora alguns oponentes ferrenhos ndo mudem de ideia, uma parte significativa dos
membros da comunidade pode mudar para encorajar a reutilizagdo quando informacoes
claras sao fornecidas (WATEREUSE RESEARCH FOUNDATION, 2011). A Figura 4 fornece
dados de grupos de foco em que as pessoas foram notadas como pertencentes a uma
das trés mentalidades com base em suas respostas a ingestao de agua de reuso: “Eu
me importo um pouco”, “Eu ndo me importo” ou “Eu me importo muito” (WATEREUSE



RESEARCH FOUNDATION, 2011). Os participantes receberam informagdes relacionadas
ao reuso da agua, incluindo detalhes técnicos de facil compreenséo e graficos explicando
o processo de purificacdo da agua. Apos essa partilha de informacéo, a maioria dos que se
“preocupavam um pouco” mudou a sua opinido para “nédo faz mal”, embora muitos tivessem

mais questdes. A maioria dos que indicaram que “me importo muito” manteve essa posicéo.

Essa pesquisa mostrou claramente que se o vocabulario do setor e 0os meios de
comunicagdo com o publico ndo sdo bem compreendidos ou bem-vindos, muitas vezes
causam confusdo e contribuem para a desconfian¢ca do publico ou a ndo aceitagéo de
projetos de reuso de agua. Os termos para descrever a agua reciclada produzida para
aumentar o fornecimento de agua potavel que os entrevistados consideraram mais
tranquilizadores, todos descreveram a altissima qualidade da agua e nao incluiram o
prefixo “re” (reutilizar, regenerar etc.). No outro extremo do espectro, os termos menos
tranquilizadores encontrados sdo os mais usados pela industria de agua (WATEREUSE
RESEARCH FOUNDATION, 2011).

Esse estudo também constatou que a maioria dos participantes prefere que a
qualidade da agua purificada seja descrita pelos usos para os quais é adequada, ao invés
de um sistema de classificagédo, grau ou tipo de tratamento ou tipo de poluente removido.
Pesquisas anteriores falam da aversao “visceral” das pessoas aos dejetos humanos e da
dificuldade em superar a percep¢éo de contaminacao (ROZIN; FALLON, 1987).

Como um todo, esta pesquisa destaca a importancia da linguagem na definicdo
do contexto para as percepgdes das pessoas sobre a dgua purificada. Os resultados dos
estudos incluem recomendagdes para praticas e terminologia relacionadas ao reuso de
agua que irdo facilitar, em vez de erodir, a capacidade das pessoas de compreender e
aceitar a agua reutilizada como uma opgéo de abastecimento de agua segura e confiavel.
Estes incluem:

* Facilitar o entendimento: os grupos focais mostraram que informacdes sim-
ples e faceis de entender se traduzem em maior conhecimento e aceitagédo do
reuso da agua. Ao mesmo tempo, 0os materiais ndo devem ser excessivamente
simplistas. As pessoas ndo querem informagdes gerais sobre a agua, mas sim
informagdes detalhadas (WATEREUSE RESEARCH FOUNDATION, 2011).

- Esqueca o passado: a agua reciclada é melhor apresentada em termos de
adequacéo para usos especificos, em vez de sua fonte.

+  Enfatize a pureza: a palavra “puro” e seus derivados ajudam a tranquilizar as
pessoas de que a agua é segura.

- Demonstrar que é parte integrante do ciclo: o reuso da agua é melhor apre-
sentado no contexto do ciclo completo da agua, estabelecendo as bases para
gue as pessoas entendam a verdade de que toda a agua € reciclada.



+  Evite jargbes: muitos termos comuns aos profissionais de servicos de agua
— “floculagéo”, “tratamento primario”, “efluente” — sdo obscuros para a maioria
das pessoas. E importante explicar o processo de purificagdo e seus resultados
em termos claros e de facil compreenséo. Algumas pessoas percebem a
terminologia altamente técnica como uma tentativa de ofuscar, que serve mais

para corroer do que para gerar confianga.

+ Use imagens: graficos e imagens que ilustram de forma clara — e também
inteligente — as etapas técnicas do processo de tratamento de agua ajudam as
pessoas a entender e acreditar na tecnologia por tras da purificagéo de agua.

+ Analogias atuais: as compara¢des podem ajudar as pessoas a compreender e
avaliar melhor o risco.

« Conte como esta: a terminologia comumente usada pela industria pode dificul-
tar a compreensao e aceitacao publica da agua reciclada. Os termos “constituin-
tes emergentes da poluicao”, “compostos organicos residuais” e “microconsti-
tuintes” séo termos que podem ser confusos ou alarmantes para o publico. O
termo “emergente” provavelmente aumentara o senso de preocupagdo de uma
pessoa, conotando isso ndo apenas como existente, mas como sujeito a se
tornar maior ou mais virulento. O uso da palavra “poluicdo” expressa que isso
€ algo que deve ser motivo de preocupagéo. Termos alternativos foram propos-
tos, classificando-os de acordo com o uso final, ou por possiveis efeitos no meio
ambiente e na salde humana. A ampla gama de diferentes tipos de compostos
também pode causar confusdo e ndo é bem compreendida pelo publico em
geral.

4.3 Agua, saude, cidadania ativa

Verifica-se, em localidades onde nao ha prestacao de servigos pelos setores publico
e/ou privado, a adogédo de medidas por conta da propria populagdo que, sem orientagdo
adequada, pode executa-las de forma imprépria, favorecendo danos a saude.

Destaca-se aqui uma interessante observacdo aventada por Cairncross (1997) a
respeito da importancia do saneamento sob a perspectiva de um tipo especifico de usuario:
a saude nao é geralmente o objetivo mais importante do saneamento, na perspectiva
dos usuarios. Do ponto de vista do consumidor de baixa renda, o principal beneficio do
abastecimento de agua é a conveniéncia de abastecer-se em casa e, em certos casos, a
economia do custo da agua comprada dos vendedores. (CAIRNCROSS, 1997).

A identificacdo da maneira como a comunidade entende suas condi¢cbes de
vida, de habitacédo, de saude e sua relagdo com o meio ambiente pode vir a favorecer a
implementacédo de medidas sanitarias e, consequentemente, a concretizagdo dos objetivos



do saneamento, ou seja, a promocéo da salde e da qualidade de vida.

O desafio nesse sentido seria tratar o saneamento segundo uma abordagem que nédo
assuma um carater marcadamente técnico, mas que tenha de dar a devida importancia ao
homem e ao meio ambiente, objetivo final de suas agbes. Assim, associada a implantagédo
de estruturas fisicas compostas por sistemas de engenharia, caberia incluir um conjunto
de acGes orientadas para a ampliagdo da consciéncia politica da populagéo, para atuar
em prol de sua saude, bem como uma estrutura institucional apta a gerenciar com base
em uma visdo intersetorial e capaz de compartilhar decisbes com os usuérios, atenta a
relevancia da participagdo popular, do controle e da inclusdo sociais (SOUZA; FREITAS,
2006). Ressalta-se a importancia da elaboracdo de politicas publicas que ndo apenas
tenham como objetivo somente aumentar o atendimento de servigcos de saneamento, mas
também, e principalmente, trabalhar o homem como objeto detentor de conhecimento, que
possui competéncia para agir em funcdo da melhoria das condi¢cdes de saiude (SOUZA,
2007).

Se néo ha consciéncia e compreensao da saude, ndo havera mudancgas perduraveis
no comportamento das pessoas.

De acordo com a abordagem de um trabalho da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) (ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, 1996), quando as pessoas sabem que
s&@0 responsaveis por encontrar uma solugcdo, comegam a exigir informagédo, demandas
que, por sua vez, abrem caminho para o intercambio de informagdes e o didlogo. Tendo
em vista a existéncia de um conjunto de barreiras que podem ser manejadas para ajudar a
bloquear a transmissao de doencgas, infere-se que ha a possibilidade de as comunidades
identificarem as intervencdes apropriadas a elas, segundo as percebam como efetivas e
de acordo com os recursos locais. Em suma, o enfoque dessa iniciativa é orientado ao
crescimento.

Considera-se de grande relevancia o entendimento da populacdo no que se refere
ao saneamento, de forma que as pessoas possam compreender a importancia de seus
servicos, reivindica-los e utiliza-los, assim como promover a divulgagéo do conhecimento a
respeito, visando a saude. O entendimento sobre 0s servigos de saneamento e a integracao

entre eles possivelmente permite uma conscientizacdo a respeito dos habitos diarios.

Com relagdo a percepgédo da populagdo, Souza (2007) identificou, no discurso
dos sujeitos pesquisados em seu estudo, o ndo entendimento do saneamento como um
direito, considerando, por exemplo, enunciados do tipo “Eles fizeram, nos deram [...]”:
“N6s ganhamos [...]". Da mesma forma, € bem provavel que grande parte da populagéo
ndo reconhecga seu direito ao saneamento, assim como outros servicos, cuja oferta é de
obrigacéo do poder publico. Isso provavelmente esta vinculado a caréncia de conhecimento
pela populagéo, principalmente aquela parcela mais desprovida, fruto da auséncia de
veiculacdo necessaria de informagoes.



Embora se considere a importancia da transmissdo da informacgéo, é preciso ter
em mente que somente a posse de determinado saber ndo garante a atuagdo da pessoa.
E preciso haver a capacitacdo do individuo de forma que ele assimile a informacéo e seja
capaz de buscar informacgdes e auxilio ou até mesmo de definir solugdes. Isto é, que ele seja
capaz de adquirir autonomia para realizar, por si, as acdes e mudancas necessarias ao seu
crescimento e desenvolvimento pessoal e social (COMUNICARTE, 2004). Quando se trata
dos servigos de saneamento, o controle social e a participagdo popular sdo identificados
como incipientes, ou até mesmo ausentes, ao contrario do que se pode notar nas areas da
salde, do meio ambiente, de politicas urbanas e de recursos hidricos, as quais alcangaram
legitimidade com velocidade muito maior (HELLER, 2007).

Da mesma forma que é importante responsabilizar o poder publico e os gestores
de servigos coletivos pela difusdo da informacéo, identifica-se o papel da 4rea académica
como fundamental na transmissdo de conhecimentos & populacdo. A academia caberia,
além da realizagdo de pesquisas de ponta, a produg¢éo de conhecimentos que promovam
melhorias para as populagdes, tornando socialmente relevante o conhecimento produzido.
Simeone (2005) considera que a cidadania ndo se restringe a inscricdo de direitos nos
dispositivos legais e s6 se completa quando os sujeitos tém consciéncia de sua capacidade
de interferir na ordem social em que vivem, sendo apreendida pelos sujeitos em seu proprio
movimento na sociedade. O autor alerta para o papel fundamental da universidade em
aproximar da realidade cotidiana o saber nela e por ela produzido, com a cautela de ndo
se dar, simplesmente, esse saber aos sujeitos, mas sim construi-lo na interacdo com
eles, visando a uma producéo coletiva de saberes. Acrescenta, ainda, que a aquisi¢do da
consciéncia civica deve-se dar com a propria vivéncia da cidadania, com todas as suas
contradi¢des, pois, de outra forma, ndo ha como garantir que, mesmo instituidos, os direitos

da populagéo concretizem-se no cotidiano.

5. CONCLUSOES

Este capitulo pretendeu tragar brevemente um caminho bastante amplo: em primeiro
lugar, sdo relatados os consumos de agua doce e sua disponibilidade. E facil perceber como
a demanda por 4gua aumentou muito nos Gltimos anos, mais do que a populagéo cresceu.
Mas é igualmente facil ver como esses pedidos de agua séo extremamente diversificados e
como a demanda por agua potavel € completamente minoritaria, embora de — literalmente
— importancia vital.

A técnica moderna prevé, portanto, o uso de fontes ditas “ndo convencionais”,
significando essencialmente o reaproveitamento de aguas cinzas, devidamente tratadas
se necessario, e da chuva. Numa sociedade em que, tradicionalmente, a agua potavel é
utilizada para todos os fins e toda a agua recolhida — aguas residuais e pluviais — deve ser
encaminhada para a purificacdo, esta nova orientagcdo que prevé o reuso da agua corre o



risco de ser percebida como um “novo paradigma”, dificilmente aceito pelos cidadaos.

Para tal, portanto, é necessario um trabalho cultural com os cidaddos que utilizam
o servico. Esse trabalho exige um esforco adicional por parte dos Gestores dos Servigos
de Aguas, normalmente empenhados no certamente louvavel e em qualquer caso
indispensavel esforco técnico para melhorar a eficiéncia dos sistemas e redes, mas nao
igualmente empenhados no esfor¢o de envolver a populagdo e na explicagdo das escolhas
técnicas.

Sem duvida, ha um problema de dificuldade em explicar corretamente a técnica
devido a sua complexidade. Porém, acredita-se que a mudancga de paradigma delineada,
tecnicamente necessaria para reduzir o impacto ambiental do uso dos recursos hidricos,
pode constituir uma oportunidade de crescimento cultural e de cidadania consciente, de
modo que sejam parte ativa e pré-ativa da mudancga que se esta se tornando cada vez mais

necessaria para o uso sustentavel de nossos recursos vitais.
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