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RESUMO: Eventos climaticos extremos
estdo se tornando comuns em todo o
Brasil e no mundo. Nos ultimos 40 anos,
a quantidade de periodos de seca, com
diferentes intensidades, aumentou
aproximadamente 10% na regido Sudeste.
Pesquisadores observam que as variacées
climaticas estdo adquirindo novos padroes.
Dados do monitoramento de secas,
respaldados por evidéncias cientificas,
mostram que os padrbes climaticos estao
mudando rapidamente, exigindo agdes de
mitigacdo e adaptacdo em diversas areas
e territorios de maneira agil. No ambito
dos recursos hidricos, segundo a Agéncia
Nacional de Aguas, a bacia do rio Parana
enfrentou em 2021 o menor nivel de
reservatérios em 91 anos. Neste contexto a
reutilizacdo da agua surge como estratégia
para lidar com a escassez e como forma
alternativa de promocdo do equilibrio
ambiental. A crise hidrica e climéatica que o
Brasil enfrenta é um dos maiores desafios
recentes para governos e para a sociedade
como um todo. impacta diretamente o
abastecimento de agua potavel; a produgéao
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de alimentos; a geracdo de energia e o
bem-estar e saude da populagdo. Este
estudo investiga as causas, consequéncias
e possiveis solugbes para as ocorréncias
de crises hidricas, tendo como universo
da pesquisa o0 municipio de Fernandoépolis-
SP. Trata-se de um estudo assentado em
fontes secundarias, revisdo de literatura
e andlise critica da legislacdo federal,
estadual e local existentes sobre o tema
que tem como objetivo analisar a realidade
do municipio de Fernandoépolis com vista a
propor alternativas legais que contribuam
com a mitigacdo dos impactos de eventos
climaticos na questdo do abastecimento
hidrico no municipio. A pesquisa revela que
a implementacdo de politicas publicas e
legislacdo local que apresentem estratégias
educativas de adaptagédo da populagédo
ao reuso da agua podem efetivamente
contribuir para um futuro sustentavel em um
cenario de recursos naturais limitados.
PALAVRAS-CHAVE: Crise Ambiental.
Recursos Hidricos. Emergéncia Climatica.
Politicas Publicas e Reuso de Agua.
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CLIMATE CRISIS AND WATER CRISIS: WATER REUSE IN MITIGATION OF
SOCIO-ENVIRONMENTAL PROBLEMS: PROPOSALS FOR THE CITY OF
FERNANDOPOLIS

ABSTRACT: Extreme weather events are becoming common throughout Brazil and the world.
Over the past 40 years, the number of drought periods, with varying intensities, has increased
by approximately 10% in the Southeast region. Researchers note that climate variations are
acquiring new patterns. Drought monitoring data, supported by scientific evidence, show that
climate patterns are changing rapidly, requiring agile mitigation and adaptation actions in
various areas and territories. In terms of water resources, according to the National Water
Agency, the Parana River basin faced the lowest level of reservoirs in 91 years in 2021. In
this context, water reuse emerges as a strategy to deal with scarcity and as an alternative
way to promote environmental balance. The water and climate crisis that Brazil is facing is
one of the greatest recent challenges for governments and society as a whole. It directly
impacts the supply of drinking water; food production; energy generation; and the well-being
and health of the population. This study investigates the causes, consequences and possible
solutions for the occurrence of water crises, having as its research universe the municipality
of Fernandopolis/SP. It is a study based on secondary sources, literature review and critical
analysis of existing federal, state and local legislation on the subject that aims to analyze
the reality of the municipality of Fernandépolis with a view to proposing legal alternatives
that contribute to mitigating the impacts of climate events on the issue of water supply in
the municipality. The research reveals that the implementation of public policies and local
legislation that present educational strategies for adapting the population to water reuse can
effectively contribute to a sustainable future in a scenario of limited natural resources.
KEYWORDS: Environmental Crisis. Water Resources. Climate Emergency. Public Policies and
Water Reuse

INTRODUCAO

A dgua é um componente bioquimico essencial e fundamental para a vida de diversas
espécies, além de representar significados culturais e sociais para os povos do mundo.

E crucial para a produgédo de uma variedade de bens de consumo, assim como para
a saude e sobrevivéncia global.

A agua sustenta a natureza, mantendo a umidade do ar, reabastecendo os lenc¢éis
freaticos e suportando a vegetacao, além de desempenhar um papel vital na agricultura, na
industria e na geragao de energia.

Entre 2022 e 2023, milhGes de brasileiros foram afetados por condigbes climaticas
extremas, com mais de 1,5 milhdo de pessoas tendo suas residéncias e comunidades
submersas devido a enchentes no ano passado.

Simultaneamente, cerca de sete milhdes de individuos enfrentaram periodos de
seca severa, com metade deles residindo no sertdo nordestino, uma area que ja registra
as piores secas do pais.
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Os fendbmenos climaticos de La Nifia e El Nifo, provocados por alteragcbes nos
oceanos, tornaram o clima ainda mais imprevisivel e perigoso. Em 2022, as chuvas
intensas associadas ao fendmeno La Nifia foram marcantes. No ano seguinte, El Nifio trouxe
as piores secas ao norte e nordeste, enquanto inundava o sul.

O aquecimento andmalo do Atlantico norte provocou a diminuicao dos rios da regiao,
levando-os a niveis historicamente baixos.

Em Fernandopolis, iniciativas tém sido implementadas para preservar e melhorar a
distribuicdo da 4gua, como a constru¢éo do “Reservatério V’ em 2018, que aumentou a
capacidade de produgéao e reserva de agua potavel, assegurando maior segurancga hidrica
para a comunidade local.

A tecnologia também possibilita a geracdo de agua reutilizada, contribuindo para a
mitigacdo das crescentes crises hidricas e promovendo a sustentabilidade socioeconémica
e ambiental a longo prazo.

Nos ultimos anos, o Brasil tem enfrentado uma crise hidrica e climatica sem
precedentes, caracterizada pela escassez de agua em varias regides, mudangas nos padroes
de precipitagdo e um aumento na ocorréncia de eventos climaticos extremos, como secas
e inundacgoes. Esses fendmenos tém exacerbado questdes estruturais e socioeconémicas,
resultando em consequéncias devastadoras para a agricultura, a geracao de energia, 0
abastecimento de agua e a saude publica.

A crise climatica e a crise hidrica séo faces de um mesmo processo de desequilibrio
ambiental promovido por praticas insustentaveis. Seus efeitos vao além do ambiente,
afetando diretamente os direitos humanos, o desenvolvimento socioecondmico e a
qualidade de vida das populagdes. Supera-las exige uma agdo conjunta, interdisciplinar
e comprometida com a justica ambiental e a equidade social. A constru¢do de politicas
publicas eficazes, baseadas na ciéncia e na participagao social, € fundamental para mitigar
seus impactos e garantir um futuro sustentavel.

REVISAO DE LITERATURA

Crise Climatica e Crise Hidrica: conceitos, evolucao, entendimentos e
problemas sociais.

As mudancas ambientais globais tém desencadeado um conjunto de crises
interligadas que afetam diversos aspectos da vida humana e ecolégica. Dentre elas, a
crise climatica e a crise hidrica se destacam como fendmenos centrais e interdependentes,
com implicagbes significativas para o equilibrio ambiental, a seguranca alimentar, a
saude publica e a justica social. Essas crises ndao sdo apenas desafios ambientais, mas
também sociais, politicos e econdmicos. Assim, compreender seus conceitos, evolugéo e
0s impactos sociais se torna essencial para a formulagéo de politicas publicas eficazes e

sustentaveis.
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Acrise climatica refere-se ao aquecimento global acelerado causado pelas emissdes
de gases de efeito estufa, resultantes, em grande parte, da queima de combustiveis fésseis
e do desmatamento (IPCC, 2023). Esse fendbmeno altera padrdes climaticos, aumentando
a frequéncia e a intensidade de eventos extremos como secas, enchentes e furacdes.

Por sua vez, a crise hidrica se caracteriza pela escassez de agua potavel em
quantidade e qualidade suficientes para atender as necessidades humanas e ecoldgicas.
Esse problema é intensificado pela ma gestdo dos recursos hidricos, crescimento
populacional e, principalmente, pelas alteracdes climaticas (ANA, 2021).

Arelacéo entre ambas é direta: “o aguecimento global intensifica o ciclo hidrologico,
provocando secas mais severas em algumas regioes e inundagbes em outras” (NOBRE,
2019, p. 67).

Historicamente, as emissbes de gases estufa aumentaram com a Revolugéo
Industrial e se intensificaram no século XX com o modelo de desenvolvimento baseado no
consumo e na exploracao intensiva de recursos naturais. A década de 1970 marcou o inicio
das preocupacgdes ambientais globais, culminando na Conferéncia de Estocolmo (1972) e,
posteriormente, no Acordo de Paris (2015), que visam conter o aumento da temperatura
global (LEIS, 2020).

A crise hidrica no Brasil teve marcos importantes, como o colapso do Sistema
Cantareira (2014-2015), que expds a vulnerabilidade da gestado hidrica em grandes centros
urbanos e mostrou como as mudancas climaticas e a ma administracao podem resultar em
escassez severa (MARTINS, 2017).

O entendimento cientifico da crise climatica é quase unanime quanto a sua origem
antropogénica (IPCC, 2023). Ja os efeitos sociais da crise sdo desiguais: comunidades
mais pobres e populagdes indigenas, que menos contribuem para a emisséo de gases, sao
as mais afetadas pelas suas consequéncias (ACSELRAD, 2010).

Da mesma forma, a crise hidrica afeta principalmente regides periféricas, onde ha
deficiéncia de infraestrutura de saneamento e abastecimento. A chamada “injustica hidrica”
revela como o acesso a agua é mediado por fatores socioeconémicos e politicos (JACOBI
et al., 2008).

Entre os principais impactos sociais das crises climatica e hidrica estéo:

+ Desigualdade social: as populagbes vulneraveis sofrem mais com a escassez
de agua e os eventos climaticos extremos;

+ Conflitos pelo uso da 4gua: a disputa entre setores urbanos, agricolas e
industriais tem se intensificado;

+  Migracoes climaticas: comunidades inteiras sé@o forgadas a se deslocar por
causa da degradacao ambiental;

+ Doencas e inseguranca alimentar: a escassez de agua e a perda de lavouras
agravam problemas de saude e nutricdo.
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Como afirma Acselrad (2010, p. 45), “os riscos ambientais refletem e

reproduzem desigualdades estruturais”.

Alternativas para Mitigacdo em Situacao de Crise Hidrica: o reuso de agua em
evidéncia

A escassez de 4gua tem se tornado uma preocupacgao crescente em varias regides
do mundo, especialmente em paises em desenvolvimento e em &reas sujeitas a variagbes
climaticas intensas. No Brasil, eventos recorrentes de estiagens severas, como os ocorridos
no semiarido nordestino e na regido Sudeste nos Ultimos anos, evidenciam a necessidade
de estratégias eficazes para a gestdo dos recursos hidricos. Nesse contexto, o reuso de
agua se destaca como uma alternativa promissora para mitigar os impactos das crises
hidricas, promovendo sustentabilidade e seguranca hidrica.

As crises hidricas decorrem, em grande parte, da combinagdo entre mudancgas
climaticas, crescimento populacional, urbanizacdo desordenada e uso ineficiente dos
recursos naturais. Segundo a Organizacéo das Nagdes Unidas (ONU), cerca de 2,3 bilhdes
de pessoas vivem em paises com estresse hidrico elevado (UN-Water, 2021). No Brasil, o
Sistema Nacional de Informag6es sobre Saneamento (SNIS) aponta que, em 2021, mais de
35 milhdes de brasileiros ainda ndo tinham acesso a agua tratada regularmente.

Essas situagbes comprometem o abastecimento humano, a produgéo agricola
e industrial e a manutencéo dos ecossistemas. Por isso, politicas publicas e solugbes
tecnologicas voltadas para o uso racional da agua sédo imprescindiveis.

O reuso de agua consiste na utilizacdo de efluentes previamente tratados para fins
diversos do consumo direto, como irrigagdo, processos industriais, recarga de aquiferos
ou usos urbanos nao potaveis. Segundo Asano et al. (2007), essa pratica representa uma
maneira eficaz de ampliar a disponibilidade hidrica sem explorar novas fontes.

De acordo com a Resolugéo n° 54/2005 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), o reuso pode ser classificado como:

- Nao potavel: utilizado em fins como irrigagéo, lavagem de vias publicas, descargas
sanitéarias, entre outros.

O reuso nao potavel refere-se ao uso de efluentes tratados em atividades que nao
exigem padrdes de potabilidade. De acordo com a Resolugdo n° 54/2005 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), este tipo de reuso pode ser aplicado em diversas
areas: urbana, industrial, agricola e ambiental (BRASIL, 2005).

No reuso urbano, a agua de reuso é utilizada em atividades como irrigacao de
areas verdes, lavagem de ruas, descarga de vasos sanitarios e combate a incéndios. No
reuso industrial, € comum a utilizacao de efluentes tratados em sistemas de resfriamento,
processos de producéo e limpeza de equipamentos, resultando em economia significativa
de agua potéavel. Ja o reuso agricola € amplamente empregado na irrigacao de culturas,
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desde que sejam atendidos padrdes de qualidade especificos para evitar riscos a saude
publica e ao solo (Von Sperling, 2014). Por fim, o reuso ambiental é utilizado para a
manutencao de vazoes ecolbgicas, recarga de aquiferos e recuperacdo de ecossistemas
degradados.

- Potavel: Mais complexo e tecnologicamente exigente, o reuso potavel pode ser
indireto ou direto. No reuso potével indireto, a agua de reuso é langada em corpos hidricos
superficiais ou subterraneos e, apés um periodo de retencao natural, é captada novamente
para tratamento convencional. Ja no reuso potavel direto, a 4gua tratada € introduzida
diretamente no sistema de abastecimento, sem passar por um meio natural intermediério,
0 que exige controle rigoroso da qualidade e monitoramento continuo (OMS, 2006).

Cingapura, por exemplo, € uma referéncia no reuso potavel indireto com seu
programa NEWater, que reutiliza aguas residuais altamente tratadas para abastecimento
publico e industrial, com total aceitagéo da populacdo (PUB Singapore, 2018). A seguranca
desse processo é garantida pela adogdo de mudltiplas barreiras de tratamento e por
programas de avaliagdo de risco como os Planos de Seguranca da Agua recomendados
pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2006).

Aadocéo do reuso potavel ainda enfrenta resisténcias culturais e desafios normativos
em muitos paises, incluindo o Brasil, onde a legisla¢do vigente ainda ndo contempla uma
regulamentacao especifica para esse tipo de reuso. No entanto, especialistas afirmam que,
com a devida infraestrutura e controle, o reuso potavel é

uma alternativa viavel para a seguranca hidrica no futuro (Asano et al., 2007; Von
Sperling, 2014).

Assim, a escolha entre os diferentes tipos de reuso deve considerar aspectos
técnicos, sanitarios, econdmicos e sociais, sendo fundamental o apoio de politicas publicas,
normas regulatérias e agdes de conscientizagdo para ampliar sua aceitacao e eficacia.

Os beneficios do reuso de agua sédo mdultiplos. Além de reduzir a pressédo sobre
mananciais, ele contribui para a economia de agua potavel, diminuicdo do volume de
efluentes langados em corpos d’agua e promoc¢éo da sustentabilidade ambiental (VON
SPERLING, 2014). Em periodos de escassez, o reuso pode garantir a continuidade de
atividades essenciais, especialmente nas industrias e na agricultura.

Por outro lado, os desafios técnicos e sociais ainda sdo consideraveis. Barreiras como
o alto custo de implantagcéo de sistemas de tratamento avancado, a falta de normatizacéo
especifica para determinados usos e a resisténcia da populagéo

— muitas vezes baseada em fatores culturais e sanitarios — precisam ser enfrentadas
(KATZ, 2010). A superacao dessas barreiras exige investimentos em educag¢do ambiental,
pesquisa cientifica e politicas publicas integradas.

Diversos paises tém adotado o reuso de agua como parte de sua politica hidrica.
Em lIsrael, por exemplo, cerca de 85% das aguas residuais tratadas sdo reutilizadas,
principalmente para irrigacdo agricola (Friedler & Hadari, 2006). No Brasil, algumas
iniciativas também ganham destaque, como o Projeto Aquapolo em S&o Paulo, que fornece
agua de reuso para o polo petroquimico do ABC Paulista.
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Normas Internacionais e Legislacdo Nacional sobre o Reuso de Agua

Acrescente preocupagéo com a escassez hidrica tem incentivado o desenvolvimento
e a adogédo de politicas publicas e instrumentos normativos voltados ao reuso de agua.
As normas e legislagbes desempenham um papel essencial na regulamentacdo desta
préatica, garantindo a seguranca sanitaria, a viabilidade técnica e a aceitagdo social do reuso
em diferentes contextos. Tanto no cenario internacional quanto nacional, observa-se uma
evolugcéo normativa significativa, ainda que com desafios a serem superados.

Diversos paises vém implementando normas especificas para o reuso de agua,
adaptadas as suas condi¢des climaticas, socioeconémicas e culturais. Entre os exemplos
mais notaveis estdo Israel, Cingapura, Estados Unidos e paises da Unido Europeia, que
implementaram politicas publicas, marcos regulatorios e tecnologias avancadas para
viabilizar o uso de efluentes tratados em diversos setores.

Estados Unidos — A Environmental Protection Agency (EPA) publica desde 1992
diretrizes para o reuso de aguas residuais, detalhadas no documento Guidelines for Water
Reuse, atualizado em 2012. Este guia fornece orientagbes técnicas para o reuso em aplicagdes
agricolas, industriais e urbanas, priorizando a seguranca publica e a qualidade sanitaria dos
efluentes (EPA, 2012).

O reuso de agua é regulamentado em nivel estadual, com destaque para
a Califérnia, que enfrenta longos periodos de seca. O estado promove o uso de agua
reciclada em irrigacao, abastecimento industrial e recarga de aquiferos subterraneos. Segundo
a Environmental Protection Agency (EPA), o reuso planejado de agua é uma ferramenta
eficaz para suprir a demanda em regibes com crescente pressao sobre os recursos hidricos
(EPA, 2012).

Uniao Europeia — O Parlamento Europeu aprovou, em 2020, o Regulamento (UE)
2020/741, que estabelece requisitos minimos para o reuso seguro da agua na agricultura. Anorma
visa promover a economia circular, proteger os consumidores e harmonizar os critérios de
qualidade e monitoramento entre os paises membros.

Essa medida busca ampliar o uso de efluentes tratados na irrigacdo agricola,
reduzindo a pressdo sobre fontes naturais de agua e aumentando a resiliéncia climéatica da
producao agricola (European Union, 2020).

Israel — E frequentemente citado como referéncia mundial no reuso de agua. Um dos
paises mais avancados em reuso, reutilizando cerca de 85% das aguas residuais tratadas,
principalmente na agricultura, setor que consome cerca de 80% da &gua disponivel,
com regulamentacdes rigorosas para garantir a seguranca da irrigacdo com efluente tratado.
Esse feito € resultado de uma combinacdo de investimento tecnoldgico, legislagéo rigorosa e
conscientizacdo publica (Friedler C Hadari, 2006). A gestéo eficiente da agua em Israel tem
permitido o florescimento da agricultura mesmo em condi¢des climaticas extremamente
aridas.
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Cingapura também se destaca com seu programa nacional chamado NEWater, que
trata e reaproveita 4guas residuais para usos industriais, comerciais e até mesmo potaveis,
por meio de um sistema rigoroso de purificagao e controle de qualidade. A reutilizagéo da agua
representa um dos quatro pilares da estratégia de segurancga hidrica do pais (PUB Singapore,
2018). A aceitacao publica da NEWater foi viabilizada por intensas campanhas educativas
e pela confianga nos rigorosos padrdes técnicos adotados.

Essas experiéncias demonstram que o reuso da agua é nao apenas viavel, mas
essencial para enfrentar os desafios do século XXl relacionados a escassez hidrica. A
adocao de tecnologias apropriadas, o fortalecimento institucional e a educagéao ambiental
sdo elementos-chave para o sucesso dessas iniciativas.

Esses exemplos demonstram que, além da tecnologia, a regulamentacdo é
fundamental para garantir a eficiéncia e a aceita¢éo do reuso.

No Brasil, embora o reuso de agua ainda ndo tenha uma legislagéo federal abrangente
e consolidada, existem normas e resolu¢des que orientam sua pratica em diferentes niveis.

A principal norma € a Resolugdo n° 54/2005 do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), que define diretrizes para a implementacao de projetos de reuso néao potavel
direto. Essa resolugéao classifica o reuso por categorias de uso (industrial, agricola, urbano,
ambiental e outros) e enfatiza a necessidade de avaliagéo de risco e monitoramento continuo
da qualidade da agua (BRASIL, CNRH, 2005).

Além disso, a ABNT NBR 13969:1997 trata do uso de aguas cinzas em edificacoes, e a
NBR 13.969/2019 (versao mais recente) estabelece requisitos para projetos de sistemas
de aproveitamento de aguas pluviais e de reuso, incluindo aspectos técnicos de tratamento,
armazenamento e uso (ABNT, 2019).

O Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) também aponta o reuso de
agua como estratégia prioritaria para a seguranca hidrica no pais, especialmente em regides
sujeitas a estiagens prolongadas.

Apesar desses avancos, ainda ha lacunas legais, especialmente no que se refere ao
reuso potavel indireto e direto. A auséncia de regulamentacéo federal especifica limita a aplicacéo
mais ampla da pratica, deixando a cargo de estados e municipios a definicdo de critérios
adicionais.

A harmonizacdo das normas nacionais com 0s padrdes internacionais representa um
desafio e, a0 mesmo tempo, uma oportunidade para o Brasil. De acordo com Von Sperling
(2014), a criacdo de marcos regulatérios claros, seguros e baseados em evidéncias
cientificas € essencial para ampliar a confiangca da sociedade e atrair investimentos publicos
e privados para projetos de reuso.

Outro desafio é a padronizagéo de critérios de qualidade, pois as exigéncias variam
de acordo com o tipo de uso e a regido. A ado¢do de uma abordagem baseada em avaliacéo
de risco, conforme preconiza a Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2006), pode ser uma
alternativa eficaz.
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A legislagdo ambiental e hidrica do Brasil evoluiu desde o Codigo de Aguas Brasileiro
até a Lei das Aguas, de 1997. J& o reuso de agua é regulamentado por normas técnicas e

regulamentos estaduais.

Legislacao hidrica:

- O Cédigo de Aguas Brasileiro, de 1934, priorizava a geracéo de energia elétrica;

- A Lei das Aguas, de 1997, estabeleceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), a qual determina que a agua é um bem de dominio publico e dotado de valor
econdmico, estabelecendo instrumentos para gestao dos recursos hidricos de dominio federal.

Reuso de agua:

- A ABNT n° 13.969, de 1997, classifica a agua de reuso quanto a forma de
aproveitamento ;

- Estados como BA, CE, SP, MG, RJ e RS publicaram regulamentos de reuso de
agua;

- Em 2018, foram publicadas diretrizes nacionais (Interaguas);

- AResolucao CONAMA n° 54/2005, que estabelece diretrizes e critérios para o reuso
de agua néo potavel. O objetivo é incentivar a pratica de reuso de agua em todo o Brasil, ndo
isentando o produtor, o distribuidor e o usuéario de agua de reuso direto ndo potavel da licenca
ambiental, quando exigida.

Desafios Regulatérios e o Papel das InstituicGes na Gestao e Fiscalizacao do
Reuso de Agua

A intensificacdo dos eventos de escassez hidrica e o aumento da demanda por
agua tém impulsionado o debate sobre alternativas sustentaveis, entre elas o reuso de agua.
Contudo, para que essa pratica se consolide de forma segura, eficaz e socialmente aceita, &
imprescindivel o fortalecimento do marco regulatorio e das instituicoes responsaveis por
sua gestéo e fiscalizagéo. Nesse contexto, os desafios regulatérios e o papel das instituicbes
ganham centralidade no desenvolvimento de politicas publicas voltadas a gestéo integrada
dos recursos hidricos.

O reuso de agua no Brasil ainda enfrenta uma série de entraves normativos e
juridicos que dificultam sua ampla adoc¢do. Um dos principais desafios esta na auséncia de uma
legislagcdo federal especifica e abrangente, especialmente no que se refere ao reuso potavel
direto e indireto. Enquanto paises como Israel, Australia e membros da Unido Europeia ja
possuem marcos regulatérios robustos, o Brasil conta com normas fragmentadas, muitas
vezes elaboradas em ambito estadual ou municipal, o que gera inseguranga juridica e
operacional (VON SPERLING, 2014).
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Além disso, as normas existentes, como a Resolugdo n° 54/2005 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) e a NBR 13.969/2019 da ABNT, embora importantes,
nado contemplam todos os tipos de reuso nem definem parametros especificos de qualidade
para diferentes usos. Segundo Lemos (2017), essa lacuna dificulta a padroniza¢do dos
sistemas, a fiscalizacdo e a aceitagao social da pratica.

Outro desafio significativo estd na incorporacdo da avaliacdo de risco como
ferramenta regulatéria. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2006) recomenda que a gestao
do reuso seja baseada em planos de seguranca hidrica, com avaliagdo continua dos riscos a
salde publica. No entanto, essa abordagem ainda é incipiente no Brasil.

A gestdo e a fiscalizagdo do reuso de agua envolvem mudltiplas instituicdes, em
diferentes niveis de governo. Entre os principais 6rgaos, destacam-se:

- Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA): responsavel por
regular o uso de recursos hidricos em corpos d’agua de dominio da Unido, elaborar normas
de referéncia e promover a articulagéo entre estados e municipios.

- Agéncias estaduais e municipais de meio ambiente: atuam na concessao de
licencas ambientais e na fiscalizacdo do cumprimento das normas locais.

- Orgaos de vigilancia sanitaria (como a ANVISA): tém o papel de garantir que o reuso
de 4gua ndo comprometa a saude publica, especialmente em usos urbanos e agricolas.

- Instituicoes de pesquisa e universidades: fundamentais no desenvolvimento
de tecnologias de reuso, na definicdo de padrdes de qualidade e na capacitacdo de
profissionais do setor.

Entretanto, a atuacdo dessas instituicbes muitas vezes se da de forma
descoordenada. De acordo com Oliveira e Magrini (2018), a sobreposi¢cao de competéncias
e a auséncia de uma governanga integrada geram conflitos e ineficiéncias na implementacéo de
projetos de reuso. Soma-se a isso a escassez de recursos humanos e financeiros para agoes
de monitoramento e fiscalizagado, especialmente nos municipios de pequeno porte.

Para que o reuso de agua seja efetivamente incorporado as politicas de gestéao
hidrica, & necessario promover a integracao entre os diversos atores institucionais, com a criagao
de comités intersetoriais, protocolos de cooperagéo e sistemas unificados de informagao. Além
disso, é urgente a formulacdo de uma lei nacional especifica sobre reuso, com diretrizes
claras, padrées de qualidade e mecanismos de controle.

A capacitacdo técnica dos agentes publicos, o incentivo a pesquisa aplicada e o dialogo
com o setor privado também sdo estratégias fundamentais. Conforme destaca Asano et
al. (2007), a confianga da sociedade e a segurancga dos projetos de reuso estdo diretamente

relacionadas a transparéncia e a competéncia das instituicdes reguladoras.
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MATERIAL E METODO

Universo da Pesquisa

O municipio de Fernandoépolis tem sua area total oficial de 549,797 km2 (54.979,7
ha) localizada no Noroeste Paulista, com a area urbana localizada nas coordenadas
20°17°00” Sul e 50°14’54” Oeste (Figura 1).
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Figura 1. Localizac3o de municipio de Fernanddpolis — 5P (VANZELA, 2012).

A populacgéo atual estimada de Fernanddpolis - SP é de 69.680 habitantes em uma
area territorial oficial de 549,797 km2, resultando em densidade demogréfica de 126,23 hab/
km?2 (IBGE, 2022). Por meio de modelagem matematica realizada por Vanzela e tal. (2020a),
se nada modificar o cenério de desenvolvimento municipal, os resultados demonstram que
a populagé@o fernandopolense terd um crescimento quadratico até 2061, atingindo um
maximo de 76,3 mil habitantes, a partir do qual, comecara a diminuir.

A populagéo residente na zona urbana representava, em 2010, 96,9% do total
(IBGE, 2010). Aplicando-se esse percentual a populagdo atual estimada e considerando a
area urbana atual de 26,2474 km? (VANZELA et al., 2020a), a densidade demogréfica da
zona urbana é estimada em 2.562,18 hab/km2.

A economia municipal é representada principalmente pelo setor de servicos, seguido
pela indlstria e agropecuaria (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicao percentual do PIB nos setores da economia de Fernanddpolis — SP.
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Fonte: SEADE (2021).

Na Figura 3 e na Tabela 1, constata-se a evolugdo populacional do municipio de
Fernandépolis. De 1989 a 2020, a evolugéo é mensurada com base nos dados do IBGE
(2020). De 2030 a 2070, a evolugdo ampara-se na projecao estimada por modelagem
matemética.

Figura 3. Evolucéo populacional de 1985 a 2020 e projetada por modelagem matematica.
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O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen, € subtropical umido,
Aw, com inverno seco e ameno e verdo quente e chuvoso (ROLIM et al., 2007).

De acordo com o balanco hidrico climatolégico normal ponderado do municipio de
Fernandépolis, a precipitagdo média anual é de 1.321 mm, com 8 meses de deficiéncia
hidrica e 0 més de agosto o de maior déficit hidrico.
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Segundo Vanzela (2012), o territorio municipal esta compreendido entre as altitudes
de 340 a 560 m, sendo que a maior parte de seu territério (58,28%) se encontra entre
440 a 500 m, e 81,67% da sua extenséo possui declividades entre 2 a 10%, sendo a classe
predominante de 5 a 10% de declividade.

Com relagdo a hidrografia, seu territério estda dividido em duas Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, 61,8% na Bacia do Rio Turvo/Grande e 38,2% na
Bacia do Sao José dos Dourados.

Dentro da Bacia do Rio Turvo/Grande, os recursos hidricos superficiais estédo
distribuidos entre as sub-bacias dos Ribeirdes Santa Rita (38,2% do total) e Padua Diniz
(10,7% do total) e do Cérrego das Pedras (12,9% do total).

Ja na Bacia do Sado José dos Dourados, os recursos hidricos superficiais séo
constituidos pelas sub-bacias dos Ribeirdes Jagora (14,9% do total) e Sdo Pedro (23,3%
do total) (Figura 2).

De acordo com a localizagdo do municipio de Fernanddpolis, os seus limites estao
situados nos dominios do Bioma da Mata Atlantica e do Cerrado, e no tipo de fisionomia
da Floresta Estacional Semidecidual (Mata Semicaducifolia) Antropizada (Figuras 3 e 4).

A principal ocupagédo do municipio de Fernandépolis (Figura 5) é pastagem com
42,423% (23.323,91 ha) do total do municipio, seguido de cana-de-agucar com 33,804%
(18.585,25 ha) e matas nativas com 7,745% (4.258,01 ha).

Sub-bacias do Municipio

1-Sub-bacia do Ribeirao Santa Rita
2-5ub-bacia do Ribeirdo Padua Diniz
3-Sub-bacia do Cdrrego das Pedras
4-Sub-bacia do Ribeirdo lagora
5-5ub-bacia do Ribeirdo 530 Pedro

Figura 2. Mapa de localizagdo das sub-bacias hidrograficas no municipio de Fernandopolis — 5P
(VANZELA, 2012).
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Figura 5. Mapa de uso e ocupagdo do solo no municipio de Fernandopolis - 5P.

A emissao antropica de gases de efeito estufa tem provocado, nas Ultimas décadas,
um balango positivo de energia na superficie terrestre, resultando em aumento da
temperatura média do planeta e, consequentemente, nas mudancas climaticas.

Segundo o IPCC (2018), estima-se que as atividades humanas tenham causado
cerca de 1,0°C de aquecimento global acima dos niveis pré-industriais, com uma variagéo
provavel de 0,8°C a 1,2°C.

E provavel que o aquecimento global atinja 1,5°C entre 2030 e 2052, caso continue
a aumentar no ritmo atual.

Dados da Realidade Hidrica em Fernandépolis

No municipio de Fernandépolis, embora ndo se tenha estudos cientificos que
provem uma relagcdo com as mudancas climaticas, tem-se observado nos ultimos 4 anos
(2016-2020), em relagcdo a média histérica (2009-2020), um aumento na frequéncia de
chuvas de maior intensidade e dos dias sem chuvas (Figuras 6 e 7).
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Figura 6. Incremento percentual na frequéncia de chuvas acumuladas em 3 dias acima de 10 mm
(P10-3D), 25 mm (P25-3D), 50 mm (P50-3D) e 100 mm (P100-3D) do periodo de 2016-2020 em
relacdo ao periodo de 2009 a 2020.

41.2%
35.7%
30.4%
28.7% I 28.9%
DSCH10 DSCHZ0 DSCH30 DSCH40 DSCH50

Figura 7. Incremento percentual na frequéncia acima de 10, 20, 30, 40 e 50 dias acumulados sem
chuvas do periodo de 2016-2020 em relagdo ao periodo de 2009 a 2020.

Em todas as frequéncias de intensidades de chuvas observadas houve incremento
na comparagéao dos ultimos 4 anos em relagéo ao histérico, sendo o maior incremento médio
para as chuvas com intensidade acima de 100 mm em 3 dias (incremento de 21,9%).

O mesmo ocorreu com o numero de dias sem chuvas, em que nos Ultimos 4 anos
foram observados incrementos em todos os intervalos de tempo analisados, sendo o maior
incremento para a frequéncia acima de 40 dias sem chuva (incremento de 41,2%).

Se este comportamento climético estiver relacionado as mudancas climaticas globais
e variar com o aumento médio previsto da temperatura terrestre, & possivel que estes
desastres persistam com maior intensidade e frequéncia ao longo dos préximos anos. As
principais consequéncias desses dois eventos sdo o aumento do periodo de deficiéncia
hidrica e as enchentes/alagamentos.
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Dentre os dois desastres mencionados, a deficiéncia hidrica por estiagens
prolongadas, €& mais preocupante, uma vez que O0S prejuizos advindos de
enchentes/alagamentos sdo ainda de risco remoto, considerados de baixo potencial de
danos, porque as bacias urbanas possuem pequena de area de drenagem.

Ja a deficiéncia hidrica, deve ser tratada com preocupacéo, pois as consequéncias
negativas sdo muito mais significativas, como sera exemplificado a seguir. A deficiéncia
hidrica prolongada, provocada por dias acumulados sem chuvas, associado a municipios
com significativa exploragé@o agricola, especialmente cana-de- agUcar e pastagens, resultam
em caracteristicas favoraveis a riscos para a producao de alimentos e os incéndios(Figura
8).
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Figura 8. Precipitagdo (P), evapotranspiracdo potencial (ETP) e evapotranspiragdo real (ETR),
deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico (EXC) no solo para o municipio de Fernanddpolis — SP,

a partir de dados histdricos de 2009 a 2020 (3, b) e no ano de 2020 (c, d) (Fonte: Elaborado a partir
de dados climaticos da estagdo meteoroldgica do CIIAGRO-Fernandopolis).

No ano de 2020 as chuvas a partir junho foram significativamente abaixo da média
histérica, resultando em uma deficiéncia hidrica acumulada, desde junho, superior a 170

mm.

Contextualizacao da crise hidrica e climatica em Fernandépolis

Fernandédpolis est4 localizada em uma regido do estado de S&o Paulo que, embora
tenha acesso a fontes de agua, enfrenta periodos de estiagem mais severos devido a
variabilidade climéatica e mudancgas no regime de chuvas.

A cidade depende de fontes hidricas como o Rio Grande e os sistemas de
abastecimento subterraneos para atender a demanda de agua. No entanto, esses recursos
tém se mostrado vulneraveis aos impactos das mudancas climaticas, que alteram o padrao
das chuvas e aumentam a frequéncia de secas prolongadas, o que resulta em uma pressao
crescente sobre os recursos hidricos locais.
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Ademais, a agricultura, principal atividade econémica da cidade, é altamente
dependente de agua para irrigagdo, o que torna a gestdo hidrica um dos maiores desafios
do municipio. A crise hidrica e as mudangas climaticas ndo afetam apenas a populagcéo
urbana, mas também as zonas rurais, especialmente aquelas que dependem da irrigacédo

para a producdo de graos e culturas alimenticias.

Politicas pubicas de gestao hidrica em Fernandépolis

A gestdo dos recursos hidricos em Fernanddpolis envolve uma série de medidas
e politicas publicas que buscam garantir o abastecimento adequado de agua para a
populagcédo, bem como otimizar seu uso em setores como a agricultura e a industria. Entre

as principais acgoes e politicas, destacam-se:

«  Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB): O plano abrange acgdes
para o abastecimento de agua, tratamento e destinacdo de esgoto e a gestéao
dos residuos sélidos. Através deste plano, o municipio busca implementar solu-
¢cOes para a reducéo de desperdicio de agua, aumentar a eficiéncia na distribui-
¢ao e garantir a qualidade da agua consumida pela populagéo.

+ Uso de Tecnologias para Irrigacao Sustentavel: Em resposta a crise hidrica,
0 municipio tem incentivado a utilizagéo de tecnologias de irrigagdo mais efi-
cientes para a agricultura, como o sistema de irriga¢ao por gotejamento e outras
técnicas que minimizam o desperdicio de agua.

+  Programas de Conservacao de Agua: Iniciativas para estimular o uso racional
da agua no cotidiano, através de campanhas de conscientizagdo, a¢des educa-
tivas e incentivos a populagéo para a instalagéo de dispositivos que economizam
agua, como torneiras com temporizadores e sistemas de reutilizagdo de agua.

- Reuso de Aguas Residuais: Alguns programas visam incentivar o reuso de
aguas residuais tratadas, tanto na agricultura quanto em industrias e servicos ur-
banos, como uma alternativa para reduzir a demanda por agua potavel.

+ Monitoramento e Gestdo de Fontes de Agua: A cidade realiza agdes de mo-
nitoramento das fontes de agua utilizadas para o abastecimento publico, bus-
cando identificar a qualidade e quantidade da agua disponivel, além de realizar
estudos sobre a sustentabilidade dessas fontes a longo prazo.

Desafios e perspectivas para o futuro

Embora o municipio tenha adotado diversas politicas publicas para enfrentar a crise
hidrica e as mudancas climaticas, ainda existem desafios significativos. Entre os principais
obstaculos, destacam-se:
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Falta de Integracao entre as Politicas: Muitas vezes, as politicas publicas
relacionadas a agua e ao clima séo tratadas de maneira isolada, sem a devida
integracéo entre elas e sem considerar suas interacdes com outros setores,
como o urbanismo, a agricultura e o setor energeético.

Escassez de Recursos Financeiros: Embora existam politicas de incentivo e
programas estaduais e federais, a falta de recursos financeiros para investir em
infraestrutura hidrica, tecnologias sustentaveis e adaptacdes climaticas ainda
representa um desafio importante para a cidade.

Crescimento Urbano e Pressao sobre os Recursos Naturais: O crescimento
da populagdo e da area urbana de Fernandopolis tem gerado maior pressao
sobre os recursos naturais, especialmente sobre o abastecimento de 4gua e a
gestao de residuos.

Apesar desses desafios, a cidade de Fernandopolis tem o potencial de adotar

estratégias mais integradas e inovadoras para enfrentar a crise hidrica e climatica. A

cooperagéo entre os diferentes niveis de governo, a participagéo ativa da sociedade civil e

o fortalecimento de parcerias com o setor privado e as organizagbes ndo governamentais

séo fundamentais para a construgdo de um futuro sustentavel.

Analise e Discussao

A Secretaria de Meio Ambiente, no ano de 2023, obteve um repasse
orcamentario no total de R$ 4.895.000,00.

Ja em a Dotacdo orcamentéria para a Secretaria do Meio