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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 atualizacédo
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 dgua e destinacéo
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 ltalia. Entendemos que o desenvolvimento e a cooperagéo
multi-paises nesse segmento € de fundamental importancia para a disseminagéo de técnicas
de racionalizagdo e otimizacdo dos servicos de agua e esgoto, de modo a proporcionar
melhorias na qualidade de vida das popula¢cdes com a universalizagdo de tecnologias e

gestao 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, Itédlia 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 contetdos tanto de engenharia, quanto normativo, de gestdo e de tecnologias
aplicadas, proporcionando uma ampla compreenséo técnica para solu¢des desta relevante
problematica ambiental universal.

Stefano Mambretti

Ademar Nogueira do Nascimento
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CAPITULO 1

OTIMIZACAO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

Gianfranco Becciu
Stefano Mambretti

Mariana Marchioni

1. UM CAMINHO VIRTUOSO

A problematica da avaliagdo de uma
rede de abastecimento de agua e as decisdes
quanto a sua melhoria sdo complexas.
Normalmente, o sistema de aduc&o inclui
centenas, sendao milhares de quilémetros de
tubulages principais, consistindo em uma série
de tubulagbes individuais conectadas umas as
outras a cada poucos metros. Esses tubos,
geralmente muito antigos, devem suportar o
trafego rodoviario e cargas que geram condigcoes
de tensdo nos tubos e nas juntas; seguem-se

corroséo e ruptura dos tubos.

Uma rede desse tipo tem que responder
a diferentes necessidades. Por um lado, deve
ser possivel conectar sistemas mutuamente
independentes entre si, garantindo uma
estrutura o mais flexivel e rapida possivel, em
resposta as reais necessidades dos usuarios.
Poroutro lado, o sistema geral e 0 gerenciamento
de confluéncias na calibracdo global da rede

devem ser cuidadosamente estudados.

A principio, uma avaliagdo e melhoria

de uma rede de aquedutos deve ser realizada

DE AGUA

seguindo as seguintes etapas:

1. Primeira avaliacdo da rede; balanco

hidrico;

2. Coleta de dados da rede; selecéo
e aplicacdo de indicadores de

desempenho;

3. Construgéo do modelo matematico da

rede; primeiras avaliacdes quantitativas;

4. Aplicacédo de modelos de otimizagéo;

trabalho com cenarios;

5. ldentificacdo dos pontos criticos da
rede; decisbes sobre onde e como agir

para melhorar o ativo.

Essas atividades de complexidade
crescente, exigem um conhecimento cada vez
maior da rede, bem como de sua modelagem.
Essas solicitacbes s@o essenciais e exigem
melhoria continua; nunca se podera dizer que
a rede é perfeitamente conhecida ou que a
modelagem ¢€ perfeita. Além disso, esse trabalho
de aumentar o conhecimento — a modelagem
deve ser considerada uma forma de melhoria do
conhecimento —, através do uso de tecnologias
cada vez mais sofisticadas, € essencial no
gerenciamento e projeto de uma rede moderna

de abastecimento de agua.

O que é importante esclarecer €& a
necessidade de prosseguir paralelamente nas

Capitulo 1



atividades de conhecimento e aprimoramento, ou seja, sem um conhecimento cada vez

maior da rede, ndo é possivel avancar no seu aprimoramento.

2. BALANCO HIDRICO

Suponha-se que uma rede da qual muito pouco se sabe tenha que ser abordada,
acredita-se que a primeira atividade a ser realizada seja a analise do balanco hidrico.
Embora essa andlise pareca simples, como sera visto abaixo, na realidade ela precisa
de alguma atencéo. Essa analise, se realizada corretamente, permite tanto uma primeira
avaliagé@o da integridade da rede quanto identificar quais aspectos sdo menos conhecidos
e, portanto, precisam ser mais aprofundados.

Pela definicdo do balancgo hidrico, os diferentes componentes séo:
+  volume de agua introduzido na rede (l);
+ consumo autorizado faturado (F);
+ consumo autorizado nao faturado (NF);

+  perdas (P).
Portanto:

I=F+NF+P

2.1 Problemas na avaliacao de parametros

A formula apresentada possui uma estrutura simples e o significado dos diferentes
parametros &€ completamente intuitivo. No entanto, uma anélise mais cuidadosa mostra o
surgimento de questdes importantes.

Problemas na avaliagcdo do volume inserido na rede ()

O problema, aparentemente trivial, consiste em medir a quantidade de agua que
entra no sistema de distribuicdo. Para cada fonte de abastecimento, deve ser instalado um
instrumento de medicdo que possa fornecer os volumes de agua passados por essa sec¢éo.

A soma das medi¢des de todas as entradas na rede deve ser corrigida por erros

devido a varios fatores concomitantes:

+ impreciséo nos instrumentos de medicao que, se nédo forem verificados e re-
calibrados em intervalos regulares, permitem aproximacgdes de varios pontos
percentuais;

- falta total ou parcial de instrumentos para medir a 4gua produzida. Isso geral-
mente constitui o erro mais consistente, também ligado ao mau habito enrai-



zado em muitos servicos de agua de depender de dados empiricos como os
obtidos pela multiplicagéo do horério de funcionamento de uma bomba por sua
vazao teorica ou baseada em medicdes de vazdo de nascentes ou pogos, rea-
lizadas no momento e em situacdes de lencol freatico que nédo sejam as atuais.
Os erros resultantes podem atingir 20 a 30% do total medido;

+ presenca de vazamentos nas obras localizadas no montante do medidor; é o
caso de fontes espalhadas em um vasto territério cuja agua a ser medida deve
fluir para uma Unica tubulacdo, onde existe o instrumento de medicéo;

+ erros decorrentes da presencga de ar emulsionado; séo volumes significativos
devidos a plantas com defeitos, que formam bolsas de ar nas tubulagdes que
alteram o balanco final da 4gua, uma vez que o ar € medido como se fosse agua
fornecida a rede.

Problemas na avaliagcdo do volume de agua autorizado e contabilizado (NF)

A agua que é levada e autorizada é a fornecida pelo servico de agua para usos
legitimos (civil, industrial, artesanal, comercial, agricola e publico).

A soma do volume faturado deve ser corrigida devido a:

+ erros na avaliagcao dos dados. De fato, esse volume é normalmente obtido atra-
vés dos registros contabeis elaborados pelo 6rgdo de administracdo para a
cobrancga das contas de agua e, portanto, para fins e de outras maneiras que
néo as de interesse. Além disso, ndo é excluido o caso em que apenas 0 volu-
me total de agua faturado é considerado, sem levar em conta o fato de incluir
também volumes ndo consumidos, mas que séo cobrados do usuario pelo con-
sumo mensal menor que a quantidade minima predeterminada;

+ erros no que diz respeito as caracteristicas mecénicas do medidor de agregado
privado. De fato, deve-se considerar a inércia basica, caracteristica do aparelho,
que faz com que as pequenas vazdes, como 0 gotejamento de uma torneira ou
sua abertura parcial, nem sequer serem medidas, dado que s&o inferiores a
quantidade minima necessaria para superar o atrito inicial do préprio contador;

- erros referentes ao envelhecimento dos medidores dos usuarios. Esse incon-
veniente pode ser evitado com manutengéo regular ou com substituicdo dos
instrumentos de medicéo;

» erros associados a incompatibilidade de periodos de leitura. Obviamente,
a leitura do medidor ndo pode ser realizada simultaneamente para todos os
usuarios, mas é distribuida por um periodo maior ou menor. Portanto, esses sdo
dados que néo coincidem com os dos medidores de vazao total injetados na
rede, causando evidente inomogeneidade entre os elementos comparados e,



portanto, mais uma raz&o para erro nos célculos. A correcdo pode ser executada
trazendo de volta o volume faturado apenas para o periodo em que o saldo da
agua esta sendo processado.

Problemas na avaliagédo do volume de agua autorizado e ndo contabilizado (NF)

Esse item do orgcamento inclui a 4gua usada para fins especiais ou para fins publicos

sem um medidor, dos quais 0s mais comuns s&0 0s seguintes:

+  postos de combate a incéndios e soquetes para sistemas de protecao contra
incéndio;

+ hidrantes para regar jardins puablicos, lavar ruas e esgotos;
+  pontos de captacdo para servicos publicos e bebedouros;
+ tomadas para edificios publicos.

+ O cdmputo desses itens do balan¢o € uma estimativa que leva em considera-
cao:

»  os registos de intervengdes realizadas pelo Corpo de Bombeiros durante o pe-
riodo do estudo;

+  0s registos de saques feitos por empresas municipais para varios servi¢os pu-
blicos (lavagem de ruas, rega de jardins, lavagem de esgoto);

* o numero de bebedouros de agua e sua pressao de servico;

+ atipologia de edificios publicos sem medidor (escolas, prefeitura etc.).

Problemas na avaliagdo de perdas (P)

Esse volume inclui a agua e é relativo a usos nao autorizados ou medidos e
representa a parte do recurso que provavelmente ndo produz receita e ndo esta disponivel
para qualquer uso lucrativo — na literatura anglo-saxénica conhecida como Non Revenue
Water (NRW). A maioria das perdas pode ser atribuida as seguintes causas:

+  redes de abastecimento ilegais e furtos de agua;
. erros nos procedimentos contabeis;
»  vazamentos ou transbordamentos dos tanques;

» perdas devido a erros de funcionamento ou erros de manobras nos 6rgéaos da
rede;



*  vazamentos descobertos;

*  vazamentos ocultos.

Como é evidente, a avaliagdo de apenas vazamentos ocultos & extremamente

complexa e duvidosa.

3. INDICADORES DE DESEMPENHO

3.2 Generalidade

Um Performance Indicator (Pl) — indicador de desempenho —ou um Key Performance
Indicator (KPI) é um tipo de medida de desempenho. Os Pls avaliam o sucesso de uma
organizagao ou de uma atividade especifica — como projetos, programas, produtos e outras

iniciativas — nas quais ela se envolve.

Medicéo de desempenho é o processo de coletar, analisar e/ou relatar informagdes
sobre o desempenho de um individuo, grupo, organizagéo, sistema ou componente (BEHN,
2003).

Definicbes de medicao de desempenho tendem a ser baseadas em uma suposi¢ao
sobre o0 motivo pelo qual o desempenho esta sendo medido:

» Moullin (2002) define o termo com um foco organizacional voltado para o futuro:
“o processo de avaliar como as organizagdes sao gerenciadas e o valor que
elas agregam aos clientes e outras partes interessadas”.

*  Neely, Adams e Kennerley (2002) usam um foco retrospectivo mais operacional
“no processo de quantificar a eficiéncia e a eficacia das agdes passadas”.

+ O Escritério do Diretor de Informagbes nos EUA (OFFICE OF THE CHIEF IN-
FORMATION OFFICER, 2002) o definiu usando um foco mais avaliador: “A
medigcao de desempenho estima os parametros sob os quais programas, inves-
timentos e aquisi¢bes estéo alcancando os resultados desejados”.

Além de um simples acordo sobre a vinculacdo a algum tipo de medida de
desempenho, ha pouco consenso sobre como definir ou usar medidas de desempenho. A
luz disso, o que aconteceu foi 0 surgimento de estruturas organizadoras que incorporam
medidas de desempenho. Os padrbes operacionais geralmente incluem listas predefinidas
de medidas de desempenho padréo. Por exemplo, a EN 15341 identifica 71 indicadores de
desempenho, dos quais 21 séo indicadores técnicos.

Frequentemente, o sucesso & simplesmente a conquista periddica e repetida de
alguns niveis de meta operacional — por exemplo: zero defeito, 100% de satisfagdo do



cliente — e, as vezes, o0 sucesso € definido em termos de progresso em direcao a metas
estratégicas. Dessa forma, a escolha dos Pls certos depende de um bom entendimento do
que é importante para a organizagdo. Como é necessario entender bem o que é importante,
varias técnicas para avaliar o estado atual dos neg6cios e suas principais atividades estao
associadas a selecao de indicadores de desempenho. Essas avaliagbes geralmente levam
a identificacao de possiveis melhorias, de modo que os indicadores de desempenho séo

rotineiramente associados a iniciativas de “melhoria de desempenho”.

3.3 Medicao do desempenho na distribuicao da agua

O simples fato de os objetivos perseguidos pelas empresas de abastecimento de
agua terem sido, de alguma forma, colocados em um contexto novo e mais rigoroso pelas
estruturas reguladoras modernas significa que as ferramentas de engenharia usadas no
suporte de suas atividades devem refletir essas necessidades e ser capaz de reformular
as tentativas e procedimentos testados sob essa nova luz. Os niveis de servigo do setor
geralmente sdo avaliados com base em uma série de eventos registrados durante um
periodo de tempo, 0 que permite a constru¢éo de dados estatisticos. Estes sdo de grande
valor quando disponiveis, ndo apenas para apoiar estudos de intervencdo direta, mas
também como base para extrapolacdo. No entanto, muitos procedimentos de engenharia
empregados no suporte direto as tarefas de projeto, analise e controle de uma rede de
agua precisam ser capazes de simular uma grande variedade de situagbes e cenarios
hipotéticos. Normalmente, diferentes alternativas devem ser tentadas como solugdes
para problemas cuja otimizacao matemética direta é frequentemente complicada por uma
infinidade de parametros e uma compreensao dificil do comportamento dos sistemas. Isso
significa desenvolver procedimentos para analisar e medir o desempenho das redes de
agua a priori, que possam se adequar ao tipo de analise realizada por simulacéo de rede e
serem utilizados para os mesmos fins.

Como Hashimoto, Stedinger e Loucks (1982) enfatizam:

[...] Seria particularmente interessante ser capaz de analisar amplas faixas de
condicdes operacionais sob alguma abordagem basica e com a possibilidade
de descobrir simultaneamente varios aspectos diferentes do comportamento
dos sistemas para aumentar a conscientizacéo e a sensibilidade aos aspectos
ou caracteristicas menos Obvias. Provam ser bastante Uteis nos processos
de tomada de decisdo que orientam a selecdo de layouts de sistema,
capacidades, politicas operacionais e configuracdes de ideias.

O primeiro passo nessa direcdo é uma ampla selegcdo das principais areas de
desempenho dos sistemas de dgua que podem ser os principais candidatos a dissecacéo
e a aplicacdo detalhadas de tal abordagem. O primeiro e mais 6bvio dominio diz respeito
ao comportamento hidraulico da rede. Os processos de concepgéo, projeto, construgdo e

operacédo de um sistema de abastecimento de agua séo impulsionados principalmente pela



necessidade de satisfazer um determinado conjunto de pontos de demanda com vazao
suficiente de agua a niveis de presséao utilizaveis. Essa sempre foi ndo apenas a principal
motivacédo dos engenheiros e projetistas, mas também é central para o ambiente regulatorio
da maioria dos paises. Medir o desempenho hidraulico de uma rede é, portanto, crucial em

qualquer tentativa de desenvolver um sistema como o mencionado anteriormente.

As empresas de fornecimento e distribuicdo de agua também s&o naturalmente
obrigadas a fornecer agua saudavel e devem atender aos padrdes de servigo relacionados
aos aspectos estéticos e de potabilidade, ndo apenas em prol da saude de seus clientes,
mas também por uma questdo de aceitabilidade. A qualidade da &agua é, portanto, a
segunda maior area de preocupacgdo, pois a realizagdo de um sistema é testada. Muitas
das metodologias existentes foram desenvolvidas além dos — as vezes quase enxertados
— procedimentos de modelagem e projeto anteriormente desenvolvidos para a analise
hidraulica.

Outros aspectos do comportamento dos sistemas de agua podem ser isolados para
analise de desempenho, mas atualmente sao menos relevantes em termos do que foi dito

anteriormente.

Finalmente, e por razdes bbvias, as empresas de agua e os 6rgaos reguladores
precisam descobrir — ou ser capazes de exigir — o nivel de confiabilidade com que os
sistemas executam o0s niveis de servico estabelecidos em operacional — hidraulico,

qualidade da agua e outros — dominios.

3.4 Comentarios e criticas

Nas ultimas décadas, a International Water Association (IWA) (ALEGRE et al., 2000)
trabalhou muito para definir indicadores de desempenho adequados, especialmente — mas
ndo apenas — para a avaliagdo de aquedutos em relagdo a vazamentos de agua. Grande
parte desse trabalho também foi incorporada pela Fundacéo Nacional de Saude (Funasa)
(2014).

Além disso, os parametros relatados para a avaliagdo desses indicadores séo
calculados com base em regressbes e nao sao valores absolutos que podem ser
determinados teoricamente. Isso significa, por exemplo, que os proprios autores, as vezes,
0s revisam, como, por exemplo, Lambert, Koelbl e Fuchs-Hanusch (2014). Esse artigo é de
interesse, pois contém fortes criticas ao procedimento utilizado. Na premissa, de fato, os
autores argumentam:

Em uma proporcao relativamente pequena de casos, o CARL' calculado
a partir de um balanco hidrico anual foi menor que o UARL? calculado,

1 Current Annual volume of Real Losses: € o valor atual da perda anual de 4gua expresso em litros / niUmero de ligagdes
/ dia.
2 Unavoidable Average Real Losses: é o valor das perdas reais anuais inevitaveis.



resultando em um ILI® menor que 1,0. Isso causou preocupacgéo a alguns
usuarios, pois implica que o uso da férmula UARL é inadequado (ou a férmula
precisa ser ajustada) em algumas circunstancias (LAMBERT; KOELBL;
FUCHS-HANUSCH, 2014).

Em outras palavras, as perdas registradas em algumas redes foram inferiores
as calculadas como “inevitaveis”: isso levou a um 6ébvio repensar dos procedimentos e
férmulas, mas deve implicar, na opinido dos autores deste capitulo, também um repensar
da validade dos mesmos procedimentos, e se isso pode realmente ser colocado como base
contratual, algo duvidoso, pois sdo correlacdes entre realidades extremamente diferentes

e com dispersdes muito altas.

Observa-se que as referéncias bibliograficas da IWA, embora néo relatem os valores
de incerteza relacionados a base de dados inicial, nem a dispersao dos dados do banco de
dados inicial acima mencionado em torno da férmula de regresséo proposta, consideram
que a aplicabilidade da formulagdo indicada tem que ser fortemente limitada.

Por fim, as seguintes consideracées podem ser resumidas:

+ os indicadores de desempenho sdo obtidos pelo agrupamento de dados extre-
mamente limitados das redes, obtendo-se um grau de dispersdo néo indicado
claramente na literatura e ndo avaliado adequadamente; por esse motivo, eles
podem ser usados apenas como indicadores locais de uma possivel melhoria
(ou deterioracao) de uma rede, sem a possibilidade de estendé-lo para compa-
ragoes entre diferentes redes;

+ os valores indicados pelos parametros podem ser alcangcados apenas como
objetivo final de uma campanha de gerenciamento e manutencéo de rede (con-
sidera-se limitante falar apenas em perdas).

Portanto, acreditamos que é necessario pensar em uma abordagem diferente,
considerando uma avaliagéo com indicadores de desempenho apenas como uma preliminar,
para uma avaliagdo da rede local de aqueduto e sem a pretenséo de fazer comparacoes
entre as redes com base em Pls.

4. MODELAGEM

Os programas de computador para modelagem de redes de agua nao serao
discutidos neste texto. Aqui, é necessario enfatizar a importancia da modelagem, seus
problemas e a necessidade de considerar o trabalho de modelagem e sua atualizacédo
como um caminho a ser continuado regularmente nas atividades de gerenciamento de
rede.

3 Infrastructure Leakage Index: ILI = CARL / UARL.



A modelagem hidraulica agora € comum em design e gerenciamento, € mesmo
os modelos hidraulicos “simples™ s&do Uteis na moderna gestdo de redes de agua, pois

permitem:
» melhor conhecimento da rede (e corrigir eventuais imprecisoes);

«  verificar os efeitos do projeto, mesmo fazendo hip6teses do cenario para casos
de otimizacao (a pesquisa das perdas pode cair nesses casos);

- verificar as possiveis avarias, também induzidas.

4.1 A construcédo do modelo

Para a constru¢cdo do modelo, é necessario ter todos os dados da rede: topologia,
didmetros, comprimentos, materiais, caracteristicas das bombas, e se presentes, demandas
de 4gua dos usuarios. Todos esses dados sdo normalmente conhecidos com erros mais
ou menos graves. O principal problema é manter o modelo constantemente atualizado,

através de calibragdes sucessivas e cada vez mais precisas.

Claramente, um grande esforgo inicial deve ser feito para a construgdo do modelo
em si, mas nunca se deve pensar que o final do trabalho chegou. O modelo deve ser
considerado como um arquivo de dados e deve ser verificado e aprimorado com verificagbes
e medi¢des subsequentes, quando disponiveis; também deve ser atualizado se algum
trabalho for realizado na rede.

E bastante normal que erros estejam presentes na primeira modelagem executada.
O importante € estar ciente disso e preparado para realizar as analises e obter as corre¢oes

necessarias.

4.2 Comentarios adicionais — calibracao

Para que o modelo produza simulagbes confidveis para fins operacionais, é
necessario que seja calibrado. A calibrac@o consiste em determinar diferentes parametros
do modelo, que, adequadamente modificados, permitem obter uma correspondéncia

razoavel entre presséo e vazdes simuladas e medidas na realidade.

Os padroes para identificar se um modelo é suficientemente calibrado dependem
essencialmente das intengcbes de uso; de fato, um Unico modelo dificiimente pode ser
considerado calibrado para todos os objetivos. E necessario distinguir, por exemplo, se é
usado para planejar estudos, dimensionar novos assentamentos, avaliacbes de gasto de
energia ou qualidade da agua. E claro que, no tltimo caso, o modelo precisa ser muito bem

calibrado e detalhado para representar corretamente os fluxos, enquanto que, por razbes

4 Existem modelos matematicos gratuitos e amplamente utilizados, como o Epanet; outros modelos comerciais inte-
gram bancos de dados e Geographic Information System (GIS) no mesmo pacote de software.



de planejamento, um modelo mais simplificado € suficiente.

Ao mesmo tempo, a qualidade da calibragdo de um modelo depende muito da
qualidade e quantidade de dados disponiveis para sua implementacédo e operacgdo. Por
esse motivo, é necessario investir pesadamente na validagéo de todos esses dados.

Ormsbee (1989) identifica um procedimento de sete etapas para calibrar um modelo

hidraulico:

1. identificagdo das intengdes de usar o modelo;

2. determinacéo inicial dos parametros;

3. coleta de dados para calibragéo;

4. avaliagéo dos resultados do modelo;

5. calibragcdo em nivel macro;

6. analise de sensibilidade;

7. calibragdo em nivel micro.

A analise de sensibilidade permite a identificacdo dos parametros do modelo que
mais influenciam o processo de calibracdo em nivel micro.

5. ENTROPIA E SETORIZACAO

Algumas solicitacdes que devem ser atendidas no planejamento e gerenciamento
das redes de abastecimento de agua contrastam entre si. Nesta secdo, duas pedras
angulares do projeto atual sdo consideradas criticamente na busca do equilibrio.

5.1 Entropia

As boas praticas de projeto exigem que as redes de distribuicdo de agua sejam
totalmente integradas, porque esse tipo de rede € mais confiavel: como é evidente, de
fato, em caso de quebra ou fechamento devido a manutengéo de um conduto, no caso de
uma rede em loop a vazao pode executar um caminho diferente e todos os n6s ainda séo
atendidos, mesmo que algumas vezes com pressdes mais baixas — devido a execugéo de
um caminho mais longo e, portanto, as maiores quedas de pressao — e, portanto, com um
certo desconforto por parte do usuario, que no entanto € menor do que o que resultaria da

total auséncia do servico.

A partir disso, é 6bvio que os conceitos de passividade minima dos quais os textos
classicos sugerem a adocao pelo projeto — ou, ainda que menos precisamente, o custo
minimo — e redundéncia de rede estdo em contraste um com o outro.

Nesse sentido, a medida da redundancia é fornecida pelo conceito de entropia



introduzido por Shannon (1948) e mais tarde por Jaynes (1957). Essa é uma medida
quantitativa da incerteza em uma distribuic&o de probabilidade: em particular, a entropia é
zero quando apenas um resultado € possivel — portanto, a incerteza € zero —, enquanto é
maxima quando a distribui¢cdo é uniforme.

Observa-se, portanto, que, do ponto de vista econémico, é necessario reduzir a
redundancia da topologia, enquanto o aumento dessa redundancia leva a uma melhor
confiabilidade da rede. O aumento da redundancia de uma rede, necessario para aumentar
sua confiabilidade, também contrasta com a necessidade de dividir as proprias redes. Varios
estudos foram realizados para definir estruturas distritais que também levam ao aumento
da confiabilidade hidraulica do sistema, possivelmente circunscrevendo areas com maior
vulnerabilidade, identificadas pela analise de avarias (Mailhot et al., 2000; Maksimovic &
Carmi, 1999).

Os requisitos de um sistema de distribuicdo s&o, portanto, mdltiplos e, como

mencionado, em muitos aspectos, contrastantes.

5.2 Setorizacao

A divisdo em setores consiste em dividir a rede de agua em varias sub-redes
hidraulicamente separaveis entre elas e caracterizadas por uma ou mais alimentagdes para

0 qual é conhecido o fluxo.

Coloca-se como uma alternativa a pratica tradicional para construcdo de redes de

modo a garantir um elevado grau de interconex&o, que tem a vantagem de:
»  conter as perdas de carga;
+  garantir maior facilidade de expanséao do sistema de distribuicéo;

+ melhorar a eficiéncia global do sistema.

Os sectores, por outro lado, permitem:

«  conhecer melhor e ser capaz de gerenciar de forma otimizada uma rede que é
agora hidraulicamente mais facil;

« ter mais controle sobre os parametros quantitativos e qualitativos;

«  controlar o céu piezométrico tornando-o mais uniforme.

Leva-se varios passos, sinteticamente descritos como:

+  delimitacdo preliminar das areas do sistema de agua caracterizadas por uma
maior vulnerabilidade (analise das insuficiéncias, elaboracdo de um mapa de
vulnerabilidade);

*  minimizagédo dos nodos de abastecimento do sector;



+ andlise, em seguida de relevos preliminares no lugar, de um modelo de simula-
¢do hidraulica quali-quantitativa e técnicas de otimizagdo que visam minimizar
— ou maximizar — fungéo objetivo com restricao;

+  verificacdo das normas de exercicio do distrito (adequada pressédo de forne-
cimento para utente, padrbes de seguranga em caso de incéndio, padrdes de
qualidade em termos da direcéo dos fluxos, de tempos de permanéncia da agua
distribuida na rede, de qualidade organolépticas, de cloro residual).

Existem também métodos automaticos ou semiautomaticos, mas o trabalho deve

ser sempre conduzido em conjunto com o gestor.

5.3 Critica

A literatura que trata do assunto ndo sera descrita neste texto, mas a critica comum
que pode ser enderegcada as metodologias € que sdo de natureza geral e ndo dependem
dos objetivos e necessidades do gerente local. Isso naturalmente leva a vantagem de ter
procedimentos padronizados, o que € Util quando as diretrizes precisam ser descritas, mas
h& o risco de se esquecer que a setorizacdo ndo € um objetivo isolado, mas um meio
de atingir uma meta. Essa premissa merece ser lembrada, pois, com muita frequéncia,
nas solicitacdes do gerente — até nas licitagdes publicas —, aparece o termo “setorizagéo”,
mesmo quando o municipio ja é muito pequeno e, de qualquer forma, sem definir seu
verdadeiro motivo.

A primeira consideracdo é a impossibilidade de ter um critério que leve a um
estado unico de setorizacdo de uma rede. Mesmo no caso da mesma rede e da mesma
solicitagéo, o resultado obtido é consideravelmente diferente se as condi¢cdes de contorno
mudarem. Isso poderia nos levar, em alguns casos, a especular a oportunidade de tornar
uma setorizacdo que podemos chamar de “dindmica”, isto €, que pode mudar com o
tempo e com a mudancga das condi¢cbes, por exemplo, entre o dia e a noite, dependendo
das diferentes solicitagcbes dos usuarios. Mais uma razao pela qual poderiamos esperar
resultados diferentes da setorizacéo se os objetivos para a mesma rede fossem diferentes.
Portanto, é necessario reiterar o que ja foi dito anteriormente: a setorizagdo € um método
para alcancar um resultado, e ndo um resultado em si. Portanto, € inicialmente necessario

definir claramente o que deve ser alcangado, antes de indicar o caminho da setorizacao.

A segunda consideracgao diz respeito ao tamanho dos setores: os setores delimitados
pelos métodos de otimizagdo ndo sdo pequenos. E de fato dizer que, quando os setores
foram projetados para serem muito pequenos, as experiéncias de campo acabaram
ndo sendo positivas. Isso deve permitir que se tenha muita liberdade quando se trata
de setorizagdo. Se uma rede ja é muito pequena, a divisdo em varios setores pode nédo
fazer sentido. Por outro lado, se duas redes s@o contiguas e muito pequenas, a unido das
mesmas pode até fazer sentido.



Tipico da engenharia € saber como se adaptar as solicitagdes e encontrar solucdes
apropriadas, sem preconceitos.

6. OTIMO E COMO CHEGAR

Em geral, o principio subjacente a busca do 6timo em redes de abastecimento é
dado pela construgao de uma fungéo objetivo apropriada a ser maximizada (ou minimizada);
nessa funcao objetivo, todas as quantidades tidas como importantes a serem consideradas
para uma boa gestdo do sistema de aquedutos, séo inseridas e devidamente pesadas. Em
geral, a funcao objetivo possui uma estrutura formal do tipo:

0b = X1, [ {pia(t) - d011(6) + py5(8) - Oy (6) + -+ } = max(min)

Onde, durante um periodo T, para cada né i de uma rede composta globalmente por
N nés, € monitorado um numero j de variaveis O,,j, cada uma associada a um coeficiente
de penalidade p,.

Em qualquer caso, por mais que a fungdo objetivo seja construida, o resultado
fornece informacdes sobre o estado da rede em uma determinada configuragéo: portanto,
€ possivel fazer uma avaliagcdo do status atual e, posteriormente, propor a hipétese de
diferentes cenérios de intervencéo; a avaliacdo do status da rede apdés cada uma das
intervencdes hipotetizadas nos permite entender sua validade e, eventualmente, selecionar
a melhor.

Essa técnica € bastante simples e pode ser facilmente usada no trabalho normal;
se os aspectos hidraulicos ou sanitarios sao levados em consideracado, é claro que é
necessario ter técnicas disponiveis para avaliar as quantidades de interesse e, nesse caso,

por exemplo, programas de simulacdo de rede podem ser usados.

O procedimento descrito pressupde que o designer identifique os diferentes cenarios
possiveis, o que implica que a melhor solugdo pode nem ser levada em consideracdo. No
entanto, existem métodos mais complexos para procurar o 6timo, sem que o designer
precise fazer qualquer tipo de hipotese. O problema, por sua vez, € extremamente complexo,
também devido a ndo linearidade do sistema de resolugéo. Estudiosos, portanto, propdem a
linearizacdo da equacgédo de movimento para chegar a um problema de programacéo linear
mista (ARTINA et al., 2002). Alem da complexidade do problema, uma limitagdo desses
algoritmos é dada pela necessidade de a fungéo objetivo ser continua e derivavel. Outras
abordagens de solucdo séo baseadas em calculo evolutivo, elaborados por Holland (1975),
que nao apresentam hipdteses sobre a fungédo objetivo e levam a resultados muito bons,
mas com o problema de ter que realizar simulagdes diferentes variando os parametros de
partida, e com outro problema que os algoritmos de calculo evolutivo podem ficar presos

em minimos locais.



6.1 Calculo evolutivo — generalidade

Os métodos de célculo evolutivo permitem a busca para o valor maximo (ou minimo)
de uma funcéo objetivo, sem a necessidade da formulacgéo analitica do problema. Em geral,
foram desenvolvidos apés a observagao da natureza.

Neste texto, ndo nos propomos a explicar todos os métodos desenvolvidos pelos
cientistas e disponiveis na literatura cientifica, nem parece apropriado. A seguir, procuramos

apenas mostrar algumas aplicagdes.

6.2 Calculo evolutivo — exemplos de aplicacao

Para mostrar como esses algoritmos podem ser usados, algumas aplicacdes em

varios setores das redes de abastecimento de agua séo apresentadas brevemente abaixo.

Busca das perdas — rede de Castegnato (ltalia)

O estudo de caso é a rede de abastecimento de agua de Castegnato, uma pequena
cidade no norte da ltalia, com cerca de 7.900 habitantes e com uma rede dividida em
duas partes desconectadas. As caracteristicas da cidade e suas redes de abastecimento
de agua foram apresentadas por Mambretti e Orsi (2012) e Becciu, Mambretti e Martins
(2014). Como, ao longo dos anos, os gerentes da rede registraram mais de 50% das perdas
de agua, varios transdutores foram instalados na rede.

Uma abordagem possivel consiste em modelar as perdas como se fossem orificios, a
partir do qual uma vazao sai, que é uma funcéo da pressao. Neste trabalho, a conceituagcéo
foi diferente, tanto porque, para redes antigas, n&o se considera que essa modelagem seja
significativa, como porque esse modelo leva em consideragcdo apenas as perdas ocultas,
enquanto todas as “anomalias” sé@o de grande interesse: como usudrios ndo cadastrados,
erros na modelagem ou até roubo de agua; todas essas anomalias ndo dependem do valor
da presséo.

Consequentemente, a Objective Function (O.F.) é a seguinte:

Numero de nodos de controlo
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+
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|Q£U£ erdl
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Onde: N é o numero de n6s de controle, L € o niumero de links de controle, H
sdo pressodes, Q séo vazdbes; o0 subscrito med refere-se aos valores medidos, o subscrito
comp aos valores computados; W séo os pesos, que dependem da precisao esperada dos
dispositivos de campo reais.

O modelo de rede € calibrado alterando as solicitagcbes para os nés, para que 0s
valores de saida do modelo sejam os mais semelhantes possiveis aos medidos pelos
instrumentos.

A diferenga entre os valores esperados e 0s reais ndo € necessariamente devido
as perdas, mas indica a necessidade de investigar o funcionamento da rede na area
identificada.

O método usado pela minimizagdo da funcdo objetivo, € um Algoritmo Genético
(AG)® simples com operadores de mutagéo e crossover. Como se sabe, esses algoritmos
sdo capazes de encontrar pontos préximos da melhor solugéo; portanto, no final da
aplicacéo do AG, também é utilizado um procedimento de hill climbing para encontrar a
melhor solu¢édo possivel.

A minimizagéo do O.F. permite a reconstrugéo correta do cenario inicial. Na Figura 1,
um cenario é reproduzido, juntamente com sua melhor reconstru¢éo. Como pode ser visto,
a reducao da O.F. permite a reconstrugcéo do cenario de perda correto (ou seja, original).
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Figura 1: Rede de Castegnato. A esquerda, o cenario hipotético de perda; & direita, a
reconstrucéo (nos dois casos, os pontos de perda estdo em vermelho).

Fonte: elaborado pelos autores.

Redugéo do consumo de energia — rede de Milano (Italia)

Milano tém cerca de 1.3 milhdes de habitantes, com uma area de 181,67 km2. O
sistema de abastecimento de agua de Milano adquire agua potavel de varios pocos (cerca
de 600); as bombas transportam agua para os reservatorios localizados ao nivel do solo.

5 Os AG séo inspirados pelo principio da sele¢do natural e evolugédo bioldgica.



Desses reservatoérios, a agua é bombeada diretamente na rede, sem a necessidade de
reservatérios localizados em maior altitude. Portanto, a carga hidraulica é garantida pelas
estacdes de bombeamento, cuja acéo equilibra os efeitos da demanda de agua. Os condutos
tém uma extenséo total de 2.200 km e, na rede, existem 31 estacbes de bombeamento e
em cada uma delas estéo instaladas de trés a quatro bombas. Cada bomba trabalha com
uma vazéo na faixa de 200 a 400 I/s e carga maxima de 50 m.

Atualmente, a rede é gerenciada com técnicas tradicionais e empiricas, o que
pode ndo ser o melhor caminho. Entdo, as perguntas sdo se as operacdes atualmente
implementadas trazem o sistema para operar com a maxima eficiéncia e se é possivel
melhorar a eficiéncia do sistema.

A funcéo de objetivo que deve ser minimizada é simplesmente a poténcia W, obtida

pela soma da poténcia de cada bomba funcionante:

Nbombas H- Q
W = Z y =5 = min
- n
=1

Onde y é o peso especifico do fluido (agua), H € a carga fornecida pela bomba para
avazao Qe n representa a eficiéncia da bomba. As variaveis que devem ser calibradas séo
as velocidades das bombas.

Se a pressdo em algum ponto de controle cair abaixo do valor aceitavel
(MinPres>CompPres), o valor W ¢ artificialmente aumentado para “penalizar” a configuracao

em teste:

OF = W quando a presséo é aceitavel
MinPres — CompPres
OF=W-5- (1 + )

MinPres
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Figura 2: Energia necessaria em um dia médio: melhorias obtidas com um método de
otimizacgéo.

Fonte: elaborado pelos autores.

Milhares de configuragbes diferentes de bombeamento foram testadas, lideradas por
um algoritmo genético, a fim de encontrar a melhor configuragéo, ou seja, a configuragéo
que pode garantir o mesmo servico e a melhor economia de energia. Os resultados mostram

que uma melhoria dramatica é possivel, como pode ser observado na Figura 2.

Tomada de nota dos resultados obtidos, em 2017, o operador de rede de Milano
decidiu anunciar um concurso publico internacional, para um contrato (valor de 2,5 milhdes
de euros) para a auditoria, otimizacéo e automatiza¢do da rede.

Quantos instrumentos de medicdo sdo necessarios?

A importéancia de fazer medicGes precisas ja foi discutida. No entanto, permanece
o problema de estabelecer o nimero e a posigao dos instrumentos, que sdo muito caros e
exigem manutencdo adequada. Obviamente, a instalacdo real dos instrumentos depende
das possibilidades logisticas e econdmicas. De qualquer forma, tentamos fazer uma
determinacdo a mais objetiva possivel. Com o que vimos até agora, podemos definir um
critério operacional.

Pode-se considerar que o nUmero de instrumentos instalados seja suficiente quando
a calibracdo do modelo for inequivoca.

No entanto, é certamente possivel que o nUmero de instrumentos posicionados ndo
seja suficiente, e de qualquer maneira, na fase de planejamento do niumero e posi¢éo dos

dispositivos, € desejavel o conhecimento da presenca de outros minimos. A existéncia de



outros minimos é uma medida da incerteza do cenario em analise, contudo, permite uma
melhor determinagéo do numero e posi¢éo dos instrumentos a serem instalados.

7. PARAIV[ETROS PARA A AVALIAGAO DA CRITICIDADE DE UMA
TUBULACAO

7.1 Generalidades

Por criticidade de um conduto, entendemos a avaliagcdo de sua vida util ou, o que é

conceitualmente muito semelhante, os parametros que podem levar a sua ruptura.

Como parte das atividades relacionadas com a gestdo do servigo integrado
hidrico, € muito frequente 0 caso em que € necessaria a definicao de intervengdes 6timas
de requalificacdo para redes existentes que permitam a restauracdo de condi¢bes de

funcionamento compativeis com as necessidades dos usuarios.

A alocacao correta dos recursos disponiveis para os gestores para manutengéo da
rede é, portanto, de fundamental importancia. A descoberta das condi¢des estruturais dos
condutos é extremamente dificil. O principal motivo se deve ao fato de os condutos estarem
sob presséo e nao é facil inspeciona-los internamente, como no caso de esgotos. Um
papel importante € ocupado por dados histoéricos, por exemplo: a ocorréncia de quebras,
cuja disponibilidade permite obter uma medicéo indireta das condi¢ées dos condutos. O
conhecimento preciso da rede permite uma melhor programag¢do de sua manutencao,
0 que se traduz em um melhor servigo oferecido ao usuario. Na Ultima década, varios
procedimentos foram propostos, a maioria de natureza probabilistica, com o objetivo de
prever a quebra de condutos de aquedutos, a analise de confiabilidade e com o objetivo
final de melhorar a manutencgéo de todo o sistema de distribuicéo.

7.2 indice de risco

O indice heuristico HIRC foi desenvolvido pelos autores deste capitulo e é construido
a partir de consideracbes sobre os parametros que podem influenciar no mecanismo de
ruptura de um conduto. A estrutura do indice € mostrada na equagéo abaixo e é aplicada a
cada secéo dos condutos que compde a rede.

HIRC = IpWp + IzWr + L Wp + LW, + I-We + LW, (IapWap + 101 pWprrp)
com:
| € o parametro normalizado que se refere a cada variavel de interesse [-];

W é o fator de multiplicagéo de cada elemento [-].

Nisso, os subscritos referem-se as seguintes variaveis:
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D = diametro interno;

R = reparos realizados;

AP = pressao média de operagéao;

L = perdas observadas;

C = conexdes na se¢do examinada com tubos de conexao aos usuarios;

A = idade de instalagéo;

P = variagdo maxima de presséo avaliada em um arco especifico de tempo;

T = trafego de veiculos atuando na superficie do solo acima do trecho considerado;

LP = profundidade da superficie de assentamento.

Operacionalmente, uma vez calculado o indice de cada trecho, os resultados sao
divididos pelo valor maximo encontrado dentro das redes em questao, de modo a trabalhar
com dados entre 0 e 1 para todos os trechos de todos 0s municipios, para definir um Unico
intervalo de criticidade para todas as redes.

O indice heuristico HIRC consiste, portanto, numa série de parametros, cada um
utilizavel de acordo com os dados disponibilizados pelo cliente, medidos pelo organismo
que tem que otimizar a rede ou conhecidos a partir de simulac¢des hidraulicas.

Portanto, & necessario avaliar caso a caso quais dados estao disponiveis.

Didmetro
Entre as muitas disponiveis na literatura, uma formulacdo simples que estima
possiveis quebras é produzida por Ermini, Viparelli e Fiorentino (1998):
A=116-D7105

O parametro descreve o numero de quebras por ano por quildbmetro de conduto
conforme ao valor do didmetro D, expresso em milimetros.

Para cada trecho, o parametro /, é, portanto, computado como:

j— AD _AD,max
p =
AD,min - AD.maI
O parametro |, vai para zero muito rapidamente quando espectros de diametros
muito grandes sédo considerados. Por esse motivo, deve-se sempre considerar que o

parametro € adequado para redes de distribuicdo com uma faixa de diametros ndo muito
ampla.



Reparos

O parémetro /. é definido como 0 se nenhum reparo R ainda foi realizado na secé&o
em questdo, apos o qual ele varia exponencialmente até 1 assumindo o valor de 3 reparos
como o limite de criticidade. Isso significa que se 3 atividades de reparo ja foram realizadas
no trecho da tubulacdo em questdo, entdo o pardmetro tera um valor maximo e qualquer
outro reparo néo justificaria novos aumentos no indice.

I = 0.245 - 2R-1

Perdas

Os dados de perdas dependem da exatiddo das campanhas de busca de fugas
efetuadas pelo organismo escolhido para a optimizacdo da rede e dos relatérios recebidos
das perdas encontradas.

Se a nivel tedrico os dados podem ser implementados imediatamente, na verificagao
pratica, € dificil ter uma cobertura total da rede. A consequéncia natural das consideracoes
anteriores é que, se implementado no indice, o parametro de perda determina uma hierarquia
invalida, atribuindo importancia excessiva as areas com perdas medidas, normalmente em
areas da cidade onde é exercido maior controle dos fluxos.

PERDASSIM I, = 1
PERDAS NAO I, =0

Pressdo média

Quanto ao parametro de /, que aparece no indice de heuristica, é considerado
um elo de ligagéo linear, com a pressao de funcionamento médio dentro de uma gama
variando de operacgéo entre 20 e 55 metros. A férmula de interpolagéo linear, com a pressédo
expressa em metros, é:

Ip = 0.0286 - P — 0.5714

Para valores de presséo mais elevados, o valor do parametro /, é considerado igual
a unidade, enquanto para valores de pressao abaixo de 20 metros de coluna d’agua, o

parametro ndo afeta o indice.

Mudancgas de presséo

As mudancas diarias de pressao tém que ser avaliadas como as pressdes maximas



e minimas atuantes em cada trecho da rede. O termo /,, é considerado uma fungé&o linear
da variagdo da presséo, que varia em uma faixa maxima entre 0 e 30 metros.

Iyp = 0.33-AP

As mudancas de press@o devidas ao golpe de ariete ndo séo consideradas no
indice, porque precisa-se de avaliagbes mais detalhadas.

Idade dos condutos

A idade do conduto é um parametro que nao descreve exatamente os mecanismos
de falha da conduta ou sua criticidade, mas influencia significativamente a probabilidade de
ocorréncia de perdas e falhas. Na verdade, esse parametro pode ser interpretado como um
fator de amplificagdo das demais variaveis que descrevem a dindmica do fenémeno. Por
esse motivo, /, é inserido como um multiplicador dos parametros relacionados ao trafego,
superficie de assentamento e variagcdes de pressao.

Operacionalmente, os dados sobre a idade de colocagéo dos dutos quase nunca sao
conhecidos, com excecgao das redes de distribuicdo mais recentes. Portanto, é escolhido
um valor de referéncia que é considerado o mais significativo para as redes em questéo e

permanece constante para todos os dutos.

Ligacbes

Para a implementacdo no indice heuristico, sdo consideradas as ligacdes,
entendidas como o numero de ligagdes aos usuarios para cada trecho unico do conduto,
excluindo-se do calculo as conexbes entre os condutos principais. As ligacbes com 0s
usuarios influenciam diretamente a probabilidade de falha de um conduto, pois representam
descontinuidades no desenvolvimento longitudinal da infraestrutura.

O paréametro normalizado /, que aparece no indice heuristico esta ligado ao numero
de conexdes aos usuarios por meio de uma relagédo de dependéncia linear mostrada abaixo:

0 - ﬂmin

ﬂmax - ﬂmin.

Ic =

Superficie de assentamento

Por superficie de assentamento entende-se a altura do telhado para a secdo do
conduto que vai da superficie do solo até os extrados superiores da infraestrutura.

A ligacao entre a profundidade da superficie de assentamento e o indice heuristico
€ expressa por meio do parametro /.. O valor atribuido a variavel € obtido atraves de



consideragdes sobre as cargas dindmicas, inversamente proporcionais a profundidade de
assentamento, e as cargas estaticas atuantes sobre a estrutura e diretamente proporcionais
a ela. O resultado obtido da anélise anterior pode ser escrito na forma abaixo.

Ip = 0.0071 - H5 — 0.0912 - H* + 0.4325 - H® — 0.8495 - H + 0.2834 - H + 0.967

Transito de carros

Os parametros a serem levados em consideragédo sdo o tipo de carga do veiculo
— leve ou pesado — e a quantidade de veiculos que passam na via acima do gasoduto. O
resultado esta resumido na Tabela 1.

Tabela 1: Valores do parametro ..

Intensidade Carga zero Cargaleve  Carga pesada
Nada 0.00 0.00 0.00
Moderado 0.00 0.10 0.20
Comum 0.00 0.30 0.60
Intenso 0.00 0.50 1.00

Fonte: elaborado pelos autores.

Pesos

Todos os componentes que contribuem para a determinagéo do indice heuristico
devem ser multiplicados por um fator multiplicativo, que representa o peso de um Unico
componente em relagdo a criticidade. Os valores dos pesos foram obtidos a partir da
calibracé@o e verificagdo da férmula em cerca de 20 cidades italianas, resultando no que
esta relatado na Tabela 2.

Tabela 2: Valores dos pesos.

w, 75.00
w, 36.46
w, 185.42
W,, 30.21
w, 55.56

Fonte: elaborado pelos autores.
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Criticas e possiveis melhorias

Os parametros que aparecem no indice heuristico sdo certamente essenciais para
determinar a criticidade de um sistema de aquedutos, mas ndo sédo os Unicos. A analise
pode ser ampliada e a construgédo do indice esta aberta a todos os fatores que contribuem
para a determinacgéo das criticalidades de uma rede. Por exemplo, “correntes parasitas”, se

houver, ou mesmo o nimero de juntas podem ser considerados.

As possiveis consideracdes sobre os pesos sao completamente semelhantes; eles
séo calculados com base em dados bastante grandes, mas, sem davida, a calibragdo dos
pesos nao é exaustiva e, em todo caso, relativa a realidades locais.

Acredita-se, portanto, que a estrutura da metodologia pode ser considerada
razoavelmente valida, que pode ser aplicada como uma primeira aproximagao e levando
em conta possiveis erros também em outras realidades, mas que para uso profissional
deve ser verificada com base nas situacdes locais.

A estimativa do risco obtido deve ser submetida a uma anélise mais cuidadosa em
relagdo aos cenarios de perda anteriormente assumidos. Essa zonagdo combinada com a
localizacao (presumida) das perdas pode de fato apoiar o processo de tomada de decisao
de manutengéo; por exemplo, uma possivel coincidéncia entre areas com alto risco de
quebra e areas aonde os vazamentos sdo mais esperados. O vazamento pode empurrar
0 operador para a substituicdo do conduto, se necessario, dentro de uma zona definida.
Vice-versa, no caso de insisténcia diferente por parte das duas areas, o gestor pode optar
para o reparo.
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Figura 3: Mapa de risco obtido de acordo com o indice proposto e a legenda relacionada
(municipio de Pozzuolo Martesana, no norte da ltalia).

Fonte: elaborado pelos autores.

8. CONCLUSOES

Como dissemos no inicio do capitulo, a problemética da avaliacdo de uma rede
de abastecimento de agua e as decisOes relativas a sua melhoria sdo complexas — o que
aumenta a complexidade do problema — e devem ser tomadas em situacdes profissionais
também muito diferentes entre si. Em algumas situagdes, nada se sabe e deve-se comecar
fazendo um balanc¢o hidrico; em outros casos, um modelo hidraulico ja calibrado esta

disponivel e avaliagdes mais especificas podem ser feitas.

Em todos esses, o caminho aqui tracado deve ser considerado indispensavel, pois
consiste em conhecer cada vez melhor a rede e assim poder fazer escolhas de investimento
informadas.

O primeiro passo €, portanto, avaliar em que ponto das cinco etapas indicadas no
paragrafo 1 nos encontramos, e depois continuar pelo caminho que, como ja dissemos,
deve ser considerado “virtuoso”.
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CAPITULO 2

PRATICAS DE GESTAO DA REDE DE DRENAGEM
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1. INTRODUGAO

A urbanizagdo provoca sensiveis
alteracbes no regime das aguas superficiais
e subterrdneas e nas suas caracteristicas
qualitativas. Principalmente nas  areas
densamente povoadas, ocorrem significativas
modifica¢des no ciclo hidrolégico e na qualidade
da 4gua, de maneira que se torna indispensavel
uma atenta consideracdo na definicdo das
intervencoes, seja de protecao hidraulica seja de
saneamento das areas urbanas. Os principais

aspectos dessas alteracdes sao:

» 0 desequilibrio no balango hidrol6-
gico das aguas superficiais e sub-
terraneas, devido a menor infiltra-
¢éo das 4guas pluviais no subsolo e
da simultéanea coleta difusa da agua
pelo lencol;

* 0 aumento das vazdes e dos vo-
lumes do escoamento das aguas
pluviais, que devem ser conduzidos
para o sistema de drenagem e de-
pois transportados aos receptores

DE AGUAS PLUVIAIS

finais, devido a maior impermea-
bilizagdo e a maior velocidade do
escoamento superficial durante as
chuvas;

+ a piora da qualidade das aguas
superficiais, devido aos poluentes
difusos na atmosfera e nas superfi-
cies urbanizadas e veiculados pelo
escoamento das aguas pluviais.

Para exemplificar essas modificagoes,
a Figura 1 traz a comparacgéo entre o balanco
hidrolégico em um cenario pré e pos-urbanizagéao
para um caso especifico, no qual se observa no
cenario urbanizado uma reducgéo na parcela da
precipitagcdo que volta para a atmosfera através
da transpiracdo vegetal e evaporacédo de 40%
a 25% e na infiltracdo de 50% no cenario
pré-urbanizacdo para 30% no cenario pos-
urbanizacdo. No cenario pés-urbanizagéo, para
o exemplo apresentado, 45% da precipitagdo é
escoada através da rede de drenagem.

Diante dessas altera¢cdes que aumentam
os problemas e os riscos hidraulico e ambiental,
deve-se considerar que o0 escoamento das
aguas pluviais que se formam nas areas
urbanas durante os eventos de chuva pode ser
regularmente coletado, conduzido, depurado
e descarregado pelo sistema de drenagem

somente dentro de certos limites.

Um primeiro limite, de carater técnico,

esta vinculado as caracteristicas dos processos
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bioquimicos das estacdes de tratamento, para os quais ndo séo aceitaveis vazdes de tempo
de chuva maiores que algumas vezes a vazdo média do esgoto sanitario em tempo seco.
Uma excessiva diluicdo das aguas a serem tratadas, de fato, causaria uma progressiva
reducao de eficiéncia dos processos de oxidagao biolégicos e, portanto, maiores riscos de
poluigéo dos corpos hidricos receptores.

Figura 1: Exemplo de balango hidrolégico para um cenario pré-urbanizagéo (esquerda) e pos-
urbanizacgéo (direita).

Fonte: adaptada de Becciu e Paoletti (2010).

Um segundo limite, de carater hidraulico e econ6émico, esta ligado as proprias
dimensdes dos coletores que conduzem as aguas pluviais e que ndo podem ser adequados
a conducado dos escoamentos de todos os possiveis eventos chuvosos futuros. De um
lado, de fato, a aleatoriedade dos processos de chuva resulta que também os coletores
de grandes dimensfes possam tornar-se insuficientes para enfrentar os casos de eventos
mais raros e intensos do que aqueles do projeto. Por outro lado, a continua adequacgéo das
dimensdes dos coletores em fungé@o da natureza crescente dos escoamentos provocada

pela expansédo das areas urbanizadas ndo é economicamente sustentavel.

Na auséncia de intervencdes, a gestdo da drenagem urbana esta, portanto, destinada
a tornar-se sempre mais problematica e complexa, com um aumento progressivo dos
riscos ndo apenas de alagamento, mas também do tipo ambiental, em relagéo as cargas
de poluentes veiculadas pelo escoamento superficial direto. Essas aguas, de fato, séo
eliminadas localmente através da infiltracao ou despejadas nos corpos hidricos receptores,
constituindo, assim, um perigo concreto para os lencois aquiferos e os ecossistemas fluviais
a jusante das areas urbanas.



E, portanto, necessario elaborar estratégias de controle do escoamento das aguas
pluviais capazes de reduzir esses riscos, garantindo ao mesmo tempo a eficiéncia hidraulica

e sanitaria do sistema de drenagem e um minimo de impacto ambiental.

2. EVOLUCAO DAS ESTRATEGIAS DE CONTROLE

As estratégias de controle do escoamento das aguas pluviais evoluiram no tempo
devido a maior conscientizagdo do impacto das areas urbanas sobre as areas a jusante,
ao aumento dos problemas causados pela forte dindmica urbanistica das grandes cidades,
observados nas Ultimas décadas.

O tipo mais elementar e mais antigo de estratégia esta baseado no conceito de
que as aguas pluviais ndo tém um conteudo significativo de poluentes, ao contrario do
esgoto sanitario. Premissa que, vale ressaltar, ndo é necessariamente valida, pois ao lavar
as superficies da area urbana o escoamento superficial tende a carrear sedimentos que
servem como vetores para contaminantes podendo apresentar concentragcbes em niveis
proximos ao esgoto sanitario, como podemos ver na Tabela 1. De qualquer forma, partindo
dessa premissa nos sistemas separados, portanto, as aguas pluviais sdo despejadas
diretamente, por exemplo, em um corpo hidrico, enquanto o esgoto sanitario é levado
para um sistema de tratamento antes do seu despejo. Nesse caso, o risco de insuficiéncia
hidraulica do sistema e, portanto, de alagamento, esta ligado principalmente a capacidade
de vazéo da rede coletora, enquanto o risco ambiental est4 associado exclusivamente a

eficiéncia da estacéo de tratamento.

Tabela 1: Constituintes anuais (tonm) em agua de escoamento superficial e esgotos.

Agua de escoamento Esgoto rede mista® Esgoto industrial®
superficiall'

Zinco (Zn) 217,7 32,14 59,9

Chumbo (Pb) 59,9 2,5 14,2

Cobre (Cu) 51,3 9,5 57,6
Nitrogénio 13.607,0 54433 Nao disponivel
Fosforo 544 3 51,3 Nao disponivel
DBOW 4309,0 635,0 Nao disponivel

1 Regido metropolitana de Washington DC.

@ Blue Pains, Washington DC. Inclui rede de drenagem e rede domeéstica servindo uma
populagéo de 2 milhdes de habitantes.

@ Maryland e Virgina 1987 inventario de descarga toxica.

# Demanda biolégica de oxigénio.

Fonte: adaptada de Sansalone e demais autores (2005).
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Nos sistemas unitarios, as aguas pluviais supostamente ndo poluidas, teriam
um efeito positivo de diluicdo do esgoto sanitario. O controle tem, portanto, um objetivo
principalmente quantitativo, e a redugéo do risco hidraulico é realizada por extravasores de
cheia que despejam nos corpos hidricos receptores as aguas que excedem a capacidade
de conducéo do sistema de drenagem a jusante. O risco ambiental e o seu controle estéo,
assim, associados ao grau minimo de diluicdo do esgoto sanitario para o qual é considerado

aceitavel iniciar o despejo das aguas mistas.

Este tipo de estratégia parece inadequada, principalmente do ponto de vista dos
riscos ambientais. De fato, exceto em casos particulares de areas urbanas principalmente
residenciais e com baixa densidade populacional e de trafego veicular, as aguas pluviais
s@o caracterizadas, devido a passagem pela atmosfera e a lavagem das superficies
impermeaveis, por substancias poluentes que, devido a quantidade e ao tipo, tornam-se
perigosas para o ambiente se despejadas diretamente. Além disso, as falhas de conexao
nos sistemas separados tornam também impossivel excluir do despejo direto parte dos
poluentes veiculados pelo esgoto sanitario. A evolugao natural das estratégias de controle
€ representada, portanto, pela introdugdo de extravasores de cheia, também nas redes
coletoras dos sistemas separados e pela adogcdo de valores de diluicdo minima mais
cautelosos para o despejo mesmo para os sistemas unitarios.

O aumento, frequentemente intenso e ndo planejado, das areas urbanizadas, tem
levado a um aumento significativo dos volumes e das vazdes a serem transportadas e a
impossibilidade econémica e também técnico-gerencial de adequar continuamente a rede

de coletores do sistema de drenagem.

No Brasil, de acordo com o diagnéstico apresentado pelo Sistema Nacional de
Informacéo sobre Saneamento (SNIS), realizado em 2020 com ano base 2019, prevalece
o sistema separado em 54% dos municipios, unitario em 23% e o restante ndo possui ou
nao sabe informar o tipo de rede. Um detalhamento dos formularios respondidos observou,
porém, que nos casos em que foi informado o langamento de esgoto na rede de drenagem
possivelmente se trata de um sistema concebido como rede separada e, devido a problemas
de planejamento ou implantacédo, recebe também esgoto, inclusive sendo verificado altos
indices de poluicdo nos recursos hidricos dos municipios citados. Participaram do SNIS
(2019) um total de 3653 municipios, representando 66% do total de municipios brasileiros
e 83% da populagéo urbana.

Com a intengéo de reduzir os volumes despejados e interceptar a maior parte da
massa poluente veiculada pelo escoamento superficial, iniciou-se a associacao aos extra-
vasores de cheia a reservatérios temporarios, geralmente com dimensdes relativamen-
te pequenas e com funcéo principal de controle ambiental: eles se limitam a armazenar

apenas a primeira parte dos escoamentos durante um evento chuvoso, a assim chamada



“primeira chuva”, a qual supbe-se que concentre a maior parte da massa de poluentes.’
Em alguns casos, associam-se a esses reservatorios de primeira chuva reservatorios de
maior dimenséo, chamados “tanques pulm&o”, capazes de efetuar também uma verdadeira
e adequada regularizacdo da onda de cheia gerada no sistema de drenagem pelo evento
chuvoso.

Essas estratégias tradicionais visam principalmente um controle a jusante do
escoamento das aguas pluviais, ou seja, intervém nas aguas ja conduzidas pelo sistema de
drenagem. Isso implica, essencialmente, controlar o despejo para fora das aguas excedentes
com relagcdo a capacidade de conducgédo e de tratamento do sistema. Considerando os
dados do SNIS (2019), foram verificados 174 (4.765) municipios da amostra e 11 (43.31%)
capitais que declararam possuir reservatérios de detencdo ou retencéo.

3. TENDENCIAS ATUAIS DAS ESTRATEGIAS DE CONTROLE

A evolucao historica das estratégias de controle do escoamento das aguas pluviais
evidencia uma graduacao de intervengbes que permitem, por certo periodo de tempo,
adequar a eficiéncia do sistema as variacbes das demandas sem a necessidade de
grandes modificacdes na rede de coletores e na estacdo de tratamento. Essas técnicas
sé@o conhecidas s&o denominadas na literatura cientifica como Best Management Practices
(BMPs), Low impact developments (LIDs) ou Sustainable Urban Drainage Systems (SuDS).
Contudo, fica evidente que, com 0 aumento da extensao das areas urbanizadas, esse tipo
de estratégia torna-se sempre menos eficaz em relacdo ao aumento dos volumes e das
vazoes a serem controladas e, mais cedo ou mais tarde, sera necessario intervir também
com este tipo de modificacdo para evitar o aumento descontrolado dos ja citados riscos
ambientais e de inundagdes.

Diante das dificuldades de se efetuar periodicamente a adequagéo do sistema de
drenagem, ligadas a motivos econémicos e técnico-organizacionais, nos ultimos anos, foram
propostas estratégias alternativas que se baseiam no conceito de Sistema de Drenagem
Urbano Sustentavel (em inglés SUDS, Sustainable Urban Drainage System). Essa nova
abordagem da drenagem urbana parte de conceitos de invariancia hidraulica e reequilibrio
hidrolégico e baseia-se no controle difuso do escoamento das aguas pluviais (URBONAS;
STAHRE, 1993; WILSON; BRAY; COOPER, 2004; WOOD-BALLARD et al., 2007).

1 Nesta primeira parte do escoamento, estimada em apenas 5 mm, concentra-se a maior parte dos poluentes asso-
ciados aos solidos em suspensdo. Contudo, a presencga de substancias trasportadas em solugéo e a ocorréncia de
fendmenos de resuspensdo dos soélidos sedimentados nos condutos (First Foul Flush) podem determinar a retencédo
nos reservatérios de captagdo de aguas pluviais de uma parte significativa da massa de poluntes trasportada pelas

aguas pluviais.
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Figura 2: Beneficios atingidos da drenagem sustentavel.

Fonte: adaptada de Woods-Ballard e demais autores (2007).

O ponto de partida € a vontade de eliminar ou a0 menos reduzir as modificagées no
escoamento devido a urbanizacdo. A sensivel reducéo das &reas verdes e da vegetacao e
o correspondente aumento das areas impermeaveis conduzem, como se sabe, de um lado,
a diminuicéo da evaporacéo e da infiltracéo e, do outro lado, ao aumento dos volumes e das
vazdes dos escoamentos superficiais. Essas modificagdes causam um aumento do risco de
insuficiéncia da rede de drenagem artificial (esgoto) e da rede de drenagem natural (cursos
d’agua) ainda presente nas areas urbanas ou a jusante delas. O objetivo da invariancia
hidraulica é o de reverter as vazdes e os volumes do escoamento superficial aos valores
de pré-urbanizacdo. O objetivo do reequilibrio hidrolégico € mais amplo, estendendo-se a
invariancia hidraulica e também ao melhoramento dos valores de infiltracao preexistentes,
para uma melhor salvaguarda dos recursos hidricos subterraneos e da evapotranspiracéo,
com efeitos positivos sobre o microclima (Figura 2).

Esses objetivos podem ser alcancados com novas estratégias que visam
principalmente um controle a montante do escoamento das aguas pluviais, ou seja, que
intervenham nas aguas de escoamento superficial antes do seu ingresso no sistema de
drenagem. O controle nesses casos, portanto, ndo é mais sobre o despejo pelo sistema de
drenagem, mas sobre 0 ingresso no mesmo.

Além de agir na vazao e volume do escoamento das aguas pluviais, os sistemas
utilizados para esse tipo de controle agregam uma série beneficios adicionais ao manejo das



aguas pluviais como melhoras a qualidade da agua através da remogéo de contaminantes,
beneficios ambientais, como promover a biodiversidade, mitigagéo do fenémeno das ilhas
de calor, redugéo de consumo de agua potavel para fins ndo potaveis e outros beneficios
ligados a educacdo ambiental, a beleza estética, a oportunidades de recreacéo e relagdes
publicas, entre outros (ECHOLS; PENNYPACKER, 2015; URBONAS; STAHRE, 1993;
WOODS-BALLARD et al., 2007). Veja os exemplos da Figura 3.

Figura 3: Exemplos de sistemas construtivos utilizados no controle a montante das aguas
pluviais.

Fonte: acervo pessoal.

4. ESTRATEGIAS DE ADMINISTRACAO AMBIENTAL DOS CURSOS D’AGUA

Os receptores dos despejos de aguas urbanas reagem de modo diferente ao
impacto que atua sobre eles. Em primeiro lugar, deve-se distinguir entre as substéancias
biodegradaveis, que estéo sujeitas a fenébmenos de transformacéo e redug¢éo espontéaneos
(autodepuracdo) do contetdo poluente no receptor, e as outras substancias nao
biodegradaveis, que estdo sujeitas a fendmenos danosos de acumulo progressivo. Em
segundo lugar, esses processos ocorrem com cinéticas muito diferentes em fungéo da
reposicao hidrica, das caracteristicas hidrodindmicas do receptor, da consequente diluicao
que ele assegura e dos complexos fendmenos hidrobiologicos e quimico-fisicos presentes
no corpo hidrico. E importante enfatizar que, no caso de substancias toxicas perigosas
para os fendbmenos de bioacimulo, assumem relevancia ndo tanto as atenuacdes das
concentracbes decorrentes da diluicdo assegurada pelo receptor, mas também as massas
absolutas das substancias lancadas no receptor. Nesses casos, portanto, a atenuagéo



do impacto deve ser tentada operando de modo a reduzir ndo tanto as concentragdes,
mas as massas absolutas, reduzindo, ou melhor, eliminando, em primeiro lugar, as fontes
de poluicdo e, em segundo lugar, reduzindo essas massas com eficientes instalacbes de
tratamento localizadas a montante do despejo.

Também é necessario distinguir entre as diferentes situagdes ligadas a destinacéo
de uso do receptor. Em comparacdo com os despejos urbanos em tempo de chuva, os
efeitos nas aguas balnearias, nas aguas utilizadas para piscicultura etc. sao bem diferentes.

O carater intermitente do despejo de aguas pluviais imp&e, portanto, estratégias de
controle totalmente diferentes daquelas utilizadas para os despejos continuos no tempo,
como os efluentes das estacbes de tratamento.

E importante tentar definir as estratégias de controle definindo ndo padrées de
despejo — ou valores de concentragdo maxima admissiveis nos despejos —, mas padrbes
para os corpos hidricos receptores (enquadramentos) determinados com base nos objetivos
de qualidade das aguas dos receptores.

Algumas importantes estratégias de controle apontam para a redugdo da carga
complementar despejada nos receptores por parte dos despejos de tempo chuvoso,
salientando que o fator preponderante esta mais ligado a essa carga complementar do
que ao efeito intermitente da série de eventos de despejo individuais. Esse critério passa
a ter interesse quando o receptor é particularmente sensivel aos fendmenos de acumulo
progressivo nas aguas ou no bioma e, portanto, as massas do poluente de interesse
despejadas complementarmente em um determinado periodo de tempo. Com base nessa
hipétese e mediante a simulagdo modelistica de uma longa série de precipitacdes, calculam-
se 0s balancos médios anuais das massas poluentes despejadas complementarmente
pelas aguas urbanas e, com base nelas, sao definidas as estratégias de controle visando a
obtencéo de uma reducgdo percentual prefixada dessas massas.

Uma outra abordagem de estratégia de controle, visando os danos a que pode estar
sujeito o ecossistema nos eventos de despejo individuais, leva em consideracéo os limites
de tolerancia nas comparagbes com esses fenébmenos intermitentes de impacto, também
em fungao da possibilidade de recuperacéao esponténea da qualidade que o receptor pode
assegurar. Esse segundo tipo de critério ganha, portanto, interesse quando o receptor &
sensivel aos eventos de despejo individuais ligados a intermiténcia do fenémeno chuvoso,
por serem suficientes um ou mais eventos para determinar um inaceitavel, mesmo se
transitorio, comprometimento ambiental.

Com relagéo a isso, pode-se citar os “Intermittent Standards”, propostos pelo manual
inglés Urban Pollution Management (UPM) (FOUNDATION FOR WATER RESEARCHES,
1994, 1999), no qual, levando em conta que cada episédio de despejo produz uma
deterioracdo temporaria da qualidade do receptor, sédo definidos os valores toleraveis de



duragéo, frequéncia e os limites de concentracdo dessa deterioragdo em fungcéo da garantia
da vida ictiolégica no mesmo receptor. Particularmente, o procedimento UPM refere-se a
dois padrbes, denominados, respectivamente, Fundamental Intermittent Standards (FIS) e
Derived Intermittent Standards (DIS).

O FIS estabelece as concentrag¢des limite, minima, no caso do oxigénio dissolvido
(OD), e maxima, no caso do nitrogénio amoniacal na forma n&o ionizada (NH_-N), para
varios tempos de retorno e para varios tempos de persisténcia (T,). A Tabela 2 trata
especificamente desse manual e mostra os limites de tolerancia para alguns peixes para
uma duragéo e para uma frequéncia média maior que as indicadas.

Tabela 2: Fundamental Intermittent Standards (FIS)2.

deT?g;gﬁ]o Concentrag{;ogcr;rs;ﬂlma de OD Concentragdo méxima de NH_-N [mg, . /1]
1 hora 6 horas 24 horas 1 hora 6 horas 24 horas
1 més 4,0 5,0 55 0,150 0,075 0,030
3 meses 3,5 4,5 5,0 0,225 0,125 0,050
1 ano 3,0 4,0 4,5 0,250 0,150 0,065

Fonte: adaptada de Foundation for Water Researches (1994).

Mesmo que, a rigor, a condicdo de conformidade seja obtida quando séo alcancados
os padrdes relativos a cada duragédo e a cada tempo de retorno, os estudos de Crabtree
e demais autores (1993) mostram que o tempo de retorno T = 1 ano parece ser 0 mais
critico na maior parte das situagdes (no sentido que se esses padrbes sdo alcangados,
geralmente também o s&o para um e trés meses de tempo de retorno). Naturalmente,
a série histérica das concentragcdes nos cursos d’agua, seja reconstruida com modelos
ou medida no campo, deve ser suficientemente longa para que se possam determinar
os tempos de retorno efetivos. Além disso, embora as séries histéricas apresentem um
consistente “reagrupamento” de eventos em um periodo especifico do ano — isso ocorre
tipicamente nos meses de estiagem, nos quais as temperaturas sdo altas e as vazbes
baixas —, o célculo do tempo de retorno deve ser feito levando em considera¢éo somente os
periodos em que ocorrem esses reagrupamentos. A escolha do tempo de persisténcia mais
critico € menos intuitiva: de fato, a duracdo de um evento de desvio pelos extravasores
de cheia de esgoto &, em geral, inferior a 6 horas, além disso, observa-se com frequéncia
uma ainda mais breve duragéo da parte significativa do polutograma se ocorrer o fenémeno
denominado “first flush” (a primeira carga poluidora): estas consideragbes permitem

2 Valores limite inferiores da concentragao de oxigénio dissolvido OD e NH3-N amoniacal que ndo devem ser reduzidos
com uma frequéncia média maior do que a indicada, para garantir a vida ictiolégica, conforme o procedimento Urban
Pollution Management (UPM).
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escolher T, = 1 hora. Contudo, os niveis minimos de oxigénio dissolvido tendem a ocorrer
depois que a massa poluente foi transportada por certa distancia a jusante do despejo,
periodo durante o qual se verificam fendmenos de mistura e dispersdo que tendem a
alongar no tempo e no espaco a forma do polutograma. Por essas razdes, considera-
se como limite mais critico no UPM aquele associado a um tempo de persisténcia T, =
6 horas. A comprovacgédo dos padrées de OD e de N-NH, requer a simulag&o da maior
parte dos processos de transporte e transformacao dos poluentes dentro do curso d’agua.
Deve-se, portanto, dispor de informacdes precisas sobre as caracteristicas hidrodindmicas
da corrente — geometria do leito, velocidade da corrente, profundidade, disperséo —, nos
processos qualitativos — taxas de decaimento, presenca de processos como a fotossintese,

interacdo com os sedimentos.

Com a finalidade de fornecer padrdoes de qualidade que sejam de utilizacdo mais
imediata, o manual UPM define os padrdes “derivados” — Derived Intermittent Standard
(DIS), que se referem a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e ao Nitrogénio total (N),
parametros que s@o de emprego mais facil, devido ao fato de que os modelos dos sistemas
de drenagem urbano fornecem como resultado esses mesmos indicadores. Os limites
DIS foram deduzidos de maneira que, quando as condi¢bes reproduzem esses limites, os
padroes FIS também sédo verificados, desde que, para a sua determinagéo, sejam feitas
algumas hipoteses cautelares. Por exemplo, os DIS para DBO, (Figura 4) s&o curvas de
isoconcentragdo limite expressas em fungéo das condi¢des hidrodindmicas da corrente
representada pelo declive médio do curso d’agua e pela relagdo média entre a largura
e a forgca hidrica. Com base nas consideragdes anteriores feitas para os FIS, elas foram
calculadas assumindo-se um tempo de retorno de 12 meses e um tempo de persisténcia de
6 horas, o que, portanto, permite definir a concentragéo limite maxima de DBO que néo deve
ser ultrapassada no curso d’agua em média mais de uma vez por ano para uma duragao
maior que 6 horas. A mesma figura mostra também que, quando o ponto representativo se
encontra na area sombreada superior, ndo é necessaria nenhuma modelagao da qualidade
do curso d’agua, sendo ele dotado de caracteristicas hidrodinamicas que garantem uma
oxigenacdo e uma autodepuracdo adequada e espontanea. Contudo, quando isso nao
acontece — cursos d’agua com baixo declive e com baixo valor da relacdo entre a largura
e a forga hidrica, portanto com menor capacidade de oxigenar a corrente —, a aplicacao
do procedimento requer que seja preparada uma complexa modelacdo quali-quantitativa
do conjunto esgoto-tratamento-curso d’agua, para verificar, com base em uma longa série
de eventos climaticos, se a deterioragdo qualitativa respeita os limites de concentragéao-
duracgéo-frequéncia requeridos pelos DIS.
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Figura 4: Derived Intermittent Standard (DIS) da UPM: limites de concentragdo de DBO no
curso d’agua, para T =1 ano e TP = 6 horas.

Fonte: adaptada de Foundation for Water Researches (1994).

Esse procedimento, portanto, é mais vantajoso porque define “padrées intermitentes”
de tempo chuvoso com base nos limites de tolerancia para a vida ictiolégica do curso d’agua
receptor dos poluentes transitérios, provocados pelos despejos intermitentes em tempo de
chuva. Os padrdes intermitentes, portanto, tém uma l6gica completamente diferente com
relacéo a qual se baseiam os limites de admissibilidade dos despejos continuos no tempo.
Isso também indica que é incorreto, seja conceitualmente ou para fins praticos, a adogéo
de normas de despejos de tempo chuvoso com base na utilizagdo dos citados limites de
admissibilidade relativos aos despejos continuos.

5. CLASSIFICACAO DAS TECNICAS DE CONTROLE NA FONTE

Essas técnicas podem ser classificadas de varios modos. Uma das classificagdes
mais difundidas baseia-se na distingdo entre os esquemas de controle na fonte (source
control) e os de controle centralizado (centralised control). Nos primeiros, 0 escoamento
ndo é imediatamente despejado no sistema de drenagem, mas € armazenado, tratado e,
as vezes, usado localmente para fins de irrigacdo; nos segundos, contudo, as providéncias
com relagdo aos fluxos sdo tomadas dentro do préprio sistema de drenagem, inclusive a
uma grande distancia das areas onde os fluxos sdo gerados.

Uma outra classificagdo baseia-se na sua localizagdo com respeito ao sistema
de drenagem. Ela distingue, portanto, interven¢des em linha (in-line measures), que séo
aplicadas a todo o volume do escoamento, e intervencdes fora de linha (off-line measures),
que desviam apenas uma parte do volume do escoamento, isolando-o do sistema drenante
e nao influenciando a parte restante do evento de cheia. Em tempo seco, nos primeiros,
no caso em que sdo inseridos em um sistema drenante unitario, afluem por vazdes de
esgoto sanitario. Nos segundos, no entanto, permanecem secos na maior parte do tempo

e recebem afluxos apenas durante os eventos de chuva.



Por fim, uma classificagcdo mais recente distingue entre intervengdes estruturais,
que compreendem a construc@o de estruturas para a gestao das 4guas urbanas — como
valas de infiltragdo, tanques de retencao etc. —, e intervenc¢des nédo estruturais, que incluem
procedimentos, atividades e regulamentos que n&o requerem a construcao direta de
obras na bacia. As intervengdes estruturais de dividem-se principalmente em trés tipos de
estruturas (Figura 5):

»  estruturas de infiltracéo;
«  estruturas de armazenamento;

+  sistemas vege

Estruturas de infiltracéo Estruturas de armazenamento Sistemas vegetais

Figura 5: Exemplo de intervengdes estruturais de BMP em um condominio em Oxfordshire,
Reino Unido®

Fonte: acervo pessoal.

5.1 Estruturas de infiltracao

As estruturas de infiltracdo demonstraram ser as mais eficazes entre todas as
intervencbes de BMP, na remocdo dos poluentes contidos nas aguas de chuva e na
reducdo das vazbées maximas e dos volumes afluentes. Sdo frequentemente associadas
a intervencdes de infiltragdo do escoamento, com a finalidade de reduzir posteriormente
0s agentes poluentes presentes principalmente nas aguas de primeira chuva. Entre as
medidas de infiltracdo mais utilizadas, temos:

3 As figuras apresentam pavimentacdo permeavel (estruturas de infiltragéo), reservatério de retengéo (armazenamento)

e trincheira de infiltragéo (sistemas vegetais).



+ valas de infiltragéo;

+  pocos de drenagem;

+  bacias de infiltragéo;

*  pavimentos permeaveis;

«  bueiros filtrantes.

O efeito de mitigacdo dessas estruturas esta ligado ao acumulo temporéario do
volume do escoamento e a sua dispersdo no terreno durante e apos o evento de chuva. O
fator principal que influencia as capacidades, o projeto e a execugéo dessas estruturas é a
capacidade de infiltracao do terreno. Por exemplo, uma estrutura de infiltragcdo construida
sobre um solo muito permeavel (areia) requer espacos limitados e desempenha um papel
muito importante na reduc@o dos picos de vazdo, principalmente durante eventos de
chuva de baixa frequéncia. Ao contrario, se o terreno for pouco permeavel — argila ou areia
compactada —, a infiltragcdo pode ser desprezivel e tais estruturas terdo a Unica fungédo de
retencdo de parte dos volumes de escoamento, relancando-os no terreno em intervalos de
tempo mais longos.

Figura 6: Exemplo de bacia de infiltragéo localizado no MIT, Estados Unidos.

Fonte: adaptada de Echols e demais autores (2015).



As vantagens da infiltragéo incluem:
+ areducgédo das vazdes maxima e dos volumes de escoamento superficial;

* arecarga no lencol subterrdneo, que permite o reabastecimento de torrentes,
rios, lagos e estuarios;

* aremocéo dos poluentes presentes nas aguas urbanas;
+ adiminuicdo da probabilidade de alagamentos e fendmenos erosivos a jusante;

+ apossibilidade de usar a agua para outras finalidades.

Uma outra vantagem das estruturas de infiltracéo é a sua capacidade de ser util para
multiplos usos. Areas recreativas, parques e estacionamentos sdo excelentes locais para

as estruturas de acimulo temporério.

As principais desvantagens das estruturas de infiliragdo podem ser resumidas como
segue:

+ elevado custo de implantacéo, principalmente nas areas residenciais de mais
valor ou nas areas de interesse turistico;

* quando ndo corretamente dimensionadas, essas estruturas apresentam uma
forte tendéncia ao entupimento que reduz bastante a sua eficiéncia e vida 0til;

* nao sendo normalmente ligadas ao sistema drenante, essas estruturas podem
aumentar a probabilidade de fenémenos locais de alagamento;

+  possivel poluicdo das aguas do lencol freético;

* arecuperagao e o tratamento dos sedimentos coletados nas estruturas de infil-
tracdo podem ter custos elevados.

Apossibilidade de poluicéo do lencol deve ser atentamente considerada, principalmente
se as aguas do lencgol sdo utilizadas para consumo humano ou para finalidades agricolas.
E, portanto, oportuno a condugéo de pesquisas geoldgicas para estabilizacdo se o local for
adequado para a instalagao das estruturas de infiltragcdo. O mau funcionamento destas €, de
fato, frequentemente associado a uma estimativa incorreta da velocidade de infiltragéo ou a

uma remocgao insuficiente de sedimentos, que provoca a sua obstrugéo.

Com relagcdo ao clima, na presenca de baixas temperaturas, o terreno pode
congelar, reduzindo, assim, a infiltracdo. Em geral, o funcionamento desses sistemas pode
ser garantido mantendo-se livre a abertura da estrutura da neve e do gelo.

Por fim, sdo levantadas preocupagdes com relacdo a eficacia de longo prazo
dessas estruturas. Numerosos estudos tém demonstrado uma vida breve dos sistemas de
infiltracao, com mais de 50% de probabilidade de desgaste parcial ou total ap6s cinco anos.



A vida util dessas estruturas pode ser aumentada efetuando-se uma cuidadosa
avaliagdo geologica, a ser realizada antes da construcdo, e elaborando-se um plano de
inspecao e de manutencéo. Particularmente, & necessario verificar se o tipo de terreno
e a posicéo do lencol sdo adequados para a instalagédo de uma estrutura de infiliracdo. A
introducao de pré-tratamentos e uma manutencao regular — por exemplo, a remocéo e a
substituicdo do material de preenchimento obstruido — aumentam a eficiéncia e a vida dos

sistemas de infiltragédo.

Com relagao ao dimensionamento dos sistemas de infiltragcdo, néo existe atualmente
um procedimento universalmente aceito; teoricamente, isso deve ser efetuado comparando-
se as vazdes que chegam ao sistema — portanto, o hidrograma de cheia do projeto —
com a capacidade de infiltragcdo do terreno e com um eventual volume armazenado no
sistema. Essa comparagdo é usualmente realizada utilizando a equagéo da continuidade,
que representa o balanco das vazdes que entram e saem para o meio filtrante, na qual, por
simplicidade, é desprezada a evaporagéo.

5.2 Estruturas de armazenamento

As estruturas de armazenamento representam a familia mais numerosa de técnicas
de mitigagcdo de alagamentos. Esses dispositivos tém a fungcéo de represar provisoriamente
uma parte dos volumes hidricos originados pelos eventos chuvosos, para depois envia-los
para tratamento ou para retorna-los para a rede de jusante e para o receptor final, com

vazao reduzida e compativel com este.

As principais funcdes dessas estruturas sdo de acumulo de agua, equalizacdo da
onda de cheia, tratamento e, as vezes, disponibilizagcdo do volume d’agua infiltrado.

Uma classificagcdo béasica permite a identificagcdo de dois tipos de estrutura:
+  estruturas de detencéo,

+  estruturas de retencéo.

Nas primeiras, todo o fluxo, ou apenas uma parte dele, &€ temporariamente
armazenado e gradualmente liberado para o sistema de drenagem. Esse tipo de abordagem
permite o abatimento das vaz6es maximas do hidrograma de cheia, mas ndo intervém na
reducdo dos volumes totais das aguas. As estruturas de detencéo, restituindo ao sistema
de esgoto uma vazao inferior aquela que entra, tém a capacidade de mitigar a insuficiéncia
hidraulica da rede de drenagem urbana. Desse modo, a rede de drenagem é capaz de
conduzir a 4gua recebida de aglomeragbes urbanas sem a necessidade de redimensionar

0s coletores de esgoto.

Nas segundas, contudo, todo o volume do fluxo proveniente da area servida, ou uma
parte dele, é retido por um periodo mais longo, o qual ndo é liberado para o sistema de
drenagem, mas é disperso — por evaporagao ou infiltragéo —, ou reutilizado, por exemplo, para



fins de irrigacdo. O longo tempo de residéncia hidraulica permite a remogéo dos poluentes.

As estruturas de armazenamento sdo projetadas para desempenhar mais de uma
funcado: retencdo de eventos com elevada frequéncia — melhoramento da qualidade da
agua — e detencgédo para os eventos com baixa frequéncia — protegédo contra o alagamento
—, controlando os despejos com a finalidade de regular o fluxo.

Essas estruturas podem ser colocadas em linha ou fora de linha com respeito ao
sistema drenante: no primeiro caso, elas recebem as vazdes do periodo seco e as de cheia,
desviando-as para o corpo hidrico receptor quando foi superada a capacidade do simples de
acumulo; no segundo, elas acolhem as vazdes que séo desviadas pela rede de esgoto para

o sistema de acumulo por meio de uma estrutura de desvio, por exemplo, um extravasor.

As estruturas de armazenamento agem tanto sobre a qualidade como sobre
a quantidade das aguas de chuva: elas favorecem, de fato, a remogao de solidos em
suspensao, metais e nutrientes dissolvidos e, ao contrario das estruturas de infiltragcdo, ndo

apresentam inconvenientes devidos a obstrucgéo.

Um problema dessas estruturas € o elevado custo de constru¢cdo e manutencgéo, a
qual consiste na frequente remocéo de folhas e detritos que se acumulam na bacia. Além
disso, elas requerem amplos espacos para a sua instalacao e podem ser a causa de odores
persistentes se a sua utilizacdo estiver associada a uma manutencdo insuficiente. Por

esses motivos, a sua insergdo em areas ja densamente urbanizadas ndo € aconselhavel.

A construgdo dessas extensas bacias de detencdo pode também provocar
a destruicdo do habitat sensivel para a vida aquatica e terrestre. Por esse motivo, séo
necessarias avaliagbes ambientais com a finalidade de escolher o local onde se acredita
que ocorrerd 0 menor impacto sobre o ambiente. Em alguns casos, séo também necessarias
obras de mitigacao dos inevitaveis impactos ambientais.

Assim como para as estruturas de infiltragdo, também para essas estruturas ha
necessidade de considerar a possibilidade de poluicédo do lengol, especialmente se ele for
utilizado para finalidades potaveis ou agricolas.

Para analisar a eficiéncia na remocéao de poluentes, é necessario separar os dois
sistemas diferentes. Nas estruturas de retencdo, a eficiéncia depende do volume do
fluxo que é desviado e conduzido para elas. Em geral isso varia entre 70% e 0 90% sem
diferenca entre os varios poluentes. Nas estruturas de detengéo, existe a presenga de agua
em movimento e nelas a eficiéncia de remogédo de poluentes é inferior aos sistemas de
retencdo. Particularmente:

+  sOlidos em suspenséo: 40% - 80%;
+  DBO: 30%/60%;
*  substancias em suspenséo: menos que 10%;

* metais dissolvidos e micropoluentes: menos que 20 %;



Aremocéao das substancias em suspensao pode ser incrementada mantendo-se uma
camada d’agua na base da estrutura de detencdo. Dessa maneira, forma-se uma colénia
biolégica que filtra a primeira parte do fluxo, reduzindo a concentragéo de substancias em
suspenséo por meio da absorcéo.

A remocéo dos residuos gerados na bacia é fundamental para o correto funciona-
mento dos reservatorios de detencéo e de retencgéo.

A remocédo de sedimentos, detritos e de 4guas altamente poluidas traz notaveis
beneficios para a estética e para a qualidade das aguas, entre as quais a redugéo de
odores desagradaveis, de sélidos em suspensédo e de substancias biodegradaveis que
alcangcam as aguas receptoras. Em geral, os reservatorios requerem pelo menos uma
inspecao anual para avaliacao das suas condi¢cdes: uma bacia deve ser limpa apenas se a
profundidade dos depositos for maior ou igual a um terco da profundidade média. A limpeza
pode ser realizada manualmente ou por meio de equipamentos apropriados.

No caso de reservatorios de concreto fechados, diversos estudos tém demonstrado
que os sistemas mais eficazes e de menor custo para a remog¢ao dos rejeitos séo os que
utilizam o fluxo d’agua a alta velocidade: os aparelhos mais difundidos com base nesse
procedimento sdo as comportas de expurgo e as descargas basculantes.

As primeiras aguas a serem despejadas s&o retidas como reserva na bacia de
acumulo e liberadas por um mecanismo apropriado, dando origem a uma onda de elevada
velocidade, que remove energicamente os detritos acumulados nos aparelhos presentes ao
longo de todo o percurso do despejo. O mecanismo opera despejando a agua por meio de
uma comporta de expurgo acionada hidraulicamente, a qual cria jatos d’agua que removem

os solidos e os detritos do fundo da bacia.

As descargas basculantes, usadas na América do Norte no inicio dos anos
1990, sdo recipientes cilindricos posicionados sobre a parede posterior do tanque em
correspondéncia com a maxima altura d’agua no projeto: o recipiente é preenchido até uma
dada profundidade e portanto gira em torno de um eixo central extravasando a agua no
tanque e produzindo a corrente de despejo.

Existem no comércio outras tecnologias com base na criagdo de um jato que lava
os sedimentos do fundo do reservatério, a principal diferenca estd na maneira como é

acumulada a 4gua necessaria para a lavagem dentro do reservatorio.

5.3 Sistemas vegetais

Os sistemas vegetais s&o constituidos de areas cobertas de vegetacao e tém o objetivo
principal de interceptar e infiltrar as aguas pluviais. Fazem parte dessa categoria os canais
plantados e os filtros vegetais. Sdo também comumente chamados de “infraestruturas verdes”.

Os canais plantados séo valas pouco profundas, geralmente com sec¢éo trapezoidal



ou parabodlica, cuja superficie € revestida por uma borda de vegetagédo. As aguas pluviais
fluem com baixa velocidade, favorecendo assim a sedimentagao dos sélidos em suspenséo,
enquanto as espécies vegetais utilizadas tém a fungéo de estabilizar as margens do canal
— para protecao contra eroséo —, de facilitar a infiltracdo de parte dos fluxos — produzindo
também um certo efeito de equalizacdo — e de efetuar o tratamento das aguas, reduzindo
a carga de s6lidos em suspenséo e de nutrientes.

Os canais plantados séo comumente usados como técnica de mitigagdo autbnoma
para a drenagem dos fluxos gerados ao longo de estradas e de grandes artérias de rodovias,
podendo substituir os tradicionais canais de estradas. A alimentacao dos canais plantados
¢ feita diretamente das areas contiguas impermeaveis.

Os resultados que podem ser alcangados com a introducdo dos canais plantados

* remocao dos poluentes na forma suspensa mediante a filiracdo através da su-
perficie plantada;

+ reducao da velocidade do fluxo superficial da agua de chuva e o consequente
abatimento dos picos de vazao;

+  reducao do volume do fluxo gragas a infiltracé&o (apenas para canais a seco).

Podem ser combinados com outras técnicas de melhores praticas de gestéo,
reunindo geralmente o pré-tratamento e/ou a conducgdo: colocadas, por exemplo, a
montante de uma estrutura de infiltracdo, removem boa parte dos sélidos em suspenséo,
de modo a preservar de obstrugéo os sistemas de infiltragéo.

Além disso, pode-se distinguir canais a seco e canais Umidos.

Nos canais a seco, é colocada na base uma camada de material filtrante composta
por 50% de areia e 50% de argila lodosa e, embaixo disso, uma camada de cascalho com
15 cm, dentro da qual € montado um tubo drenante de PVC de didmetro 10 cm, longitudinal
ao canal, para retirar o liquido infiltrado. Essas estruturas fornecem beneficios qualitativos e
quantitativos associados respectivamente aos fendmenos de filtracéo e infiltracdo da agua
de chuva. Séo frequentemente inseridos em pequenas areas residenciais, em areas com
pouca permeabilidade do solo e nas bordas das estradas. Neste ultimo caso, & necessério
estudar o controle de possiveis fendmenos de inundagéo, com a finalidade de respeitar as
normas de segurancga para protecdo dos usuarios das estruturas viarias.

Os canais umidos apresentam trechos permanentemente submersos, nos quais
esta presente a vegetacdo. Para garantir o represamento permanente, sdo previstas
travessias fluviais de concreto equipadas com aberturas de drenagem. Essas estruturas
séo aplicaveis apenas em pequenas areas residenciais, porque as detengbes frequentes
podem provocar problemas como a presenca de insetos e odores persistentes.



Com relagdo a remocgéo dos poluentes, o canal a seco fornece um bom tratamento
para a agua de chuva gracas a filtragem dos poluentes suspensos e a absor¢éo dos
materiais dissolvidos. Nos canais umidos, contudo, a lamina d’agua permanente permite a
remoc¢ao dos contaminantes na forma dissolvida, através de mecanismos bioldgicos, e dos

que estédo na forma suspensa, por sedimentacéo.
As principais vantagens da utilizag@o dessas técnicas séo:

+ melhoria da qualidade das aguas langadas no sistema drenante (particularmen-
te no caso de eventos chuvosos frequentes);

+  reducao do volume do escoamento (se as caracteristicas do terreno permitirem
a infiltracdo);

*  reducdo da vazéo de pico.

*  As principais desvantagens dos canais plantados s&o:

. nao sao aplicaveis a areas de encosta, imidas ou com tendéncia a erosao;

+  dificil implantagdo em zonas densamente urbanizadas;

+ acobertura vegetal deve ser apropriada as caracteristicas climaticas da area;

+  possiveis riscos para a saude publica que podem ser gerados pela retencao

das aguas.

A vida util dos sistemas plantados € diretamente proporcional a frequéncia de
manutencgédo. Se forem corretamente dimensionados e controlados, eles terdo uma duragéao
indefinida.

A manutencé&o dos sistemas consiste na inspec¢do anual das rampas laterais para o
controle da area plantada e a conservagao das areas lavadas.

E necessario prever operacdes periodicas de corte das plantas para a manutencéo
de uma altura inferior a 15 cm. Se o volume ocupado pelos sedimentos superar 25% do
volume de projeto, é necessario prever a remog¢ao. Além disso, é oportuno arar ou cultivar
o fundo arenoso se ele drenar em menos de 48 horas e prever a rega nos periodos secos.

O uso de fertilizantes deve ser reduzido ao minimo.

Os filtros vegetais tém um funcionamento similar aos canais plantados, com exceg¢ao
do fato de que eles s&o normalmente caracterizados por declividades muito baixas e que
distribuem os fluxos sobre superficies muito extensas, promovendo assim o movimento
laminar através do tapete de plantas de modo a ampliar a capacidade filtrante da vegetacéo.
Para incrementar essa fungéo, a vegetacao utilizada nos filtros vegetais é selecionada de
modo a melhorar a absor¢céo de nutrientes e de metais pesados.



Eles se tornam muito eficazes quando séo executados em combinacdo com outras
técnicas como, por exemplo, as estruturas de infiltragcéo. Os filtros vegetais, de fato, reduzem
parte dos poluentes suspensos, que sdo um dos maiores responsaveis pela obstrugéo dos
poros nos tanques de infiltragcéo.

Essas praticas vegetais necessitam de uma grande disponibilidade de espaco,
porque ocupam uma area em planta igual a 5-10% da superficie da bacia a ser tratada.
Servem apenas areas com extensao da ordem de 5 hectares ou menos e com declividade
média de 2-6%, declives maiores sdo desaconselhados porque induzem a formacéao de
um fluxo concentrado ndo desejado e uma erosdo mais acentuada na area a ser drenada.

Como nos sistemas de infiltrac@o, é necessario localizar a estrutura a pelo menos
0,70-1,5 m do lencol, para evitar a poluigcéo.

Os filtros vegetais s@do adequados para gerir a agua de chuva proveniente de
estradas, tetos e estacionamentos muito pequenos.

O clima também pode influenciar o desempenho dos filtros: em zonas aridas sédo
necessarios maiores custos de gestdo, entre os quais podemos citar a irrigacdo mais
frequente; em climas frios, deve-se utilizar espécies vegetais resistentes ao sal, devido a

técnica de espalhar esse produto sobre as estradas para evitar a formacéao de gelo.

Os filtros vegetais podem ser densamente plantados com uma variedade de espécies
resistentes a erosdo. Geralmente, prefere-se gramas, arbustos e arvores autéctones, que
nao requerem o uso de fertilizantes e sdo, além disso, mais resistentes aos climas aridos.
Abaixo dos filtros, pode ser inserido um tubo de drenagem. Para garantir um tratamento
adequado da agua que entra no sistema, pode-se fazer a largura do filtro maior ou igual
a 20% do comprimento, ou pode-se fixa-lo acima ou igual a 2.7 m. O tempo de residéncia
hidraulica esta, também nesse caso, compreendido entre 5 e 9 minutos; a inclinagdo da
superficie do filtro vegetal ndo deve superar 10%, a altura da lamina d’agua nao deve exceder
12 mm e a velocidade do escoamento através da superficie plantada nao deve superar 0,5

m/s, para garantir uma sedimenta¢do adequada durante os eventos chuvosos regulares.

Além do melhoramento estético da area de implementacdo, essas estruturas
constituem uma técnica eficaz de tratamento qualitativo das aguas urbanas originadas de
superficies impermeaveis. A construgdo e a manutengéo sao simples e econémicas.

Os filtros vegetais ndo sao apropriados para receber o fluxo de agua de chuva
proveniente de areas extensas, porque nao sao eficazes para volumes e/ou velocidades de
fluxo elevadas, podendo, por isso, dar origem a fendmenos de eroséo.

N&o sao aplicaveis em zonas particularmente sujeitas a erosdo ou onde o crescimento
da vegetacao é de dificil gestdo. Além disso, requerem superficies em planta de grandes

dimensdes, proporcionalmente a area a ser drenada.

A manutencgéo consiste na inspecéo do sistema duas vezes ao ano para controlar a



possivel presenca de fendmenos de erosao e danos a vegetacgao.

E necessario prever intervencdes periédicas de remogéo de detritos e rejeitos, que
se acumulam principalmente ao longo das estradas.

Estudos conduzidos por Colwell e demais autores em 2000 concluiram que a altura
da vegetacdo néo influi no desempenho da remocédo de poluentes, portanto, a poda é
executada uma ou duas vezes ao ano. Ela é necessaria principalmente para a remocéo de
grama e da vegetacéo tipo bosque.

6. CONCLUSOES

A 4gua é essencial para vida humana sendo consumida diretamente, utilizada
na preparacdo dos alimentos, na higienizag@o, na agricultura e uma série de atividades
industriais e outros usos. A presenca de agua na forma de rios e lagos impulsionou o
crescimento de inteiras civiliza¢des, enquanto a tecnologia em construir canais e aquedutos
permitiu o crescimento de impérios como o Império Romano. A chuva, parte do ciclo
hidrolégico, é essencial na agricultura e o aproveitamento da agua da chuva utilizando
acumulo em cisternas é conhecido desde a antiguidade fazendo exemplo ao uso no sul da
Italia e na China, por exemplo. No ambiente urbano, a chuva ajuda a limpar as superficies
do acumulo de sedimentos carregados de contaminantes, permite a sobrevivéncia da
vegetacdo urbana e a recarga do aquifero. Porém, a agua da chuva é relacionada em
frequéncia ao risco hidrologico principalmente considerando as inundagbes e todos os
transtornos e prejuizos humanos e econémicos de consequéncia. Dessa forma, o conceito
do manejo das aguas pluviais fica limitado a drenar a agua da chuva afastando-a do centro
urbano o mais rapidamente possivel, evitando danos as pessoas e as propriedades. A alta
concentracdo de poluentes devido a lavagem das superficies, principalmente estradais,
somada as ligacoes ilegais da rede de esgoto na rede de drenagem e a baixa qualidade
de aguas de grande parte dos rios urbanos tornam a dgua da chuva um risco para a saude
publica justificando o conceito de afastamento de aguas da gestdo denominado higienista.

Essa filosofia, porém, é considerada atualmente obsoleta sendo incentivada uma
gestao sustentavel, em que se atua na reducdo da vazédo e volume do escoamento
superficial gerados de um evento de precipitacdo através de medidas compensatérias da
fonte, atuando também na redugéo da carga de poluentes. Esse conceito se fortalece em
transformar a agua da chuva de residuo a recurso agregando uma série de beneficios
no seu manejo, seja para 0 meio ambiente, promovendo a biodiversidade, a resiliéncia
climatica e a melhor gestéo dos recursos hidricos seja para a comunidade com beneficios
estéticos, oportunidades de recreagdo, educacdo ambiental. Muitos desses sistemas
também atuam no tratamento das aguas pluviais através de processos fisicos e quimicos.
Classificados neste capitulo em sistemas de infiltracdo, de armazenamento ou vegetais, os



sistemas compensatorios ja sdo uma realidade no Brasil e no mundo mencionados em plano
diretores e legislagbes de meio ambiente e saneamento e normativas. Dessa forma, em
fase de consolidagéo, se torna necessario incentivar as melhores praticas na implantacéo
desses sistemas, a aplicabilidade das legisla¢des existentes e promover incentivos para a
adocéao de tais sistemas para atingir o objetivo da gestéo integrada da agua no ambiente
urbano melhorando a qualidade do territrio e da comunidade que nele reside.
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CAPITULO 3

DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS EM GRANDES
CIDADES BRASILEIRAS: O CASO DO MUNICIPIO

Lafayette Dantas da Luz

Patricia Campos Borja

1. CONTEXTO G’ERAL DA DRENAGEM
E MANEJO DE AGUAS URBANAS NO
BRASIL

O ciclo das aguas acontece em toda e
qualquer cidade, independentemente de sua
localizagdo, da sua configuracdo e do seu
porte. Esses aspectos, no entanto, trazem
particularidades a cada caso. A posicao
geogréfica interfere na caracteristica climatica a
que esta sujeita a cidade, além das condi¢cbes
geologicas e de relevo que irdo influenciar no
comportamento de suas aguas. A configuragéo
das cidades, em termos de sua distribuicdo
espacial e forma, de sua infraestrutura e do
modo de ocupacgdo e uso do solo, determinam
0 escoamento das aguas, os alagamentos e
as inundagbes. Por sua vez, a medida que
0 processo de ocupagdo do solo urbano se
amplia, com desmatamento, exposi¢céo do solo e
impermeabilizacéo, maiores seréo os volumes de
escoamento em superficie e mais significativas
serdo as alteragbes dos volumes de &gua
infiltrados, retidos, acumulados e drenados em
comparagéo com as condi¢cdes pré-urbanizagao.

Mesmo localidades de pequeno porte,
com menores indices pluviométricos, estao

DE SALVADOR (BRASIL)

sujeitas a eventos extremos de chuvas
intensas. Essa situacé@o se verifica nas regides
semiaridas e subumidas do Brasil. Um exemplo
nesse sentido refere-se a cidade de Lajedinho,
na Bahia, a qual sofreu uma devastacdo de
toda sua zona central devido a enxurrada
provocada por chuva intensa no ano de 2013 (7
e 8 de dezembro de 2013). Seu posicionamento
no vale de um pequeno curso d’agua (Rio
Saracura, bacia de drenagem de 23,65 km?)
agravou sua exposic¢ao ao evento. Numa regiao
com pluviometria total anual média de 641mm,
o povoado sofreu o desastre (Figura 1), como
resultado de uma precipitagdo de 120mm em
cerca de 2 horas, provocando inundag¢do que
deixou o saldo de 17 mortos, em uma populacéo
de cerca de 2 mil habitantes.

Esse caso ilustra o problema das aguas
pluviais escoando torrencialmente e causando
0 desastre mencionado, mas nao pelo impacto
da urbanizagdo propriamente, que no caso é
modesto, mas pelo posicionamento e ocupagao
inadequada de areas marginais ao curso d’agua.

As grandes cidades, de forma geral,
independente da concentracdo ou distribuicao
temporal da sua pluviosidade, tém na sua
infraestrutura, nos padrdes urbanisticos e
construtivos, as condigbes propicias para o
agravamento do ciclo urbano das aguas, que se
ampliam com ocupagdes inadequadas de areas

naturalmente inundaveis.
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Figura 1: Desastre devido a enxurrada na cidade de Lajedinho, Bahia, dezembro/2013.

Fonte: elaborada pelos autores.

Agregam-se as aguas pluviais ocasionais os despejos de aguas servidas
provenientes dos domicilios, ou ainda 0s esgotos primarios de estabelecimentos comerciais



ou industriais. Com isso, ndo apenas os volumes escoantes sofrem acréscimos, como ha o
problema da piora da qualidade das aguas ao transportarem uma gama de contaminantes e

poluentes, além de residuos solidos que séo arrastados quando da ocorréncia das chuvas.

Os efeitos da impermeabilizacdo das superficies pelas construgdes, na medida que
reduzem as condi¢bes de infiliracdo, diminuem as reservas subsuperficiais e aumentam
os volumes hidricos em superficie. A consequéncia é a potencializagdo das inundagoes e
alagamentos, o que é cena comum nas cidades brasileiras. Esses séo resultados de uma
concepgédo e padrao de planejamento urbanistico que negligencia os fluxos naturais das
aguas na condicao pré-urbana, nao valoriza os cursos e corpos d"agua naturais e, assim,
ndo ajusta o processo de ocupagdo do solo urbano a essas feicbes da paisagem e ao
relevo.

O desenho urbano tradicionalmente realizado posiciona as vias, as quadras
e os lotes desconsiderando tais aspectos, alterando as superficies ndo apenas com
a impermeabilizagdo, mas com grandes volumes de cortes e aterros dos terrenos. A
microdrenagem, ou seja, 0 escoamento em escalas mais restritas, vai sendo alterada de
tal forma que se torna imprescindivel uma infraestrutura artificializada para comportar os
escoamentos pluviais superficiais, e mesmo os fluviais, a fim de drenar as areas ocupadas.
Alguns problemas s&o assim criados a partir desta “solucédo” o custo de implantacéo
dessa infraestrutura artificial e, muitas vezes, complexa; a necessidade de manutencéao
da mesma e seus custos associados; a perda de funcbes ambientais que o escoamento
das aguas proporciona devido a menor infiltracdo e armazenamento; transferéncia de
maiores volumes em menor tempo para localidades a jusante. Nesse tipo de urbanizacdo
e infraestrutura¢do, o adensamento das cidades afeta também a macrodrenagem e sofre
com os seus eventos inevitaveis, o caso das cheias dos corregos e rios, que acabam por

inundar suas margens ocupadas.

Um convivio seguro e saudavel com as aguas urbanas deveria ser resultado
das agbes da administracdo publica, a quem cabe tratar da questdo, orientada por um
planejamento urbanistico sensivel as condigbes morfoldgicas do territorio (relevo) e as
condi¢cbes hidrolégicas (bacias de drenagem/hidrogréaficas e sua rede de drenagem). A
inexisténcia de instancias institucionais explicitamente dedicadas e capacitadas a essas
questbes é a marca da quase totalidade dos municipios brasileiros, sendo as atividades

referentes a elas relegadas a 6rgéos ou empresas que as tratam como atribuigdo secundaria.

A Lei Nacional de Saneamento Basico (Lei n° 11.445/2007), que estabelece
diretrizes nacionais para o saneamento basico, inseriu 0 manejo e drenagem de aguas
pluviais como um dos componentes do saneamento basico, ao lado do abastecimento
de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos soélidos, os quais
deveriam ser tratados de forma integrada. De acordo com o mencionado anteriormente,
em geral, os componentes do saneamento basico que sdo mais priorizados quanto a sua



gestao e, como consequéncia, a estruturacéo institucional e viabilizagéo financeira, séo o
abastecimento de agua e o esgotamento sanitario.

O manejo relacionado as aguas pluviais e fluviais & normalmente restrito a agdes
pontuais e emergenciais pelas administragdes publicas, ocorrendo a partir de casos de
inundacdes e alagamentos que provocam transtornos e danos a cidade e seus cidadaos.
Investimentos nesse setor sdo frequentemente orientados a obras destinadas a sanar
tais transtornos, via aumento da infraestrutura fisica para a drenagem de aguas que se
acumulam, como a implantagéo de redes de galerias, canalizagao de rios e corregos, diques,
barragens e sistemas de recalque. As medidas estruturais sé@o a forma mais comum com
que se lida com a questéo e, ainda, normalmente na forma reativa e mitigadora. Observa-
se nesses casos, além dos altos custos de implantacdo e manutencgéo, a recorréncia dos
problemas, muitas vezes apenas transpostos para trechos a jusante, revelando a ineficacia
da acao publica.

Medidas ndo estruturais, como legislacdes, normas que disciplinem a ocupacéo
e uso do solo, padrées e requisitos construtivos que atuem na redugdao do escoamento
superficial, “manuais de drenagem” com critérios de planejamento, projeto, operacgéo e
manutencao de obras de drenagem, previsdo de cheias e sistemas de alerta, seguros de
inundacéo, capacitagcdo de técnicos, e preparacéo da sociedade, sdo negligenciadas ou
tratadas sem efetividade.

Em contraste com o contexto geral exposto brevemente acima, algumas iniciativas
importantes no sentido da alteracado de condutas quanto ao manejo das aguas pluviais e
fluviais urbanas tém sido encetadas, como em Porto Alegre, Sdo Paulo, Curitiba e Recife,

dentre outras. Algumas destas s@o abordadas a seguir.

2. INICIATIVAS PARA UMA ABORDAGEM MAIS SUSTENTAVEL PARA O
MANEJO E DRENAGEM DAS AGUAS URBANAS NO BRASIL

Iniciativas em S&o Paulo (SP)

A cidade de Sao Paulo, apés muito tempo apostando na solugéo das inundacdes via
a canalizagao de rios e a construg@o de reservatorios de detencdo temporaria das aguas
de chuvas (piscindes), iniciou um processo de revisdo conceitual de suas agdes. Numa
colaboracéao entre Prefeitura Municipal, Universidade de Sao Paulo (USP) e Secretaria de
Meio Ambiente estadual, foi elaborado o Atlas Ambiental do Municipio de Sao Paulo, em 2002.
Esse projeto, em sua primeira fase, teve como principais objetivos o diagnostico e bases de
definicao de politicas publicas para areas verdes do municipio, bem como a alimentagéo de
dados faunisticos e floristicos no Sistema de Informacao Ambiental (Sinbiota), da Fundagéao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp). Dentre outras aplicag¢des, o Atlas



permitiu instrumentalizar a formulagéo de Planos Diretores e da Politica Municipal de Meio
Ambiente da cidade. Com vistas a buscar amenizar os frequentes dilemas relacionados as
inundacgdes do Rio Tieté, a proposta de prote¢cdo ambiental dos trechos iniciais do Cérrego
Aricanduva, um dos seus afluentes, teve base no referido Atlas. Dessa forma, a abordagem
sobre a questao das inundacgdes vem mudando o foco para a origem do problema, buscando
garantir condi¢des de infiliracdo e absor¢do das aguas pluviais, ao invés de se atuar no
“final do processo”, caso das obras contra inundagdes. Iniciativas de cunho mais local
também tém sido adotadas pela prefeitura, como conversédo de vagas de estacionamento
nas ruas em jardins de chuva, e a recuperacéo de pracas no sentido de aumentar a sua
permeabilidade, dentre outras técnicas de carater compensatério. Iniciativas como o cultivo
em hortas urbanas tém acontecido, também causando um impacto bastante positivo em
varios aspectos para além do hidrol6gico, mas requerem apoio institucional para um efetivo

ganho de escala.

O municipio de Sao Paulo néo teve, até o presente (2022), o seu Plano de Drenagem
Urbana aprovado, conforme informacdes disponibilizadas pela Prefeitura Municipal de Sao
Paulo. No entanto, dispde de Manual de Drenagem (2012), o qual orienta tecnicamente os
projetos, mas nao chega a avancgar com relacdo a concepgdes de drenagem sustentavel
ou de baixo impacto, embora apresente algumas medidas compensatorias de controle da
geracéo de escoamentos na fonte (SAO PAULO, 2014a).

Iniciativas em Porto Alegre (RS)

Porto Alegre tem apresentado um histérico, at¢é o momento, de maior enfoque,
de iniciativas e de agdes quanto as aguas pluviais, comparativamente a outras cidades
brasileiras. Essa capital teve por muito tempo, desde os anos 1970, em sua estrutura
administrativa, um setor dedicado a questédo, o Departamento de Esgotos Pluviais (DEP),
desativado em anos recentes, tendo suas atribuicées sido repassadas ao Departamento
Municipal de Aguas e Esgotos (DMAE). No ano 2000, teve aprovado o seu Plano de
Drenagem Urbana, o primeiro no Brasil, passando a condicionar a liberacéo dos projetos de
novos loteamentos e outros empreendimentos a estratégias para a contencédo das aguas
de chuva. Por meio de reservatérios de lote e adogdo/manutencéo de areas infiltrantes
— gramados, pavimentos permeaveis, dentre outras medidas, a ocupac¢do e construcao
em nivel de lote ndo poderiam gerar mais volumes de agua para os terrenos vizinhos e
vias publicas em relacdo aos que geravam anteriormente a sua implantacdo. Estratégias
visando a minimizacao de enchentes passaram a constar nos Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano, assim também dando mais atencao as areas verdes e ao relevo.
Tais planos, anteriormente, enfatizavam basicamente o zoneamento e definicdo de areas
para ocupacao residencial, comercial e industrial.



Iniciativas em Recife (PE)

Em 2002, ap6s ordem do Ministério Publico para a aplicagdo do Cédigo Florestal na
sua area urbana, a Prefeitura Municipal de Recife acatou a recomendacéao, identificando
que 70 km? dos 217 km? da cidade estariam sob influéncia daquela lei, ja que a capital se
situa na foz de trés grandes rios — Capibaribe, Beberibe e Tejipid, completado por partes
das bacias hidrograficas dos rios Paratibe e Jaboatdo — e com a presenca de extensos
manguezais. Em funcdo de metade daqueles 70 km? encontrarem-se ja ocupados por
residéncias, conflitos emergiram e intensos debates foram necessarios. Desse movimento,
a Camara Legislativa Municipal aprovou, ao final de 2003, norma conciliatéria na qual faixas
de preservagéo vegetal acima dos limites indicados pelo Codigo foram indicados, visando
compensar areas ja estabelecidas ao longo das margens de rios e que violavam a lei. Foi
também agregado um mecanismo de compensacao para quem construisse na beira dos
rios, exigindo a recuperacao de area verde equivalente ao dobro de sua area. Compensacao
ainda polémica, em fungéo de que a area recuperada poderia situar-se em outra localidade,
com caracteristicas e fungdes ambientais distintas da ocupada, a exemplo da criacéo de
pracas afastadas do rio. O municipio de Recife conta ainda com lei municipal de 2015,
indicando a obrigatoriedade, para certos tipos de edificagcdes e de impermeabilizagéo de
terrenos, da adocgéo de telhados verdes e de reservatorios para acimulo e retardo dos
escoamentos pluviais para a rede de drenagem (RECIFE, 2015). No entanto, o Plano de
Drenagem para o municipio encontra-se ainda em elaboragéo (2021).

Iniciativas em Belo Horizonte (MG)

A administracdo municipal de Belo Horizonte, cidade frequentemente tomada pelas
inundacgbes decorrentes de suas condic¢des fisiograficas e do alto grau de urbanizagéo e,
logo, impermeabilizacdo, vem investindo em diversas agdes e atividades visando mitigar tal
situacéo. Das iniciativas ja praticadas, constam a elaboragéo do Plano Diretor de Drenagem
e do Programa Drenurbs, o qual é aqui destacado. No entanto, outras medidas vém
sendo tomadas, como a elaboracdo de estudos de Modelagem Matematica Hidrologica e
Hidraulica do Sistema de Macrodrenagem da cidade, a elaboracéo da carta de inundacdes,
a criagdo dos nucleos de alerta de chuvas, a instalagdo de placas educativas e de alerta
a populagdo e a implantacdo do Sistema de Monitoramento Hidrologico e Alerta contra
Inundacgdes de Belo Horizonte (BELO HORIZONTE, 2020).

O Programa Drenurbs, ou com seu nome completo, Programa de Recuperacéo
Ambiental dos Fundos de Vales e Coérregos em Leito Natural do Municipio de Belo
Horizonte, conforme Medeiros (2009, p. 28), € “...fruto de uma evolugao conceitual, juridica
e institucional no tratamento dado pela Prefeitura de Belo Horizonte — PBH as questbes
relativas ao saneamento e a salubridade ambiental no municipio”.



O programa, visando o objetivo de contribuir para 0 aumento da qualidade de vida
da populacgéo, explicita a sua concepc¢ao e a forma para alcancga-lo, ou seja, “...através do
tratamento integral dos fundos de vale e da recuperacédo dos corregos que ainda correm em
leito natural buscando a valorizagdo das aguas existentes no meio urbano” (MEDEIROS,
2009, p. 7). Assim, valoriza a recuperagao dos corregos, numa abordagem declarada de
ser integral, e ainda tem como referéncia as suas formas naturais e a qualidade de suas
aguas. Entretanto, o termo “tratamento de fundo de vale” vem sendo utilizado de forma
abrangente, podendo traduzir desde acdes de recuperacao fluvial e de suas margens e
planicies de inundagéo, associadas a fungdes urbanas, até o intuito de canalizagdo dos
leitos e implantagdo de infraestruturas acopladas, como vias de trafego (PINHEIRO, 2019).

Adicionalmente a recuperagdo dos cursos d’agua, o programa pretendeu ainda
‘reduzir os riscos de inundacgéo; [...] e, garantir a sustentabilidade das intervengdes urbanas
com a consolidacédo de um sistema de gestdo de drenagem e do meio ambiente urbano”
(MEDEIROS, 2009, p. 30). Ndo apenas visa sanar o problema que normalmente justifica
obras de canalizagcdo nas abordagens tradicionais, as inundag¢des, como valoriza o que
€ normalmente negligenciado, que sdo as medidas e praticas de gestdo e fortalecimento
institucional.

No entanto, ao passo que concep¢des mais modernas e de cunho mais ambiental
vinham sendo incorporadas, paralelamente, as formas tradicionais de tratamento da
drenagem persistiam e até predominaram. Pinheiro (2019) enfatiza que por razées diversas,
as “velhas praticas” — reducionistas, higienistas, tecnocéntricas e desenvolvimentistas —
constituiam a hegemonia das iniciativas, em comparag@o com a busca de novos caminhos
(ambientais, de agbes compensatérias difusas ao lado de a¢des pontuais, de participacao
e controle social, dentre outros).

Uma abordagem mais integrada foi realmente observada em varios projetos
do Programa Drenurbs, ndo se atendo somente a questdo da inundagédo e, tampouco,
a solugéo reducionista da infraestrutura para drenar as aguas. Com diferengas entre as
iniciativas propostas para cada localidade ou bairros, elas englobaram desde a protecéo
de nascentes, recuperacéo de focos erosivos e restauracéo das margens e leitos fluviais,
plantio de arvores, até estruturas e obras para acomodagdo das aguas — bacias de
detengd@o, pequenos canais, bueiros etc. —, melhorias de residéncias existentes, novas

moradias, estruturas de lazer, dentre outras.

Outras municipalidades do pais tém apresentado esforcos diversos, ainda difusos.
Por exemplo, a integragdo entre componentes do saneamento basico, considerando em
conjunto as redes de drenagem, de abastecimento de agua e de esgotamento sanitério,
normalmente tratadas em separado, teve espago em iniciativas nas cidades de Curitiba e
regido metropolitana, Santo André (SP), Caxias do Sul (RS) e Penapolis (SP). Séo atitudes
promissoras que buscam evitar erros do passado, reorientar agdes sinergicamente, além



de minimizar custos.

Em que pesem as iniciativas bastante positivas apontadas nos casos destacados
anteriormente, observa-se que se trata de esforcos que visam alterar abordagens
tradicionalmente utilizadas e que estdo, assim, enraizadas nos meios técnicos, da
administragcéo publica e mesmo na compreensao da questéo pela sociedade.

Os profissionais, projetistas e construtores, podem apresentar formacao restrita e
nao atualizada, mas, adicionalmente, estao inseridos e submetem-se a uma logica politica,
tecnologica, de mercado, utilitarista e de fazer a cidade, na qual ndo cabem questionamentos
e redirecionamentos. Isso ocorre mesmo em municipalidades que proclamam desejos
de inovacédo, sustentabilidade, resiliéncia, de tornarem-se “cidades inteligentes”. Por
outro lado, realmente ha espago e urgéncia de concepg¢des mais criativas e eficazes.
A formacao e atualizacéo profissional é a parte mais facil de ser resolvida, havendo na
academia iniciativas neste sentido ha muito tempo. Porém, a I6gica reducionista € mantida
no modo de fazer a cidade, que é subjugada ao imediatismo do fazer a politica. Gestores
publicos, em geral, tém o horizonte de seus mandatos como prazo para acdes, projetos
e obras, negligenciando iniciativas que requerem um horizonte de mais longo prazo para
sua execucgdo devido a sua natureza e complexidade. Por sua vez, a compreensédo da
sociedade sobre a questdo das aguas urbanas e possiveis solugdes, requer informacgéao
publica e debate amplo, com a divulgacédo de elementos formativos que possibilitem
compreender as alternativas possiveis e viaveis, além da criagdo e aperfeicoamento dos
espacos de atuagdo e participacdo publica. Assim, acbGes educativas, que provoquem
reflexdo e experiéncias concretas, devem ser realizadas, e que contemplem o aspecto da
educacao e cultura, e ndo o da mera propaganda, como tem sido a prética.

3. CARACTERISTICAS GERAIS E DA DRENAGEM NO MUNICIPIO DE
SALVADOR

O municipio de Salvador ocupa uma area de 693,45 kmz?, incluindo a area insular
e uma area de 308,86 km? do continente, abrigando, em 2020, uma populacdo de
aproximadamente 2.886.698 habitantes (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2021). A sua area urbana abrange praticamente toda a area do municipio,
dispondo de uma densa rede hidrogréfica, que drena suas aguas para a vertente da Baia
de Todos os Santos e para a vertente oceanica (Figura 2).

Salvador é uma cidade de clima umido a subumido (BAHIA, 2021), com chuvas mais
concentradas entre os meses de abril e julho, com precipitagéo total anual média de 2.015
mm/ano e tendéncia de redugéo de cerca de 3,8 mm/ano (SANTOS et al., 2016).
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Figura 2: Hidrografia do municipio de Salvador.

Fonte: adaptada de Santos e demais autores (2010, p. 18).

No total, a cidade conta com 12 bacias hidrograficas e nove bacias de drenagem
natural,’ abrangendo a area continental (SALVADOR, 2016c). As maiores bacias do
municipio séo referentes aos rios Ipitanga (60,28 km?2), Jaguaribe (52,76 km?), Camarajipe
(35,88 km?), Pedras/Pituagu (27,05 km?) e Cobre (20,65 km?).

As bacias com maior densidade populacional sdo, na ordem, Camarajipe, Barra/
Centenario, Lucaia, Amaralina/Pituba, seguidas de Itapagipe, Plataforma e Paraguari.
Ressalte-se que as trés Gltimas mencionadas referem-se a bairros de populacdo com
pior condi¢gdo socioecondmica e de infraestrutura urbana, onde séo reportadas grandes
incidéncias de inundagdes e alagamentos.

A deficiéncia na infraestrutura para drenagem pluvial urbana pode levar uma
populagéo a se confrontar com inundacgdes e alagamentos, eventos que sao caracterizados
como riscos naturais hidrolégicos pela Codificacdo Brasileira de Desastres (Cobrade).
Inundagdes se configuram pela submerséo de areas externas aos limites normais de um
corpo d’agua em situacao de cheia; alagamentos se referem ao acumulo de agua de chuva
na infraestrutura urbana, decorrente da extrapolacéo da capacidade de escoamento dos

1 Alvares e demais autores (2012) conceituam a distingéo entre bacias hidrograficas e bacias de drenagem natural. A
bacia hidrografica representa uma unidade territorial delimitada, na qual todas as contribuicdes de aguas superficiais
que ocorrem na sua area escoam por gravidade para as partes mais baixas, dando origem a corpos d’agua que afluem
para o rio principal da bacia e desembocam em um Unico exutério. Uma bacia de drenagem natural, por sua vez, repre-
senta uma regiéo que pode apresentar veios d’agua, mas ndo ocorre a convergéncia para um unico exutorio.



sistemas de drenagem (BRASIL, 2012).

Segundo Santos (2008) e Santos e demais autores (2016), os altos indices
pluviométricos registrados no periodo do outono/inverno em Salvador, aliados ao relevo
da cidade, com encostas ingremes e vales profundos, e a ocupacdo desordenada do
solo, caracteristicas que reduzem a capacidade de infiltracdo da agua no solo e propiciam
condigbes favoraveis ao escoamento superficial, conduzem a um cenario de risco que
atinge principalmente a populacdo pauperizada, moradora das areas mais vulneraveis a
acidentes.

De acordo com o levantamento do Projeto QUALISalvador (SANTOS et al., 2021),
nos 160 bairros da cidade, foi evidenciado que 28,67% dos domicilios estéo localizados em
vias sem drenagem apropriada das aguas de chuva. Percebe-se, ainda, que em 15,24% o
sistema de drenagem apresenta ao menos uma de suas estruturas danificada ou obstruida
(Tabela 1).

Tabela 1: Condicdo do sistema de drenagem pluvial das vias dos domicilios investigados*
Situagdo da rede de drenagem.

Situacéo da rede de drenagem N° de domicilios %

Em aparente bom estado 7.988 52,35
Uma estrutura com problemas 2.062 13,51
Duas estruturas com problemas 264 1,73
Sistema de drenagem comprometido 571 3,74
N&o tem sistema de drenagem 4.374 28,67

(*): Periodo do levantamento 2018-2020, amostra N = 15.260 domicilios.

Fonte: adaptada de Santos e demais autores (2021).

Os domicilios localizados em vias sem infraestrutura de rede de drenagem pluvial se
distribuem espacialmente no municipio de Salvador, conforme mostra a Figura 3. Os cinco
tons de cor mostrados na escala do mapa da Figura 3 correspondem a faixas de proporgcéao
(%) de domicilios sem acesso a drenagem, por bairro.
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Figura 3: Proporgao de domicilios (%) cujas vias nao tém rede de drenagem das aguas
pluviais, por bairros* (*) Periodo do levantamento 2018-2020, amostra N = 15.260 domicilios.

Fonte: adaptada de Santos e demais autores (2021).
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Figura 4: Percepgéo da populagéo da ocorréncia de alagamentos e inundagdes por bairros (em
proporcao de domicilios). (*) Periodo da pesquisa: 2018-2020; amostra N = 15.260 domicilios.

Fonte: adaptada de Santos e demais autores (2021).
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A pesquisa desenvolvida pelo Projeto QUALISalvador (SANTOS et al., 2021) buscou
obter a percep¢ado da populacdo sobre situacdes de risco de alagamentos e inundacgbes
e, por outro lado, confrontou esses dados com os registros da Defesa Civil de Salvador
(Codesal) em 2020 (Figura 5). Foi percebido ndo haver correspondéncia entre tais dados.
Essa constatacéo revela a dimens&o subjetiva da percepg¢ao de risco, que nem sempre
dialoga com os eventos de alagamento e inundacao notificados. Se por um lado faz-se
necessaria a ampliagéo do debate sobre as situagbes de risco junto a populagéo, por outro
cabe verificar o sistema de registro da defesa civil, que muitas vezes néo se traduz na
realidade vivenciada pela populacdo, voltando-se para os registros de maior gravidade.
Tais questdes sdo relevantes para a formulagéo de politicas publicas apropriadas para
mitigacdo de risco.

Alagamentos e enchentes
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Figura 5: Numero de ocorréncias de inundagdes e alagamentos por bairros em Salvador,
2020*. (*) Periodo da pesquisa: 2018-2020; amostra N = 15.260 domicilios.

Fonte: adaptada de Santos e demais autores (2021).

3.1 A prestacao dos servigcos de drenagem urbana na cidade de Salvador

Em cidades com urbanizagdo acelerada e com processos de degradacdo da
qualidade ambiental intensos, a exemplo de Salvador, as infraestruturas implantadas podem
nao responder e acompanhar as transformagdes urbanas, especialmente as mudancas de
uso e ocupacao do solo, alterando as condicbes de escoamento das aguas de chuvas e
corpos d’agua e, também, as condi¢des de funcionamento das infraestruturas de drenagem



das aguas em face de pardmetros adotados quando dos projetos. Adicionalmente, a
expansao da cidade ocorre mais rapidamente do que o aumento da cobertura das redes
dos servigos publicos de saneamento basico. Somados a isso, a precariedade das acdes de
conservagao e manutencao das estruturas de drenagem pluvial implantadas pela prefeitura
municipal, as deficiéncias do manejo dos residuos solidos e os processos de eroséo e
assoreamento implicam na reducdo da capacidade de transporte daquelas estruturas,
levando a alagamentos e inundagdes, cada vez mais frequentes no cotidiano da cidade.

A falta de planejamento para o manejo das aguas pluviais e a drenagem urbana
também implica acdes fragmentadas e ineficazes, expondo a populagéo a riscos ja téao
conhecidos pelos moradores de Salvador, dadas as seguidas tragédias de deslizamentos
de encostas e inundacgdes. A cidade, a despeito da sua rica rede hidrografica e regime de
chuvas e, ainda, dos recorrentes desastres relacionados as cheias e aos deslizamentos,
nao dispde de um plano de manejo das aguas pluviais e drenagem urbana.

Do ponto de vista do marco legal disponivel, existem instrumentos capazes de
promover a gestdo das aguas urbanas de Salvador de forma mais satisfatéria se devidamente
aplicados. Tanto com relagéo ao Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(Inema), no &mbito estadual, que tem a competéncia legal de promover a gestdo das aguas
nas bacias no estado da Bahia, junto com a Prefeitura Municipal de Salvador, que tem a
responsabilidade de disciplinar o uso e a ocupagao do solo, ndo se observam agdes sendo
realizadas de forma satisfatéria. Com isso, observa-se, em realidade, uma grande distancia
entre os aspectos legais, o0s projetos previstos para a cidade e as demandas da populagcéo
e necessidades do espacgo urbano densamente ocupado.

Tanto a Lei n® 9.148/2016, Lei de Ordenamento, Uso e Ocupagéo do Solo (LOUOS)
do municipio de Salvador, como a Lei n° 9.069/2016, que dispde sobre o Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano (PDDU) (2016), contam com uma série de dispositivos que visam
instituir uma nova abordagem para o manejo das aguas pluviais. Entretanto, os referidos
marcos legais, de fato, estdo longe de ser instituidos, a exemplo do impedimento de
parcelamentos e urbanizagdo em terrenos alagadicos e sujeitos a inundagdes? (artigo 43, da
Lei n®9.148/2016), do controle e fiscalizagdo da ocupagéo e da impermeabilizagéo do solo,
monitoracdo e controle das atividades com potencial de degradacéo, e da implementacéo
do sistema de monitoracdo dos corpos hidricos superficiais e subterréneos (artigo 20, da
Lei n° 9.069/2016) (SALVADOR, 2016a, 2016c).

Quanto a prestacdo dos servigos publicos de drenagem urbana, atualmente, a
Secretaria Municipal de Manutencéo da Cidade do Salvador (Seman) tem a responsabilidade

de realizar acdes de manutencéo, recuperacao e conservacgao, planejamento, supervisao,

2 Esse dispositivo, inclusive, € ambiguo ao condicionar o impedimento da intervencéo “antes de tomadas as providén-
cias para assegurar o escoamento das aguas, se compativeis com as condi¢des de resiliéncia da cidade” (SALVADOR,

2016¢, p. 7).



acompanhamento e fiscalizagdo dos projetos e obras de manutencéo. Tais atribuicoes
dizem respeito a toda a imensa gama de equipamentos da infraestrutura urbana, sendo
os de drenagem pluvial apenas um tipo dentre tantos outros. Essas atribuicbes envolvem
a infraestrutura de drenagem pluvial — micro e macrodrenagem — quanto a: desobstrucéo
e recuperacao da rede de microdrenagem, substituicdo de grelhas e tampdes de caixas e
pocos de visitas, macrodrenagem envolvendo a operacédo de limpeza dos canais, corregos
e rios, e requalificacdo de escadarias, no caso, as escadarias drenantes (SALVADOR,
2021). Dessa forma, as a¢bes da Seman acabam restringindo-se, na pratica, a obras e
sua manutencéo, ndo atuando efetivamente num planejamento do manejo das aguas na
cidade.

Infelizmente, a inexisténcia de setor da administragcdo municipal dedicado a andlise,
planejamento, concepgéo e orientagcdo das acdes relativas ao manejo das dguas também
é observada na quase totalidade dos municipios brasileiros, assim também resultando na
generalizada ineficiéncia do aproveitamento das tantas fontes hidricas, como também nos

riscos e consequéncias desastrosas de um convivio nao amigavel com seus corpos d’agua.

3.2 Situacao referente aos rios urbanos em Salvador

O processo de ocupacdo do solo urbano da cidade de forma desordenada e a
deficiéncia dos servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e controle da poluicéo
de outras fontes, tém resultado na expressiva degradacao dos rios urbanos em Salvador.
Uma forte tensé@o entre as ocupagbes formais/legais e as ocupagdes informais faz parte
de tal processo. Ambos os tipos de ocupagéo contribuem para que os rios da cidade se
transformem em espacos degradados, insalubres e fétidos, assim refletindo o abandono e
descaso pelas instituicdes publicas, que tém o dever de proteger o bem comum, bem como
pela sociedade que deveria defendé-los. Assim, empreendimentos publicos e privados
legalmente aprovados, bem como as ocupacdes informais realizadas pela populagéo alijada
do direito a moradia, operam a margem da valorizacdo e protecdo da rede hidrografica da
cidade. Promovem intensos movimentos de terra, aterros e ocupacao das margens e areas
inundaveis dos rios e corregos, com consequentes lancamentos de esgotos sanitarios e
residuos solidos.

Tais praticas e a degradacgéo subsequente acabam por ser normalizadas, produzindo
uma percepgao e discurso quase unanimes em defesa do sepultamento dos rios de
Salvador. Por falta de interesse ou conhecimento de solugbes alternativas possiveis, &
comum a opinido de que € preciso canalizar e tamponar os rios da cidade a fim de suprimir
0s maus odores, os insetos e a paisagem urbana degradada. Essa opinido, compartilhada
dentre setores da populacao, infelizmente é assumida até mesmo entre gestores publicos

dos quais se esperaria maior grau de conhecimentos e visdo mais ampliada e atualizada.

Essas praticas e posturas tém fomentado projetos urbanos inadequados, elaborados
com base em concepgdes tecnicistas, sem debate com a sociedade, assim como voltados



a atender interesses imediatistas dos setores imobiliario e do turismo, levando a execugéo
de projetos de canalizagéo e cobertura de vérios rios da cidade (SEMINARIO..., 2017).
Normalmente, sob o argumento do controle de inundagdes e alagamentos, dentre os
casos mais emblematicos pode-se destacar: Rio Camarajipe, que teve sua foz alterada
quando da sua canalizacédo, e lhe sendo imposta a funcdo de transportar enorme carga
de esgotos para o emisséario submarino; o Rio dos Seixos na Avenida Centenario, onde
uma area de lazer foi implantada sobre o0 mesmo; o Rio das Pedras, sobre o qual também
se instalou uma area de lazer e restaurantes, em regido do bairro Imbui; o Rio Lucaia, ao
longo da Avenida Vasco da Gama, para instalagdo de uma linha exclusiva para 6nibus;
diversas intervencbes no Rio Jaguaribe e afluentes desse rio, alegadamente para conter
inundacgdes; Rio Paraguary, no suburbio ferroviario da cidade, onde inundag¢des atingem
moradias que foram estabelecidas as suas margens, dentre outros. A Figura 6 ilustra

alguns desses casos.
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Figura: 6: Intervencdes de canalizagdo e outras alteragdes do leito de rios em Salvador.

Fonte: adaptada de Rios de Salvador ([20--]).

Todas essas intervengdes ocorreram com reacdo por parte de segmentos da

sociedade civil organizada, especialmente os vinculados as causas socioambientais,



como também por pesquisadores de universidades e pelo Ministério Publico do Estado da
Bahia, que contestaram os projetos, promoveram debates publicos e impetraram acoes,
apresentando alternativas ao poder publico (AMORIM; LUZ, 2020; GOMES; SERRA;
NUNES, 2019; LUZ et al., 2010; SEMINARIO..., 2017).

4. O CASO DO RIO JAGUARIBE — UM EXEMPLO DE COMO NAO SE DEVE
PROCEDER

A bacia hidrografica do Rio Jaguaribe situa-se integralmente no municipio de
Salvador, com uma area de 52,76 km?, o que corresponde a 17,08 % do seu territério. Com
uma populagéo de 348.591 habitantes e densidade populacional de 6.607 habitantes/km?,
€ a segunda bacia mais populosa do municipio embora néo seja a mais densa (SANTOS
et al., 2010).

Apresenta varios afluentes de grande vazao, entre eles, os Rios Trobogy, Cambunas,
Mocambo, Aguas Claras, Cabo Verde, Coroado, Leprosario, Corrego do Bispo, entre outros,
que atravessam diversos bairros da cidade. Ha presencas de diversas lagoas e fontes de
agua, dentre elas, a fonte do Terreiro Onzo Nguzo Za Nkisi Dandalunda Ye Tempo, no
bairro Trobogy, e a fonte do Terreiro 1€ Omo Keta Passu Deta, no bairro Sdo Marcos.

Ao longo desses afluentes e do seu curso principal de 15,2 km de extenséao, drena
varias areas urbanas densamente povoadas, grande parte com infraestrutura urbana
precéria, inclusive de esgotamento sanitario. Além desse fator de risco para a qualidade
das suas aguas, soma-se a presenca de antigo “lixdo”, enorme area de deposicédo de
residuos solidos, posteriormente convertido em “aterro controlado” no bairro de Canabrava,
que mesmo desativado, ainda ameaca 0s mananciais superficiais e subterraneos com a

drenagem do seu lixiviado para os rios Mocambo e Trobogy.

A localizacdo da bacia do Rio Jaguaribe no municipio de Salvador é destacada na
Figura 7. Na sequéncia, Figura 8, sdo ilustradas condicbes por bairros que se inserem
nos limites da bacia no que se refere: a densidade demografica, a cobertura vegetal, ao
percentual de domicilios em locais com infraestrutura apropriada de drenagem pluvial,
e a riscos de alagamentos. A ocupagé@o da bacia € mais densa nas suas cabeceiras e
em algumas porcdes média-baixa. Estas maiores densidades (> 6.148,7 habitantes/
km?), via de regra, estdo associadas a populagbes de mais baixa renda, normalmente
com moradias mais precarias, bem como com caréncias na infraestrutura urbana e de
saneamento. A porcdo média da bacia, estendendo-se até areas mais baixas da bacia do
Rio Trobogy, apresenta maiores coberturas de vegetacao, acima de 44%. No que se refere
a infraestrutura de drenagem pluvial, a melhor situacdo encontra-se nas areas da por¢céao
baixa e média-baixa da bacia, com algumas manchas na sua por¢éo alta, em bairros que
foram mais planejados e mais bem estruturados. Os riscos de alagamento — em termos de



eventos/habitante — encontram-se espalhados em alguns bairros posicionados tanto nas

porches alta como baixa da bacia.
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Figura 7: Localizag&o da bacia hidrografica do Rio Jaguaribe

Fonte: adaptada de Santos e demais autores (2021).
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Figura 8: Densidade demogréfica, cobertura vegetal, condicées de drenagem urbana e riscos
de alagamentos nos bairros da bacia hidrografica do Rio Jaguaribe, 2019-2020

Fonte: adaptada de Santos e demais autores (2021).

Em que pese a falta de servigos de saneamento, a bacia ainda ostenta importantes
remanescentes de vegetacdo nativa, caracteristicos do bioma Mata Atlantica, os quais
encontram-se fortemente ameacgados pela expansao imobiliaria desenfreada, assim como
por iniciativas do préprio poder publico com diversas obras viarias e de infraestrutura. No
trecho médio da bacia, existiam cerca de 641 hectares de Floresta Ombrofila (referéncia
ano 2010), em estagios médios e iniciais de regeneracdo. Esses remanescentes de areas
verdes servem, dentre outros beneficios ambientais, como refugio para muitas espécies
animais e recarga hidrica.

O Rio Jaguaribe e seus afluentes ha muito apresentam trechos assoreados e com
grande concentragéo de macrofitas, principalmente em sua foz, o que reflete uma alta
carga de material organico, além da presenca de residuos sélidos em vérias partes da sua
extensdo. Suas aguas afetam diretamente a balneabilidade de algumas praias importantes
de Salvador — Patamares, Jaguaribe e Piata.

Grandes areas livres dessa bacia integram porgdo do territério da cidade de
Salvador com potencial para expansédo urbana, portanto, mostrando rapido processo de
ocupacao. A ocupacao vem sendo viabilizada e acelerada, infelizmente sem plano claro



de uso do solo e muito menos controle, por obras de infraestrutura viaria pelos governos
municipal e estadual. Agrava-se o fato dessas obras ocorrerem de forma desintegrada, sem
base em plano claro de expansao urbana disponibilizado para a sociedade, em que pese
existéncia de zoneamento vinculado ao PDDU. Ou seja, os marcos legais sdo na pratica
ignorados pelos proprios governantes, ou sao reformulados de acordo com o atendimento
aos interesses para os quais estes atuam.

A consideragdo da bacia hidrografica como unidade territorial integradora de
planejamento e gestdo é embasada sob o aspecto técnico e legislativo na Lei Federal n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997, a qual trata da politica nacional de recursos hidricos. Tal
integracao visa associar o planejamento ambiental ao planejamento territorial, contribuindo
para o ordenamento do uso e ocupacgdo do solo que, segundo Rodriguez, Silva e Leal
(2011), tal estratégia vai além do planejamento econémico regional, do planejamento do
desenvolvimento urbano e ambiental, representa um esfor¢co de politica publica integral.
Entende-se que para haver uma melhor gestdo dos espagos naturais € fundamental a
integracao das politicas, assim como dos programas e projetos. N&o basta criar diversas
politicas publicas, muitas vezes desconexas, assim como programas e projetos. E preciso
que haja articulagéo, sendo assim capazes de produzir resultados positivos em conjunto,
com ganhos sinérgicos e maior eficiéncia.

Num caminho diametralmente oposto ao acima defendido, a cidade de Salvador
apresenta inumeras iniciativas desconexas, sendo a bacia do Rio Jaguaribe um caso
emblematico. Nos Ultimos anos, tem-se observado “pacotes de obras” que intervém de
forma segmentada em trechos desse rio e de seus afluentes, inclusive quanto a obras de
macrodrenagem. Aqui, leia-se macrodrenagem como canalizagéo dos leitos fluviais, o que
com clara obviedade necessitaria de planejamento e projetos fortemente integrados, ja que
se trata de proporcionar escoamentos das aguas que inevitavelmente irdo se encontrar
em certas posicoes. Quanto a integracao hidraulico-hidrologica, isso seria 6bvio, embora
a abrangéncia da abordagem deveria espraiar-se para outros aspectos: ambientais,
socioculturais e mesmo econémicos.

Algumas dessas intervencdes sdo aqui enumeradas e ilustradas na Figura 9:

Intervencédo 1 - Retificacdo e canalizacdo do Rio Trobogy, trecho da Av.
Paralela-Orla. Responsavel: Prefeitura Municipal de Salvador / Secretaria Municipal de
Desenvolvimento e Urbanismo (Sedur). Ano conclusédo: 2018 (12 etapa), 2020 (22 etapa).
Valor: R$ 94.400.000 (18.538 USD, 14/06/2021) (PREFEITURA..., 2018).

Intervengéo 2 - Retificacdo e canalizacdo do Rio Passa-Vaca. Responsavel:
Prefeitura Municipal de Salvador/Sedur. Ano conclusdo: em andamento em 2021. Valor: R$
101.494.966,22 (20.015.968 USD, 14/06/2021) (CGU/BA, 2012; OBRA..., 2018).

Intervencao 3 - Retificacao e canalizacao Rio Jaguaribe, baixo trecho (trecho Av.



Paralela-Orla). Responsavel: Governo do Estado da Bahia/ Companhia de Desenvolvimento
Urbano do Estado da Bahia (Conder). Ano conclusdo: em andamento em 2021. Valor: R$
274.000.000 (54.035.932 USD, 14/06/2021) (CONCLUIDA..., 2020; OAB - SECCIONAL
BAHIA, [2016]).

Intervencédo 4 - Construcdo Avenida 29 de marco (Linha Vermelha) com
retificacdo e canalizagdo rio Jaguaribe, trecho BR-324/Aguas Claras - Av. Paralela.
Responsavel: Governo do Estado da Bahia/Conder. Ano conclusdo: 2019. Valor: R$
78.000.000,00 (15.382.492 USD, 14/06/2021) (ENTREGUE..., 2020).

Intervengéo 5 - Construcao Avenida Mario Sérgio (via Barradao) com desvio do

Rio Mocambo. Responsavel: Governo do Estado da Bahia/Conder. Ano concluséo: 2018.
Valor: R$ 40.000.000 (7.888.457 USD, 14/06/2021) (AVENIDA..., 2018).

1 - Rio Trobogy

2 — Rio Passa-Vaca
———3 - Rio Jaguaribe - Baixo trecho

4 - Rio Jaguaribe — Av. 29 de Marg¢o § .
5 - Rio Mocambo . Google Earth

Figura 9: Intervencgbes nao integradas no Rio Jaguaribe e afluentes (Salvador, Bahia).

Fonte: elaborada pelos autores.

As diversas intervencdes, anteriormente mencionadas e ilustradas nas Figuras
10 e 11, relativas a macrodrenagem diretamente ou que indiretamente a afeta, tém
sido motivo de questionamento por diversos setores da sociedade. Associacbes de
moradores, pesquisadores e organiza¢des da sociedade civil tém provocado a realizagédo
de audiéncias publicas e reunides com tomadores de decisdo, promovido manifestagoes,
seminarios, encontros, producéo de contetdo para midia e imprensa, e acompanhado os
processos judicializados. Essas iniciativas tém em geral o objetivo de promover o dialogo e



a reflexdo sobre toda a degradacao imposta pelos projetos de intervencao urbana, os riscos
climaticos associados, vulnerabilidades e consequéncias para a salde e para a vida na
cidade. Também busca pautar a discusséo sobre a incorporacao de solugbes de adaptacéao
baseada em ecossistemas, conceitos e acbes de restauracdo ambiental como medidas
essenciais para a qualidade de vida urbana (MANIFESTO RIO JAGUARIBE, 2017).
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Figura 10: Trechos das interven¢des em afluentes do Rio Jaguaribe (Salvador, Bahia).
Fonte: adaptada de Gamba ([20--]).

As intervengdes e obras normalmente vém acompanhadas de uma caréncia evidente
de informagbes e esclarecimentos ao publico sobre diversos aspectos de sua realizagéo,
denotando a falta de transparéncia pelas administracées publicas municipal e estadual.
A apresentagdo de estudos prévios, cotizando diferentes concepgbes e alternativas,
nunca foi acessivel para os casos mencionados referentes ao Rio Jaguaribe, caso que
se repete em outras intervencdes na cidade. Os projetos executivos, e mesmo basicos,
s6 séo disponibilizados apds movimentacao de agdes junto ao Ministério Pablico ou via



judicial, mesmo assim normalmente incompletos. A participacdo da sociedade inexiste,
normalmente ocorrendo iniciativas de propaganda e convencimento sobre as intervencdes
ja definidas e, ndao raramente, ja em curso de implantagédo. Tais praticas evidenciam as
posturas tecnocraticas e centralizadas das administragcdes publicas, incompativeis com
uma, ndo s6 desejavel, como necessaria, participacdo e comunitaria. Essa participagédo
deveria proporcionar envolvimento e comprometimento, melhor expressando os anseios
das comunidades envolvidas.

y \
méd‘i;/- em obras (2021) \

Rio Jaguaribe = trecho estuario’ Estudrio pré-canalizagdo Condigdo pos-canalizagdo

Figura 11: Trechos das intervengdes no curso principal do Rio Jaguaribe (Salvador, Bahia).

Fonte: Entrega da Etapa 3 da duplicagdo da Avenida Orlando Gomes e implantagdo da Avenida
29 de marco ([20--]) e Gamba ([20--]).

Tecnicamente, organizacdes, pesquisadores e mesmo 6rgdos de controle tém
expressado questionamentos diversos sobre a forma como tais intervengdes na bacia do
Rio Jaguaribe vém sendo definidas e conduzidas (AGRA FILHO et al., 2017; BARBOSA et
al., 2018; CGU/BA, 2012; MANIFESTO RIO JAGUARIBE, 2017). A seguir se apresenta um
resumo de algumas consideragdes feitas por esses autores.

+ O processo de concepcéao e projeto nao contemplou um prévio dialogo com a
sociedade

Poucos momentos momentaneos de didlogo, abertos pelo governo do estado,

somente se efetivou ap6s o tema da canalizagéo dos rios Jaguaribe e seus afluentes surgir



nas midias e encetar manifestacbes diversas pela sociedade civil. Foi por meio dessas

expressdes que se tornou publico o teor do Projeto em questéo.

A qualificacdo e sustentabilidade das ag¢des para intervengcdo em macrodrenagem
nas cidades devem apoiar-se no dialogo entre o Poder Publico e a sociedade, sua efetiva
participacdo e controle social, como preveem o Estatuto das Cidades e o PDDU (2016) do
Municipio de Salvador (SALVADOR, 2016a), dentre outros marcos legais.

+ Asolucao apresentada baseia-se Unica e exclusivamente no conceito de eficiéncia
hidraulica
As obras de canalizacdo e revestimento visam acelerar o escoamento das aguas
drenando os terrenos rapidamente, tendo foco Unico no aumento da eficiéncia hidraulica,
o0 que frequentemente apenas transfere o problema dos alagamentos para jusante. O
projeto desconsiderou a retengédo das aguas ao longo da bacia, ou junto a trechos do rio,
a montante.

Tal reducionismo tecnicista é limitante, ndo proporcionando solugédo efetiva, e
muito menos possibilita uma cidade que conviva com as 4guas. Essa concepcéo tem sido
superada em muitos lugares, avangando para uma abordagem mais integrada e holistica.
+ O projeto de canalizacdo do Rio Jaguaribe e seus afluentes nao considerou a

adocao de bacias de detencao ou outras solucoes atenuadoras de cheias

A concepcéo de técnicas compensatorias, de baixo impacto, ou sustentaveis, prevé,
dentre outras estruturas infiltrantes ou de armazenamento, a construgdo de bacias de
detengé@o — para acumulo temporario das aguas das cheias — ou de retengéo (acumulos
mais permanentes). Tais alternativas deveriam ter sido examinadas nos projetos para a
bacia do Rio Jaguaribe, o que nédo foi minimamente considerado.

Em que pese o adensamento urbano que ja ocorre em certos trechos dos cursos de
agua e da bacia, essas opg¢des compensatérias deveriam ser avaliadas prioritariamente,
efetuando-se analises de alternativas e de seus custos. Somente em decorréncia de tais
andlises e concluséo pela falta de alternativas, € que se deveria assumir necessidades de

canalizagao.

+ Resultados de simulac¢des hidraulicas apresentadas nos estudos nao identificavam
as zonas inundadas de forma a nortear as necessidades de obras

Nos materiais referentes aos estudos hidraulicos do projeto, disponibilizados

ao Ministério Publico na ocasido, ndo constavam quaisquer referéncias as areas de

inundacéo, sua abrangéncia espacial, 0s pontos criticos de alagamento, como resultado de

tais levantamentos e simulagbes. Tampouco a caracterizacao das areas atingidas, tipo de

ocupacao, numero de imdveis e pessoas atingidas, e 0s riscos (exposi¢do e vulnerabilidade).

Essa caracterizacéo de areas inundaveis e as respectivas afetacoes é que deveriam

nortear as intervencbes necessarias e as alternativas possiveis. Sem esses elementos



claramente expostos e as alternativas tecnologicas, entre outras a serem analisadas, nao
seria cabivel se assumir que toda a problematica deveria ser solucionada exclusivamente
com as canalizacdes previstas.

+ Destruicao estrutural e funcional das varzeas, areas riparias, lagoas marginais e/
ou brejos associados ao rio e seus afluentes
A ocupacéo e uso desordenado do solo da bacia hidrogréfica, bem como as obras e
projetos previstos e em andamento, considerados sem qualquer integracao, tém destruido
essas areas de grande importancia ecoldgica e ambiental, ndo havendo qualquer iniciativa
que contemple a valorizacdo das mesmas e a adaptacdo da expansdo urbana a tais
condi¢des, visando minimizar impactos negativos.

Varzeas, areas riparias, lagoas marginais e/ou brejos associados aos rios séo
estruturas naturais moldadas pelo fluxo das dguas e contribuem para a retengéo e infiltracéo
das aguas nos solos e aquiferos, atuando como ambientes de amortecimento — retencéo
e desaceleracao das aguas — de enchentes, dentre outras fungdes ecoldgicas e beneficios
para o ecossistema aquatico.

+ Opcao unica de revestimento com concreto, hao se cogitando outras opc¢oes
possiveis

O Rio Jaguaribe, pelo menos no trecho de estuario, mesmo com a retificagcdo

prevista, poderia comportar alternativas tecnoldgicas de contengé@o de eroséo das laterais

mais leves e menos agressivas que o concreto, uma vez que as velocidades nesse trecho

nédo exigem o nivel de resisténcia a tensdes de cisalhamento pelo fluxo das aguas.

Se outras opgdes fossem consideradas, poderia se ter uma intervengdo mais
permeavel as aguas e mais compativel ao ecossistema e a paisagem urbana, além de
certamente ser menos onerosa. Tal tipo de abordagem é apresentada e incentivada na
publicagdo da Organizacdo das Nagdes Unidas, “Solugcbes Baseadas na Natureza”
(UNITED NATIONS, 2018).

+ As obras propostas nao contemplam efetivas solucoes para o esgotamento
sanitario na bacia

O projeto restringe-se exclusivamente a proporcionar a rapida drenagem das aguas

do rio via canalizacéo, sendo que o enorme déficit nos servicos de esgotamento sanitario

nao é considerado de forma integrada com a macrodrenagem. Dessa forma, tal intervencao

néo contribui para o enfrentamento da contaminacdo das aguas do rio, que continuaréo a

fluir nessa condi¢do mais rapidamente para o trecho final e, em consequéncia, para a praia

e o0 mar. Também os residuos soélidos podem ser arrastados com a corrente, o que reforca

a urgéncia de integracdo desses componentes do saneamento em um projeto realmente
efetivo ambientalmente.



+ O estudo de viabilidade ambiental nao considerou os efeitos da dindmica marinha
e com relacao ao balango de sedimentos no trecho estuarino
As obras no trecho de estuario do Rio Jaguaribe promoveram alteragdes profundas
nas secgoes fluviais, sua canalizagéo e alteragédo da cota de fundo desse trecho de canal
com relagao as cotas naturais.

A condicdo natural foi moldada pela interagdo entre a dindmica maritima e os
fluxos do rio, envolvendo um balango de sedimentos que resulta no leito fluvial que ora se
observava. Havendo alteragcdo e mudancga das condi¢cbes desse balango, desconhece-se
o resultado dessa nova dindmica, o que deveria ser simulado e analisado. No entanto, tal
estudo, nao foi desenvolvido, o que traduz uma fragilidade técnica significativa que pode
comprometer o patrimdnio ambiental da cidade, além de poder provocar perdas econémicas

pelas consequéncias da obra assim realizada.

+ Aviabilidade técnica e ambiental do projeto, assim como a outorga concedida, nao
foi realizada com o rigor e metodologias devidas

O Estudo de Viabilidade Ambiental foi considerado desprovido de elementos
essenciais de mensuragdo (monitoramentos), caracterizacao das condigbes existentes e
dos impactos potenciais. Agra Filho e demais autores (2017) expdem a fragilidade e falta de
sustentacdo dos argumentos contidos nesse estudo, assim como no Termo de Outorga que
nele se baseou. Tais argumentos, em suma, sustentaram a tese de que o Rio Jaguaribe
ja era um rio “morto e degradado” e, dessa forma, “a canalizacéo proposta no projeto em
nada pioraria tal quadro”. Essa retérica, além de anacrénica e anticientifica, ndo considera,
portanto, a alternativa possivel e socialmente desejavel de recuperagdo das condicoes
degradadas desse rio urbano.

Acles pelos agentes publicos ndo abordam, em geral, as possibilidades de sanar
ou minimizar as causas dos problemas identificados como degradacédo. Ou seja, apenas
conduzem a agéo tradicional, higienista e desintegrada, que aborda de forma inadequada
uma unica dimensao do problema, as enchentes e alagamentos. Assim, desprezam as
chances de real requalificagdo ambiental e ecoldgica — nos maximos limites possiveis do
ambiente urbano —, como tem sido a tendéncia atual em paises mais desenvolvidos.

+ O projeto encontra-se em desacordo com o Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano do Municipio de Salvador (PDDU-2016)

O PDDU-2016 (SALVADOR, 2016a), dentre outras questdes, estabelece que a

drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas devem orientar-se:

- pela sustentabilidade e a adogé&o prioritéria de medidas estruturantes, considerando
as especificidades morfolégicas, pluviométricas, ambientais, socioculturais e

econdmicas (inciso Il do artigo 96); e



- pela preservacao das areas livres, definindo indices de permeabilidade para as
zonas e normas para 0 emprego de materiais que permitam a permeabilidade
e implantacdo de dispositivos de retencdo e reuso de aguas pluviais nos

empreendimentos (inciso 1V, artigo 96).

Assim, o projeto ndo atende as Diretrizes do Plano que prevé a implantagdo de
medidas estruturantes de prevencéo de inundagdes (inciso |, artigo 97); o controle da
ocupacao das encostas, dos fundos de vale, talvegues, varzeas e areas de preservagéo
permanente ao longo dos cursos e espelhos d’agua, preservando a vegetagao existente
e visando a sua recuperagdo (inciso Il, artigo 97); a analise de alternativas e medidas
integradas, estruturais e estruturantes de natureza preventiva e institucional (inciso I,
artigo 97) (SALVADOR, 2016a). Maiores detalhes quanto essa ndo conformidade séo
apresentados em Agra Filho e demais autores (2017) e Barbosa e demais autores (2018).

+ O projeto encontra-se em desacordo com o Manual para Apresentacdo de
Propostas Programa — 1138. Drenagem Urbana e Controle de Erosdo Maritima e
Fluvial’, do Ministério das Cidades

O projeto ndo atende também as diretrizes do governo federal para a efetivacao
de financiamento de projetos e constantes no referido Manual para Apresentacdo de

Propostas (BRASIL, 2009), que prevé a gestdo sustentavel da drenagem urbana com

acoes estruturais e ndo estruturais dirigidas a recuperagcéo de areas Umidas, a prevencao,

ao controle e a minimizagédo dos impactos provocados por enchentes urbanas e ribeirinhas.

Segundo esse manual, as intervengdes estruturais consistem em obras que
devem preferencialmente privilegiar a reducdo, o retardamento e o amortecimento do
escoamento das aguas pluviais (BRASIL, 2009). Essas intervengdes incluem: reservatérios
de amortecimento de cheias, adequagédo de canais para a redug¢do da velocidade de
escoamento, sistemas de drenagem por infiltragdo, implantagdo de parques lineares,
recuperacdo de varzeas e a renaturalizagao de cursos de agua. Obras convencionais de
galerias de aguas pluviais e de canalizagédo, que aceleram o escoamento, serdo admitidas
somente nos casos em que as solugdes preferenciais se mostrarem inviaveis, quando for
comprovado que os impactos gerados pela intervencéo sdo de baixa magnitude e serdo
mitigados (BRASIL, 2009). Maiores detalhes quanto a essas n&o conformidades sao
apresentados em Agra Filho e demais autores (2017).

+ Avulnerabilidade e adaptagao da zona costeira a potenciais mudancas climaticas
nao teve qualquer consideracao no projeto

Relatorio apresentado pelo Painel Brasileiro de Mudancgas Climéticas (PBMC) e
Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden) indica a
cidade de Salvador entre as cinco cidades costeiras do Brasil mais vulneraveis (MARENGO;
SCARANO, 2016).



E real a necessidade de abordagens baseadas em estudos de vulnerabilidade e
adaptacao as mudancas climaticas. Para as cidades litordneas, na ocorréncia de aumento
do nivel do mar, existe a necessidade de conservar e criar zonas de amortecimento naturais,
aumentando a permeabilidade e retencéo hidrica, bem como a estabilidade dos terrenos.
Tais questdes nado foram sequer mencionadas no projeto de macrodrenagem que alcanca
o trecho de estuario do Rio Jaguaribe até a costa.

+ A licenca ambiental unificada obtida desconsidera a politica municipal de meio
ambiente e desenvolvimento sustentavel

Agra Filho e demais autores (2017) argumentam que o Licenciamento
Ambiental Unificado (LAU) concedido pela administracdo municipal teria sido eivado de
irregularidades, por conta de ndo regulamentag¢des legais e de impropriedade na sua
aplicagdo. A LAU deveria ser restrita aos empreendimentos ditos simplificados, conforme
suas caracteristicas, o que néo seria o caso desse projeto de macrodrenagem. Ressalte-se
que os autores se referem a um dos projetos de macrodrenagem da bacia — trecho baixo do
Rio Jaguaribe e um dos afluentes —, separada e sem qualquer integracdo com os demais
empreendimentos similares realizados nessa mesma bacia hidrografica, como comentado
neste texto anteriormente.

Os elementos anteriormente elencados, parte da Nota Técnica pelo Mestrado em
Meio Ambiente, Aguas e Saneamento (MAASA) da Escola Politécnica (EP) da Universidade
Federal da Bahia (UFBA) (AGRA FILHO et al., 2017) ao governador do estado da Bahia,
assim como outras tantas questdes argumentadas por outras instituicoes e organizacdes
sociais (BAHIA, 2020; BARBOSA et al., 2018; BONSUCESSO et al., 2019; MANIFESTO
RIO JAGUARIBE, 2018; SEMINARIO..., 2017) forgaram a realizacdo de reunides entre
seus representantes e prepostos do governo do estado, sendo que, infelizmente, estes
Ultimos insistiram na manutencé@o da concepg¢ao do referido projeto e na continuidade da

construgéo das estruturas na forma que foram concebidas.

Salvador tem na sua Lei n° 9.069/2016 (PDDU 2016 de Salvador) diretrizes que
devem ser urgentemente regulamentadas e implementadas: o artigo 20, o qual trata das
“Aguas Urbanas”, e os artigos 96 a 98, os quais tratam da “Drenagem e do Manejo de
Aguas Pluviais Urbanas”, estes inseridos no Capitulo Il referente ao “Saneamento”. Para
tal, deve ter ainda formulada e instituida sua Politica Municipal de Saneamento Basico —
como estabelecido no artigo 89 desta Lei —, ainda avan¢ando para o seu Plano de Manejo
e Drenagem de Aguas urbanas, de forma sistémica, e articulada com outras politicas,
como as de saude, meio ambiente, e desenvolvimento urbano/habitagéo. E, ainda mais,
como sustenta Moraes (2019, p. 295), “...o grande desafio que se coloca para o Poder
Publico e os diversos segmentos da sociedade soteropolitana é a constru¢do de uma nova
ordem socioambiental pautada na ética, justica social, justica ambiental, solidariedade,
transparéncia, tecnologias apropriadas e participagao social”.



5. CONCLUSOES

O presente capitulo explorou aspectos do contexto geral da drenagem e manejo
de éaguas pluviais urbanas no Brasil. Identificou a defasagem desta componente do
saneamento bésico com relagdo a governancga, estruturacao institucional e investimentos,
enfatizando o anacronismo de como as abordagens do problema tém sido conduzidas,
especialmente quanto a concepgéo de projetos e a forma das intervengdes que buscam
mitigar problemas como alagamentos e inundag¢des. Por outro lado, apresentou iniciativas
positivas ja adotadas em municipios brasileiros, embora ainda parciais e ndo efetivamente
assumidas pelas administragcbes publicas como de referéncia. A fim de ilustrar esse
contexto e padréo das praticas correntes que nao dialogam com os requisitos do manejo
mais sustentavel das aguas pluviais urbanas, o capitulo trouxe o caso-exemplo da cidade
de Salvador, Bahia, e, com mais detalhe, a situacéo da bacia hidrogréafica do Rio Jaguaribe.
A partir deste exemplo, explicitou as condutas atuais para a prestacéo dos servicos de
drenagem urbana e a forma como os rios urbanos tém sido considerados neste municipio,
0 que € usual no contexto brasileiro. Ao apontar as fragilidades e inconsisténcias de tais
condutas, o texto pontua o que se faz necessério para reconfigurar o modo de conceber e
lidar com as aguas urbanas pluviais e fluviais. Assim, o capitulo busca evidenciar a urgente
necessidade de modificagdes profundas na concepgao de projetos e nos mecanismos de
gestao das aguas urbanas, de forma a rever a costumeira priorizagdo de intervengbes
voltadas para o escoamento superficial e seu transporte, em prol das que dialoguem e
busquem preservar o sistema natural e valorizam a relagéo entre o0 ambiente construido e
suas aguas.
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CAPITULO 4

ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTO NOS
ESTADOS UNIDOS: A ESTRUTURA REGULATORIA
E SERVICO PUBLICO/PRIVADO

David W. Schnare

1. HISTORIA DAS INDUSTRIAS DOS

EUA

O assentamento do que hoje séo os
Estados Unidos comecou em 1600, sendo
declarado nacdo em 1776. Os fundadores
ratificaram sua primeira constituicdo em 1781,
formando assim o primeiro governo federal.
Achando essa formulagdo ineficiente, os
fundadores escreveram uma nova constituicado
que os estados adotaram em 1789. A primeira
estrutura regulatéria federal para aguas
residuais surgiu 181 anos depois, em 1970. A
estrutura federal de 4gua potavel surgiu quatro
anos depois, muito tempo ap6s o primeiro
abastecimento de agua nos Estados Unidos da

América (EUA).

2. ABASTECIMENTO DE AGUA

Vinte anos antes de os Estados Unidos
declararem sua independéncia e 34 anos antes
da nacao ter um governo federal ativo, Hans
Christopher Christians construiu o primeiro
sistema de é&gua dos EUA na cidade de
Bethlehem, Pensilvania, na época com menos
de 500 casas. Cem anos depois (1850), apenas
83 sistemas de abastecimento forneciam agua

potavel ao publico, 50 dos quais eram de
propriedade privada e poucos deles tratavam a
agua captada. S6 no inicio de 1800 comecou a
utilizar a filtragem com coagulagéo quimica para
remover contaminantes, introduzida no final de
1800. A desinfecgdo com cloro passou a ser
utilizada em 1908.

Entre 1880 e 1900, a industria
de abastecimento de agua se expandiu
rapidamente, de cerca de 600 sistemas de
abastecimento para cerca de 3 mil com sistemas
privados representando quase metade desse
total. Em 1974, quando o primeiro programa
regulatério federal comegou sob os auspicios
da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (Usepa), o Congresso estimava que
havia cerca de 19.236 sistemas publicos de
agua (contando entidades publicas e privadas).
Com base em uma nova avaliagdo do setor
exigida pelo Congresso, a Usepa estimou que
havia 34.631 em 1977. A estrutura regulatoria,
entretanto, obrigou os estados a fazerem sua
propria avaliagao, a ser relatada a Usepa. Essas
avaliagdes identificaram aproximadamente 180
mil sistemas sujeitos a regulamentacao, 58.768
dos quais eram sistemas comunitarios de agua
que eram obrigados a cumprir as normativas
vigentes. Destes, 39.253 atendiam a menos de
500 residentes, dos quais 21.585 atendiam a
menos de 100 residentes.
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3. ESGOTO E AGUA

O tratamento de efluentes seguiu uma trajetéria diferente. No inicio de 1800, as
casas rurais tinham um banheiro externo sobre uma fossa séptica. Nas cidades, o lixo era
levado para valas e sarjetas abertas. Em meados de 1800, as cidades enterraram esgotos
sem nenhum tipo de tratamento. O esgoto fluia para rios e cérregos ou era despejado
em terras de cultivo como fertilizante. O regime de tratamento mais antigo consistia em
tanques de sedimentacao extravasando novamente nos cursos d’agua. Este foi denominado
tratamento “primario” e continua a ser a primeira fase do tratamento hoje.

A primeira extensao além disso foi o tratamento biol6gico, consistindo em um filtiro de
areia no qual as bactérias consumiriam parte da carga organica. Medford, Massachusetts,
instalou essa técnica em 1887. Considerada ineficiente, a areia foi substituida por rocha
na qual cresceram bactérias. Madison, Wisconsin, instalou o primeiro filtro gotejante em
1901. Em 1909, os tanques Imhoff entraram em uso, consistindo em uma camara superior
que permitia que os sélidos se assentassem e uma camara inferior na qual os sélidos eram
digeridos. Eles removeram de 30 a 60% da matéria suspensa e reduziram a demanda
bioldgica de oxigénio das aguas residuais de 24 a 40%. Eles passaram a ser amplamente
utilizados nas décadas de 1930 e 1940, mas foram substituidos por processos semelhantes
depois disso. Essa combinagéo de processos agora € chamada de tratamento “secundario”.

Pés-tratamento, as estacdes de tratamento de efluentes tratavam os efluentes com
cloro a partir de 1914, mas esse processo ndo se expandiu significativamente até que os
regulamentos federais entrassem em vigor cerca de 60 anos depois. Na mesma medida,
em 1916, o tratamento com lodo ativado entrou em uso, conforme discutiremos a seguir.
Nos 50 anos seguintes, a engenharia de tratamento avancgou, fornecendo tratamentos
primarios, secundarios e terciarios que produziam um efluente suficientemente puro para
ser usado como agua potavel.

4. EVOLUGAO DO MARCO REGULATORIO

Tanto o abastecimento de 4gua quanto o tratamento de 4guas residuais comecgaram,
e continuam sendo, responsabilidades locais supervisionadas pelos 6rgdos estaduais
de saude publica. Hoje, os estados atuam como os principais reguladores, mas adotam
padrdes federais ou permitem que o governo federal administre os programas em seus
estados. Todos os estados adotaram o programa de agua potavel e todos os estados
adotaram os elementos de descarga de aguas residuais da Lei da Agua Limpa.

Os programas regulatérios federais surgiram da crescente atencdo as questdes
ambientais na década de 1960. Até 1970, a Unica responsabilidade federal era a pesquisa
sobre agua potavel e tratamento de aguas residuais. Em 1970, o Congresso dos EUA
reconheceu que os programas regulatorios estaduais ndo eram adequados para proteger as



aguas “nacionais”, pertencentes a nacédo, em vez das aguas pertencentes exclusivamente
aos estados. Ele promulgou a Lei da Agua Limpa para proteger essas aguas “nacionais”
e estabelecer um programa regulatério comum em todo o pais. Em 1974, o Congresso
promulgou a Lei de Agua Potavel Segura por motivos semelhantes, estabelecendo um
programa regulatorio que garantiu agua potavel segura para uma nagcdo com uma alta
propor¢éo de seus cidadaos viajando de cidade em cidade e em todo o pais.

5. REGULAMENTO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A regulamentacgéo federal da qualidade da dgua potavel comegou em 1914, quando
o Servico de Saude Publica dos EUA estabeleceu padrdes para a qualidade bacteriolégica
da agua potavel servida ao publico em viagem. Os padrbes se aplicavam apenas a
sistemas de abastecimento de agua que forneciam &agua potavel para transportadoras
interestaduais, como navios e trens, e apenas a contaminantes capazes de causar doengas
contagiosas. O Servico de Saude Publica revisou e expandiu esses padrdes em 1925,
1946 e 1962. Os padrdes de 1962, regulando 28 substéncias, eram os padrdes federais de
agua potavel mais abrangentes dos EUA antes da Lei de Agua Potavel Segura de 1974.
Com pequenas modificagdes, todos 50 estados adotaram os padrdes do Servigo de Saude
Pdblica como regulamentos ou como diretrizes para todos os sistemas publicos de agua
em sua jurisdi¢ao.

A eficacia dessa abordagem regulatéria foi dramatica. Em 1983, houve 30 surtos de
doencas transmitidas pela agua em sistemas de dgua comunitarios, a maioria dos quais
resultado de desinfeccdo inadequada. Em 1996, os surtos cairam para trés e praticamente
nenhum causado por causas bacterianas, virais ou parasitarias. O problema recente mais
significativo tem sido o envelhecimento dos sistemas de &agua, por exemplo em Flint,
Michigan. Os desafios em Flint surgiram ndo por causa da idade do sistema, mas porque
a populacéo de Flint caiu significativamente. A agua em seu sistema de distribuicdo néo se
moveu tao rapidamente quanto planejado por falta de demanda. A cidade vinha comprando
agua de uma fonte cara. Optou por encerrar essa relagdo e reabrir sua antiga estacéo
de tratamento de agua, deixando de fazer a engenharia adequada dessa reabertura e
provocando o esvaziamento de suas adutoras de distribuicéo, resultando em um descarte
macico de lodo acumulado e material biolégico que ficava estavel nos revestimentos da
distribuicdo do sistema.

Esses tipos de problemas de qualidade da agua continuardo a surgir nos Estados
Unidos se a condicdo econdmica de suas cidades de médio e grande porte ndo puder
suportar o reparo e a substituicdo de infraestrutura de rotina. Os sistemas de distribuicdo
de agua tém sido rotineiramente projetados para uma expectativa de vida de 50 anos, mas
muitos estdo proximos dos 100 anos e o custo de sua substituicdo ou atualizagéo é enorme.



6. REGULAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

Em 1800, a populacao dos EUA cresceu de 5 milhdes para 75 milhdes de pessoas. A
coleta de aguas residuais serviu de 1 milhdo em 1860 para 25 milhdes em 1900. Em 1886,
os primeiros padrdes para carregamento e tratamento de descarga foram desenvolvidos na
estaca@o experimental de Lawrence, Mass, e para Chicago, lllinois. Nao até 1899 o governo
federal dos Estados Unidos emitiu sua primeira regulamentacéo federal de esgoto, por
meio do Rivers and Harbors Appropriations (“Refuse Act”). Isso néo fez mais do que proibir
a descarga de sélidos em aguas de navegacao sem uma licen¢a do Corpo de Engenheiros
do Exército dos EUA.

No inicio dos anos 1900, 1 milhdo de pessoas eram servidas por 60 estacdes de
tratamento de esgoto para remocao de solidos flutuantes e sedimentados. No inicio dessa
década, a populagédo de esgoto aumentou na mesma proporcao que a populacao total.

Em 1944, um modelo de previsdo da Demanda Biol6gica de Oxigénio (DBO) em
riachos permitiu estimar a capacidade assimilativa de riachos, fornecendo assim uma base
para regular as descargas por meio de um sistema de autorizac¢do. Isso resultou em um
uso mais amplo de processos de tratamento secundario para remover DBO, mas também
resultou no aumento de residuos (lodo).

Embora as licengas do Corpo de Engenheiros fossem necessérias para descargas
diretas, esse requisito ndo fornecia meios para as cidades atenderem aos limites de
descarga emergentes. Em 1948, o Congresso aprovou a Lei Federal de Controle da
Poluicdo da Agua (FWPCA), cujo objetivo principal era fornecer fundos federais para
pesquisas de qualidade da agua e construcéo de estacdes de coleta e tratamento. Esse
financiamento foi estendido em 1952 e 1966. Em 1960, metade da populagéo dos Estados
Unidos tinha acesso a alguma forma de tratamento de aguas residuais, embora 70% da

populagéo vivesse em centros urbanos.

O aumento na pesquisa sobre processos de tratamento de aguas residuais em 1960
abordou a remocgédo de nutrientes (nitrogénio e fosforo), (controle de eutrofizagdo), uso
de condicionadores quimicos (polimeros, polieletrolitos), flotacdo por ar dissolvido para
separacdo e espessamento aprimorados de sélidos. Novas configuragbes de processo
incluem processos de lodo ativado de alta taxa, oxigénio de alta pureza, reatores de lote
de sequenciamento, filtros de gotejamento de alta taxa e processos de lodo ativado por
filtro de gotejamento hibrido, biorreatores de membrana e digestores de lodo aprimorados
usando processos de alta temperatura, bem como desinfec¢éo de efluentes.

A Lei da Agua Limpa de 1970 foi o primeiro programa regulatorio que estabeleceu
critérios de qualidade da agua que deveriam ser incorporados as licencas de descarte.
Também transferiu a autoridade regulatoria para a recém-formada Agéncia de Protecéao
Ambiental dos EUA, a ser compartilhada com os estados. Outras emendas ao programa



regulatério federal resultaram das Emendas da Lei Federal de Controle da Poluicdo da
Agua de 1972 (PL 92-500), as emendas da Lei de Agua Limpa de 1977 e as subsequentes

emendas em menor escala.

O principal elemento da Lei da Agua Limpa é o desenvolvimento de Padrées de
Qualidade da Agua para aguas receptoras (com base em usos designados e critérios
relacionados a salude humana e a vida aquatica). O programa regulatorio também
incorporou uma politica de antidegradagdao com monitoramento ambiental. Onde os padrdes
de qualidade da agua nao foram atendidos, as localidades e estados foram obrigados a
criar um plano de estratégias e controles para melhorar as aguas prejudicadas usando a
abordagem de Carga Diaria Maxima Total (TMDL) que refletisse a capacidade assimilativa
das aguas receptoras. Isso foi implementado por meio do programa de licencas do Sistema
Nacional de Eliminagdo de Descargas de Poluentes (NPDES). Aplicou-se apenas a fontes
“pontuais” de descarte e incluiu controle de toxicos, pré-tratamento industrial de residuos e
descarte adequado de lodo (biossélidos).

Fontes ndo pontuais também foram regulamentadas por meio de um programa de
licenciamento administrado pelos estados, mas ndo eram receptivas a padrdes quantitativos
de fiscalizagdo. As emendas da Lei da Agua Limpa também abordaram a protegdo das

zonas Umidas.

O aspecto fundamental das agdes, no entanto, continuou fornecendo capital
para construir tratamento e destinagdo adequados. Para isso, o Congresso criou fundos
rotativos estaduais, um meio de conceder empréstimos e, em alguns casos, doacoes,
para subscrever benfeitorias de capital. Os fundos reembolsados pelas localidades séo
devolvidos ao fundo para uso posterior.



7. TRATAMENTO DE AGUA

N&o é intencdo desta secdo descrever em detalhes a evolugcdo ou o status do
tratamento de abastecimento de agua nos EUA. As figuras a seguir fornecem uma
descricdo dos esquemas bésicos de tratamento atualmente em uso. Dependem muito das
fontes de agua. O aspecto mais importante do tratamento da agua é sua fonte. As aguas
subterraneas requerem muito pouco tratamento, se retiradas de aquiferos bem protegidos,
normalmente necessitando apenas de desinfeccao. Em contraste, as aguas superficiais,
sendo as aguas receptoras tanto do escoamento quanto da descarga de esgoto, requerem

uma engenharia muito mais sofisticada.

Surface
(saline)
12.0%
Ground
Surface (fresh)
{ffesh] i 25.6%
61.6%
Ground
(saline)
0.7%

Source of Drinking Water 2015

Figura 1: Fontes de agua potavel 2015.

Fonte: adaptada de Dieter e demais autores (2018).

A Figura 2 fornece um esquema simples das préticas atuais. Nao sdo mostrados os
tratamentos de acabamento, como carvao ativado e tratamento residual de desinfeccéo
pbs-tratamento (usado quando a desinfec¢é@o € por 0zénio).
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Figura 2: Instalagéo tipica de tratamento de abastecimento de agua.
Fonte: adaptada de Avlon (2020).

8. TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

Em medida semelhante a discusséo do tratamento de abastecimento de agua, esta
secdo nao pretende discutir em detalhes a evolugdo do tratamento de aguas residuais
nos EUA. Em resumo, o tratamento dessas aguas evoluiu do uso do tratamento primario
para o secundario e, nas ultimas duas décadas, o tratamento terciario, para remover
alguns nutrientes que prejudicam as aguas receptoras, aumentando a niveis inaceitaveis
o crescimento de algas. A Figura 3 fornece um diagrama simples do tratamento atual de
aguas residuais dos EUA.
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Figura 3: Tratamento de aguas residuais.
Fonte: adaptada de Pecker (2020).

Capitulo 4




9. REUTILIZAGAO DE AGUA

Ostensivamente, a reutilizagdo de agua pode ser colocada dentro do assunto geral
de tratamento de agua, quando a reutilizagéo é para abastecimento de agua e como um
método de descarte para aguas residuais tratadas, quando distribuido de outra forma para
uso ndo humano. A importancia de reutilizar aguas residuais tratadas, no entanto, cresceu
significativamente e merece discussdo em seus proprios méritos. Com o crescimento
populacional e em linha com os limites do abastecimento de agua doce, o reuso da agua
tornou-se essencial. A reutilizagdo de agua — também conhecida como reciclagem de agua
ou recuperacao de agua — recupera a agua de uma variedade de fontes e a trata e reutiliza
para fins benéficos, como agricultura e irrigagédo, abastecimento de agua potavel, reposicéao
de lencois freaticos, processos industriais e restauragdo ambiental. O reuso da agua pode
fornecer alternativas ao abastecimento de 4gua existente e ser usado para aumentar a

segurancga, sustentabilidade e resiliéncia da agua.

O reuso da agua pode ser definido como planejado ou nédo planejado. O reuso nédo
planejado de agua refere-se a situagbes em que uma fonte de agua é substancialmente
composta por agua utilizada anteriormente. Um exemplo comum de reutilizagdo néao
planejada de agua ocorre quando as comunidades obtém seus suprimentos de agua de
rios, como o Rio Colorado e o Rio Mississippi, que recebem descargas de aguas residuais
tratadas das comunidades rio acima.

Reutilizacdo planejada de aguarefere-se a sistemas de agua projetados com o objetivo
de reutilizar de forma benéfica um abastecimento de agua reciclada. Frequentemente, as
comunidades procuram otimizar o uso geral da agua, reutilizando a agua na medida do
possivel dentro da comunidade, antes que a agua seja reintroduzida no meio ambiente.
Exemplos de reutilizagdo planejada incluem irrigagdo agricola e paisagistica, agua de
processo industrial, abastecimento de agua potavel e gestdo de abastecimento de agua

subterranea.

A Usepa nédo exige nem restringe qualquer tipo de reutilizacdo. Geralmente,
os estados mantém autoridade regulatoria primaria, ou seja, primazia, na alocagéo e
desenvolvimento de recursos hidricos. Alguns estados estabeleceram programas para
abordar especificamente o reuso, e alguns incorporaram o reuso de agua aos programas
existentes. Environmental Protection Agency (EPA), estados, tribos e governos locais
confiam na Lei da Agua Potavel Segura e na Lei da Agua Limpa para proteger a qualidade
das fontes de agua potavel, agua potavel da comunidade e corpos d’agua como rios e
lagos.



Figura 4: Uma instalacédo de tratamento de aguas residuais terciaria.

Fonte: adaptada de Upper Occoquan Service Authority (2021).

Algumas formas de reutilizagdo planejada de agua estdo em vigor nos Ultimos 50
anos. Um exemplo importante de tratamento de aguas residuais produzindo produgcéo de
qualidade de agua potavel é a Autoridade de Servigo do Alto Occoquan (UOSA). Em 1971, o
Virginia Water Control Board, em acordo com o Departamento de Saude da Virginia, adotou
uma politica ousada e inovadora. A Politica Occoquan determinou a criagdo da UOSA, uma
agéncia regional, para fornecer tratamento de Ultima geragé@o para todas as aguas residuais
geradas na bacia hidrografica do Occoquan e uma organizacéo independente, o Laboratério de
Monitoramento de Bacias Hidrograficas do Occoquan (OWML), para monitorar continuamente
a bacia hidrografica e aconselhar sobre medidas de protegcéo para o reservatorio.

Em 1978, a UOSA Regional Water Reclamation Plant, localizada em 470 acres no
oeste de Fairfax County e atendendo a quatro jurisdi¢cdes — Fairfax County, Prince William
County, City of Manassas e City of Manassas Park —, iniciou as operagbes e substituiu 11
pequenas estacdes de tratamento secundario na regido. Ele descarrega seus efluentes
no reservatorio de Occoquan, uma das duas principais fontes de agua potéavel para mais
de 1,5 milhdo de pessoas. O efluente é tdo bem tratado que atende aos padrbes de agua
potavel e poderia ser canalizado diretamente para os clientes, mas em vez disso € usado
para melhorar a qualidade da agua bruta no reservatorio. Desde 1978, a qualidade da agua
no Reservatério Occoquan tem melhorado constantemente e o efluente confiavel e de alta

qualidade produzido pela UOSA tem aumentado o rendimento seguro do reservatorio.

Através de varias expansoes, a capacidade inicial de 10 milhées de galbes por dia
(mgd) de UOSA foi aumentada para 32 mgd, e uma grande expansao para 54 mgd foi
concluida. Apés 40 anos de operagdes de grande sucesso, a agua recuperada da UOSA é



um componente cada vez mais importante da estratégia de abastecimento de agua potavel
para a &rea metropolitana de Washington.

Outras formas de reutilizacao planejada de agua incluem:

= o sistema de reutilizacdo de aguas pluviais de 2 milhées de galdes da
Fundagédo Gates em Seattle, Washington, que coleta e trata a agua de sua
praca central e telhado ndo vegetativo para descarga de vasos sanitarios,

irrigacéo e reabastecimento de lagoas na praca central;

= irrigacdo com &gua reciclada na area do Projeto de Intrusdo de Agua
Marinha de Castroville — 12 mil acres de terras férteis localizadas no Salad

Bowl of the World, cerca de 10 milhas a leste de Monterey, Califérnia;

= condensado de aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado (HVAC) cap-
turado do edificio BioScience Research Collaborative da Rice University,
que é descarregado na torre de resfriamento da South Power Plant da Uni-

versidade por meio do sistema de coleta de condensado HVAC;

= Eastern Municipal Water District, entregas de agua reciclada para mais

de 575 clientes para uso na agricultura, irrigacao e processos industriais;

= purificacdo de agua residual da Denver Water para uso como bebida por

meio do Projeto de Demonstracdo PureWater Colorado em 2018;

= a Escola Bertschi em Seattle, Washington, filtros de micron montados
na parede e desinfeccdo UV que trata a agua reutilizada com um padrao
potavel. A escola também usa sua agua servida para irrigar e fertilizar uma

“parede verde” de plantas.

Por meio de parcerias publicas e privadas, os EUA desenvolveram um National
Water Reuse Action Plan que se destina a estender a disponibilidade de recursos hidricos
e reduzir o custo do tratamento da dgua em todo o pais.

10 . DISTRIBUICAO DE AGUA POTAVEL

A historia da distribuicdo de dgua potavel é longa e de forma alguma comecou nos
Estados Unidos. Ele refletia a historia da urbanizagédo e provavelmente pode ser datado
de, no maximo, a era romana classica. A fundicao de ferro para tubo tornou-se pratica em
1455 e a primeira instalacao de tubo de ferro fundido, fabricado em Siegerland, Alemanha,
ocorreu no Castelo de Dillenburg. O uso de 4gua encanada nos EUA comegcou em 1652.
Os primeiros tubos de agua nos EUA foram colocados em Boston para trazer agua de
nascentes para o que hoje é a area do Quincy Market. Alguns desses tubos eram de ferro


https://www.epa.gov/sites/production/files/2020-02/documents/national-water-reuse-action-plan-collaborative-implementation-version-1.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2020-02/documents/national-water-reuse-action-plan-collaborative-implementation-version-1.pdf

fundido e outros de madeira.

Os primeiros sistemas de distribuicdo de agua dos EUA construidos em conjunto
com o projeto e construgéo de estacdes de tratamento de agua comegcaram em 1754.
Os primeiros sistemas de distribuicdo de agua nos Estados Unidos foram construidos na
Pensilvania. A comunidade da Moravia em Bethlehem, Pensilvania, afirma ter o primeiro
sistema de agua, seguido rapidamente por sistemas em Schaefferstown e Filadélfia,
Pensilvania. Cavalos moviam as bombas do sistema da Filadélfia e os canos eram feitos
de toras perfuradas. Posteriormente, foram substituidos por tubos de aduelas de madeira
feitos com aros de ferro para suportar altas pressdes. As primeiras bombas movidas a vapor
usadas para pressurizar o sistema foram instaladas em Belém dez anos depois. Ainda em
1980, a substituicdo da tubulacéo de distribuicdo na Filadélfia envolvia a substituicdo dos
tubos de madeira por ferro fundido moderno.

O compartilhamento de conhecimento e know-how de engenharia entre os
operadores de plantas de abastecimento de agua comecou em 1881 com a formagéo da
American Water Works Association com 22 membros originais.

Somente na década de 1920 a indUstria dos Estados Unidos comegou a revestir
as adutoras com argamassa de cimento. O revestimento de argamassa de cimento de
adutoras de agua é usado para minimizar a corroséo e a tuberculagédo. Os procedimentos
de limpeza e revestimento de tubos existentes foram desenvolvidos na década de 1930.

Notavelmente, em 1921, a primeira edicdo dos Padrées Comerciais na Industria
de Bombas foi publicada como um panfleto de 19 paginas. Esses padrdes se tornaram a
principal referéncia para nomenclatura, teste e classificagdo de bombas e constituiram os

primeiros padrdes do Hydraulic Institute.

Somente em 1956 as articulagbes push-on foram desenvolvidas. A junta de tubo
push-on usa uma junta de borracha. Esse tipo de montagem ajudou a agilizar a construcéo
da tubulacdo. Nas décadas de 1960 e 1970, os engenheiros das escolas de engenharia dos
EUA criaram modelos digitais de rede de tubos, com o advento dos computadores digitais
e o0 estabelecimento da programagéao Fortran.

Pesquisadores em universidades comecam a desenvolver modelos de redes
de dutos e a disponibiliza-los para engenheiros em atividade. Don Wood da University
of Kentucky, Al Fowler da University of British Columbia, Roland Jeppson da Utah State
University, Chuck Howard e Uri Shamir do MIT e Simsek Sarikelle da University of Akron
escreveram modelos de rede de tubos.

Em 1963, o Escritério Nacional de Padrdoes dos EUA aceitou o CS256-63 “Padrao
Comercial para Tubos de Plastico PVC (SDR-PR e Classe T)”, o primeiro padréo dos EUA
para tubos de agua de cloreto de polivinila.

Depois que os ataques terroristas se tornaram comuns nos EUA, os esforcos federais



aumentaram drasticamente a conscientizacdo sobre a seguranca. Em 2001, os sistemas
de abastecimento de agua foram obrigados a avaliar a sua seguranca e perceberam o
valor da modelagem da qualidade da agua como uma ferramenta para proteger um sistema
de agua. O software de modelagem de agua e Sistemas de Informacao Geogréfica (GIS)
tornou-se altamente integrado com o langamento do WaterGEMS, software que combina a
funcionalidade de ambas as ferramentas.

11. COLETA DE AGUAS RESIDUAIS

A coleta e a drenagem de aguas residuais também séo antigas, provavelmente
iniciadas pela primeira vez no projeto de rua em areas urbanas onde os residuos eram
despejados em canais construidos nas ruas e drenados para cursos de agua, novamente

visiveis em projetos de ruas romanos antigos.

Antes de 1700, muitas casas eram canalizadas para os riachos mais proximos por
meio de toras vazadas. Em 1647, o primeiro regulamento — estado dos EUA — de “controle
de polui¢édo da 4gua” foi colocado em vigor na coldnia britdnica de Massachusetts. No inicio
até meados de 1700, a necessidade de um sistema de coleta de esgoto foi reconhecida
e instalada. Na década de 1870, os esgotos eram muito pequenos; um interceptor era
necessario. O primeiro interceptor “combinado” (nos EUA) foi autorizado em 1876, drenando
agua da chuva e esgoto. Os materiais eram principalmente tijolos. O novo sistema de
“dreno principal” — esgoto combinado — foi projetado por Joseph P. Davis e se assemelhava
— até certo ponto — ao plano de interceptacdo de esgoto de Londres. Um projeto de esgoto

utilizou madeira para o invertido, tijolo para paredes laterais verticais e ardosia para a copa.

Um dos primeiros sistemas de bombeamento de esgoto — movido a vapor — foi
colocado em servigco nas “principais obras de drenagem” de Boston em 1884. Boston usou
um sistema de tubos de toras de madeira de 1652 a 1786; a cidade entdo substituiu esses
tubos por outro conjunto de tubos de toras de madeira que permaneceram em servico até
1848. A primeira cidade nos Estados Unidos a instalar canos de esgoto de concreto — como
o material principal para as paredes dos esgotos — foi Washington, DC em 1885.

A descarga de esgoto doméstico em sistemas de esgoto comecou por volta de
1857 sob a autoridade do Departamento de Esgoto da Filadélfia. Assim nasceu a verséao

americana de “lateral da casa”, “esgoto de conexdo da casa” (HCS) ou “lateral do edificio”.

Os esgotos foram projetados e usados para transportar esgotos e aguas pluviais
por muitas décadas. Algumas cidades, entretanto, perceberam a utilidade de sistemas
separados de coleta de agua pluvial e sanitaria. San Diego foi uma das poucas
comunidades nos Estados Unidos que instalou esgotos — um sistema de esgoto sanitario
“separado”; didametro de 6 “por didmetro de 30” — desde o inicio, enquanto um layout
de cidade planejado era implementado. Os primeiros esgotos foram iniciados em 1885,



quando a populacgéo da cidade era de cerca de 11 mil. Apds a concluséo da primeira fase de
melhorias de rua/infraestrutura, a cidade tinha 38,67 milhas de ruas, 38,1 milhas de esgoto
e 14,7 milhas de “galhos residenciais”.

Em Cambridge, Massachusetts, o sistema de esgoto tem apenas cerca de um
décimo do tamanho da rede de Sdo Francisco, mas os desafios e custos de substituicdo
sdo aproximadamente proporcionais. A cidade comecou a construir sistemas separados na
década de 1930, mas a essa altura a maior parte de sua infraestrutura ja estava instalada.
Ele substituiu oportunisticamente pequenas porgdes do sistema nas décadas subsequentes,
mas comecou a fazé-lo de forma mais sistematica ha cerca de 20 anos. Na Ultima década, em
particular, tem usado sua crescente base tributaria para financiar projetos de infraestrutura
em geral, e 0 esquema de separagao de esgoto em particular. Em algum momento nos
proximos dez anos, Cambridge provavelmente fard uma entrevista coletiva para anunciar que
se tornou a primeira cidade americana a separar totalmente um antigo sistema combinado.

A separacdo de sistemas combinados € um problema urgente, principalmente
devido ao custo. Rotineiramente, quando desafiados por chuvas fortes, esses sistemas
sobrecarregam as instalagbes de tratamento de aguas residuais e causam o despejo
de 4guas nao tratadas em corregos e rios. O custo de reengenharia dos sistemas de
coleta é extremamente caro. Por esse motivo, alguns estados se recusaram a aceitar a
responsabilidade por essa parte do programa regulatério federal. O custo de atender as
necessidades combinadas de esgoto é evidentemente inacessivel, a menos que seja feito
ao longo de um século. Por exemplo, St. Louis Missouri teria que gastar mais de US $ 4,5
bilhdes para dividir seus sistemas de coleta. Para cumprir os mandatos federais em 5 anos,
ela precisaria aumentar seu programa de melhoria de capital em 300% e aumentar sua
divida em 3.000%, um nivel de divida impossivel de financiar para qualquer cidade dos
Estados Unidos.

12 . PARCERIAS PUBLICO-PRIVADAS

Austill Stuart € o diretor de privatizag¢éo e reforma do governo da Reason Foundation
e editor do Annual Privatization Report da Reason. Ele resume a utilidade e a experiéncia
dos EUA na formacao de parcerias publico-privadas para lidar com o abastecimento de
agua e o tratamento e distribuicdo de aguas residuais, que é parcialmente reproduzido
aqui.

Muitos governos locais veem as Parcerias Publico-Privadas (PPPs) como uma forma
viavel de atender as necessidades urgentes de investimento em infraestrutura de agua e
esgoto, dadas as continuas pressoes fiscais em todos os niveis de governo. Os mercados de
agua nos EUA permaneceram fragmentados em comparagao com outros servicos publicos;
de acordo com dados combinados da American Water Works Association e da National



Association of Water Companies, mais de 55 mil sistemas municipais de agua atendem a 300
milhdes de clientes, dos quais cerca de um quarto séo de propriedade e/ou gestao privada.

Acordos de longo prazo para gerenciar sistemas de agua, incluindo acordos
abrangentes de PPP, podem incluir projeto, construcdo e financiamento de nova
infraestrutura. Essas transac¢des geralmente fornecem uma maneira de evitar atingir os
clientes com o que, de outra forma, seriam aumentos de taxas mais acentuados. Os
municipios ndo vendem ou alugam seus sistemas, nem normalmente assinam contratos
de longo prazo, sem fazer alguma avaliagdo de que o acordo seria melhor do que fornecer
esses servigos e cumprir essas fungdes internamente. Em junho de 2017, o Financiamento
de Obras Publicas relatou que os governos locais de todo o condado estavam obtendo
economia de custos ao firmar contratos de longo prazo e PPPs para sistemas de agua e
esgoto, incluindo grandes municipios como Atlanta, Honolulu, Phoenix, Seattle e Tampa
Bay, como bem como pequenos municipios como Bessemer (Alabama), Franklin (Ohio),
Lynn (Massachusetts) e Naugatuck (Connecticut).

“Nosso objetivo numero um ao longo deste processo era encontrar um parceiro
que pudesse nos ajudar a estabilizar as taxas de nossos contribuintes”, disse Bob Willert,
diretor executivo da Autoridade Regional de Agua do Condado de Delaware (Delcora), apés
tomar a decisdo de vender seu sistema de aguas residuais para uma empresa privada.
“Em parceria com a Aqua Pennsylvania, a DELCORA conseguiu desenvolver um plano de
estabilizacdo de taxas com um operador experiente com conhecimento da comunidade
local, ao mesmo tempo que preservou todos os empregos da DELCORA.”.

E esse é um ponto importante: se o sistema fosse reparado ou atualizado, aumentos
nas taxas eram inevitaveis. E os aumentos das taxas teriam sido maiores na auséncia de
investimentos do setor privado. Jim Zucal, diretor de servigcos da cidade de St. Clairsville,
Ohio, diz que a cidade esta considerando privatizar o sistema, “Eu quero que eles tenham
agua potavel limpa e segura a um preco justo e a Aqua esta nos mostrando que eles podem
fazer isso de uma forma limpa, maneira segura com um aumento minimo e limitado.”.

Para muitos governos, uma PPP ou privatizagdo pode ser a melhor maneira de fazer
as melhorias necessarias na infraestrutura, mantendo as taxas sob controle. Considere,
por exemplo, que o cano mediano da canalizag¢ao principal de agua no distrito de Columbia
tem mais de 80 anos e a substituicdo de seu sistema, no ritmo atual, levaria um século.
No entanto, as taxas ainda estdo subindo, de uma média de $ 80,62 em 2015 para uma

estimativa de $ 114,48 no préximo ano — um aumento de 30% em cinco anos.

Os municipios estao enfrentando US $ 1,7 trilhdo em necessidades de infraestrutura
de agua. E improvavel que os governos locais consigam obter esse financiamento sem
aumentar macicamente as taxas ou impostos sobre os cidadaos. Assim, a experiéncia do
setor privado sera necessaria para desempenhar um papel fundamental na substituicdo e
expansao da infraestrutura hidrica da América, mantendo as taxas acessiveis para os clientes.



Numero de
contratos
contestados

Renovados

% Renova-
dos

Nao renova-
dos, manti-
dos priva-
dos

Total rema-
nescentes
privados

% total re-
manescen-
tes privados

Total man-
tidos publi-
cos

% total

mantidos
publicos

Outros

Stuart e Desimone fornece um resumo das renovacdes de contratos publico-privados
de 2007 a 2016:

2007

788

741

94.04%

22

763

96.8%

15

1.90%

1.27%

2008

117

105

89.74%

111

94.9%

5.13%

0.00

Tabela 1: Contratos publico-privados de 2007 a 2016.

2009 2010
127 151
96 11

75.59%  73.51%

108 116

85.0% 76.8%

7.87% 7.95%

7.09% 15.23%

2011

147

83

56.46%

95

64.6%

27

18.37%

17.01%

2012

103

85

82.52%

92

89.3%

5.83%

4.85%

2013

86

72

83.72%

74

86.0%

4.65%

9.30%

2014

98

86

87.76%

92

93.9%

6.12%

Fonte: adaptada de Stuart e Desimone (2017).

2015

79

61

77.22%

71

89.9%

8.96%

1.27%

2016

105

91

860.67%

98

93.3%

3.81%

2.86%

Total
(2007-
2016)

18101

1531

85.01%

89

1620

90.0%

97

5.39%

4.66%

A Usepa estabeleceu um Centro de Financiamento da Agua que fornece informacdes

as comunidades interessadas em estabelecer PPP para financiamento inovador. O Water

Finance Center colaborou com o Centro de Finangas Ambientais (EFC) da Universidade da

Carolina do Norte (UNC) para desenvolver um relatério de PPP e Publico-Publicas (P3s). O

relatorio da UNC fornece uma analise aprofundada de nove projetos nos quais as comunidades

usaram P3s no setor de agua, o UNC EFC Alternative Water Project Delivery Models Report.

Esse Centro também desenvolveu um documento de perspectiva complementar para ampliar

a compreenséo deste método de aquisi¢ao alternativo, Perspective: “The Financial Impact of

Alternative Water Project Delivery Models” in the Water Sector.

13 . PEQUENOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTO A PRECOS ACESSIVEIS

O maior desafio para garantir o abastecimento de agua potavel e o descarte de
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aguas residuais em pequenas comunidades nao € a tecnologia, é o custo. O Congresso
dos Estados Unidos reconheceu isso em 1974, e as solugbes para abordar esse problema
ndo tém sido universalmente bem-sucedidas. A natureza dos problemas reside em todo
0 mundo, onde familias em pequenas comunidades ndo tém recursos para empregar
operadores de estacdo de tratamento em tempo integral ou mesmo o custo de constru¢cao
e manutencgé@o de instalagdes de tratamento. A experiéncia dos Estados Unidos demonstra

esse problema.

Os 21.585 sistemas de abastecimento de agua que atendem a menos de 100
pessoas sdo predominantemente parques de trailers e pequenas areas residenciais
semelhantes que fornecem agua aos residentes. Eles ndo se veem como “fornecedores de
agua”, quase nunca faturam pela agua e, portanto, nunca precisam buscar aprovagéo para
tarifas de agua de qualquer érgdo governamental.

Embora a Usepa ignorasse relativamente a situacao econémica de sistemas de agua
muito pequenos quando tratou pela primeira vez da questao da acessibilidade, isso ndo é
verdade hoje. Aproximadamente 5,2 milhdes de pessoas vivem em 59.200 comunidades
muito pequenas, das quais cerca de 50 mil foram identificadas como sistemas de agua muito
pequenos. A renda familiar média antes dos impostos de 2018 nessas comunidades muito
pequenas é de $ 31.500 e o patrimoénio liquido médio dessas familias é de $ 15.300. Apos
os impostos, essa renda média cai para $ 30.835. Seus ativos sdo predominantemente
automoveis e residéncias. Eles atendem a descricdo de comunidades ndo minoritarias
(76,5% brancos, 13,2% negros). Eles gastam cerca de metade da média nacional em
necessidades basicas, como moradia, alimentagéo, roupas, transporte, satde, educagéo e
pensdes/contribuicdes para a seguridade social.

As familias nessas comunidades estéo a beira da pobreza constante, e uma grande
porcentagem delas estd bem nessa situagcdo. O limite de pobreza é uma quantia em
dolares especificada, considerada o nivel minimo de recursos necessarios para atender
as necessidades basicas de uma unidade familiar, e era igual a $ 24.858 em 2017. A renda
familiar média ap6s os impostos nessas comunidades muito pequenas é quase igual a seus
gastos, e apenas cerca de US $ 6 mil acima do limite de pobreza, embora algumas familias
também recebam beneficios ndo monetarios, como Medicaid, vale-refeicdo e Programa
Nacional de Merenda Escolar. Em todo o pais, em 2016, cerca de 22% da renda das
familias ficaram abaixo desse limiar de pobreza.

Existem poucas analises de renda em comunidades muito pequenas, ou seja,
aquelas com menos de 500 ou menos de 100 residentes. O Censo dos EUA oferece
informacdes sobre pequenos distritos escolares que ajudam a explicar a economia
dessas comunidades. Na Virginia, dos 137 distritos escolares, 22 atendem comunidades
com menos de 5 mil familias. A taxa média de pobreza domiciliar nessas comunidades é
de 21,5%, 22% mais alta do que a média estadual. Quase um quarto dessas pequenas



comunidades tém taxas de pobreza familiar superiores a 30%.

A luz dessas restricbes severas, a Usepa, a Associacdo de Qualidade da Agua
e a Associacdo de Administradores de Agua Potavel do Estado se engajaram em um
projeto de demonstragéo, fornecendo dez pequenas plantas de pacotes de sistemas de
agua operadas por ciclistas que de outra forma mantinham sistemas de agua industriais,
comerciais e residenciais.

A tecnologia de embalagem oferece uma alternativa aos sistemas de tratamento
convencionais no solo. Os processos de embalagem nédo sao totalmente diferentes de
outros processos de tratamento, embora varios modelos de planta de embalagem possam
conter elementos de tratamento inovadores, quando Uteis. A principal distingdo técnica,
entretanto, entre plantas embaladas e plantas projetadas sob medida é que as plantas
embaladas sdo unidades de tratamento montadas em uma fabrica, montadas em skid e
transportadas para o local. A diferenca mais significativa, porém, é o custo. O uso de um
pacote de planta e piloto de circuito — normalmente operado por gerenciamento remoto
telemetrado — é totalmente um centésimo do custo de projetar e construir uma instalacéo
no solo e operéa-la usando um operador em tempo integral.

Varias grandes corporagdes, operando através de franquias de propriedade local,
fornecem agua e tratamento de aguas residuais de baixo custo para instalagdes industriais.
A qualidade da 4gua acabada e as quantidades produzidas sdo semelhantes em tamanho
as de pequenas comunidades. A Usepa operou o National Small Flows Clearinghouse
(NSFC) para ajudar as pequenas comunidades e individuos da América a resolver seus
problemas de aguas residuais por meio de informagdes objetivas sobre os sistemas locais
e descentralizados de coleta e tratamento de aguas residuais. Os produtos e informagées
da NSFC eram o Unico recurso nacional desse tipo, lidando com pequenas infraestruturas
de aguas residuais comunitarias. O National Drinking Water Clearinghouse (NDWC) era
uma organizagéo de servigo publico dedicada a ajudar pequenas comunidades coletando,
desenvolvendo e fornecendo informagbes oportunas relevantes para questbes de agua
potavel. NDWC forneceu publicacdes, produtos, bancos de dados, referéncias e muito mais
gratuitos e de baixo custo.

O NDWC foi patrocinado pelo Rural Utilities Service, uma divisdo do Programa de
Desenvolvimento Rural do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. O programa
serviu como uma extensdo de seu compromisso de fornecer assisténcia técnica as
pequenas estagdes rurais de tratamento de agua potavel da América.

A Usepa falhou em continuar seus esfor¢os para fornecer apoio aos estados e
localidades com relacédo ao uso de tecnologia de pequenos fluxos. O Centro Nacional
de Servicos Ambientais da West Virginia University tornou-se o repositério do trabalho
realizado pelos programas de assisténcia a pequenos fluxos de agua e esgoto. As

pequenas comunidades podem, no entanto, continuar a trabalhar com empresas de plantas



de embalagem comercial e suas agéncias reguladoras estaduais para empregar solugbes
de 4gua e esgoto acessiveis.

A disponibilidade de tecnologia de pacote, em conjunto com a operagédo remota
da planta — até mesmo a operagéo internacional por telemetria —, pode fornecer solugbes
acessiveis para pequenas comunidades rurais e suburbanas.

14 . CONCLUSOES

Os Estados Unidos, como todas as nagdes, enfrentaram desafios unicos, alguns
culturais, alguns econémicos, alguns politicos. O que os EUA tém a oferecer a seus amigos
internacionais sao tecnologias bem projetadas e oportunidades para educacao de pos-
graduacdo em engenharia de salde publica em suas principais escolas universitarias de
saude publica. O sistema regulatério dos EUA néo € facil ou necessariamente exportavel
para outras nacgoes. As responsabilidades do governo civico e local controlaréo a aplicagcao
de tecnologias de agua e esgoto. A experiéncia dos EUA pode fornecer uma viséo sobre a
melhor forma de adaptar a tecnologia as condi¢cOes terrestres, hidrologicas, de infraestrutura
e politicas locais.
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CAPITULO 5

O MARCO REGULATORIO E SISTEMA DE GESTAO
DO ABASTECIMENTO DE AGUA URBANA E AGUAS

Alessandro de Carli

Sara Zanini

1 . ABASTECIMENTO DE AG'UA URBANO
E AGUAS RESIDUAIS NA ITALIA

Na ltalia, o Servico Integrado de Agua —
Servizio Idrico Integrato (Sll) — cobre a coleta,
transporte e distribuicdo de é&gua para uso
urbano, bem como esgoto e tratamento de aguas
residuais. O SlI atende usuarios domésticos,
comerciais, industriais e da administracéo
publica. O uso doméstico, que representa de
80 a 85% do total, é coberto pelo servico em
quase 100%, com as exceg¢des residuais sendo
pequenas areas rurais isoladas e habitacbes
que dependem dos sistemas tradicionais locais'
(SIEG) (MASSARUTTO, 2021).

1.1 Desafios de regulacéo e gestao

A regulacéo e gestédo do servico publico
de agua italiano enfrentaram e ainda enfrentam
muitos desafios sensiveis, levantados pela
complexidade e singularidade dos servicos
de &gua e dos proprios recursos hidricos.
Como Fracchia e Pantalone destacaram em
sua publicacdo de 2018, os obstaculos foram

enfrentados e, em parte, foram superados pelo

RESIDUAIS NA ITALIA

sistema italiano ao longo de um periodo muito

longo até os avangos mais recentes.

Um dos problemas é que a prestacdo do
servigo requer uma infraestrutura cara e Unica
que qualifica o fornecimento de agua como um
monopolio natural (FRACCHIA; PANTALONE,
2018). Sua gestédo, entretanto, & desenvolvida
localmente. A parte 2 deste capitulo explica a
evolucao de uma das principais questbes do
desenvolvimento do servigo publico italiano de
agua, a necessidade de se mudar de um sistema
descentralizado e administrado por municipios
para uma estrutura de area territorial menos
fragmentada, cuja gestdo pode ser atribuida a
operadores publicos, bem como privados.

Além

disso, a implantagdo de

uma infraestrutura eficiente necessita de
investimentos continuos e de grande capital
inicial, que ndo é facilmente disponivel por
meio de financiamento bancario tradicional e
poderia ser inviavel com financiamento publico

(FRACCHIA; PANTALONE, 2018).

O projeto de tarifas de agua — percebido
como a solucdo dentro de uma nova estrutura
de desenvolvimento de uma industria
de 4gua financeiramente autossuficiente
(MASSARUTTO, 2021) — por muito tempo
ndo foi apoiado por uma politica de precos
vélida (BOSCOLO, 2021). A criagdo de um

1 A Comisséo Europeia afirma no seu Quadro de Qualidade (COM-2011, 900 final de 20 de dezembro de 2011) que os SIEG s&o ativi-
dades econdmicas que ndo seriam fornecidas pelo mercado sem intervengao publica (ou seriam fornecidas em condi¢des diferentes
em termos de qualidade objetiva, seguranca, acessibilidade, igualdade de tratamento e acesso universal).
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sistema competitivo tornou-se praticamente impossivel também pela falta de um regulador
verdadeiramente independente (NAPOLITANO, 2017) — uma entidade capaz de coletar
informacdes mantendo uma posicao neutra (BOSCOLO, 2021). Um destaque nesta faceta
€ dado na parte 3 do capitulo.

Outras questdes muito importantes, realgcadas na parte 4, séo as boas caracteristicas
ambientais da agua. Na verdade, embora a agua seja um bem nao excludente, ela é rival no
consumo. As implicagdes ambientais da variabilidade e escassez de 4gua, agravadas pelas
mudancas climaticas, exigem que sua alocacéo seja devidamente regulamentada, levando
em consideragcédo a protecdo dos ecossistemas hidricos, bem como um uso sustentavel
para as geracoes presentes e futuras (BOSCOLO, 2012).

Este capitulo, portanto, visa dar base aos avancos alcangcados por cada fase
do regime hidrico italiano, dando uma olhada na gestdo, regulamentacéo e os valores
econdmicos associados aos recursos e servicos hidricos.

2. A EVOLUGCAO DA REGULAMENTAGAO DO SERVICO DE AGUA URBANA
NA ITALIA

O sistema regulatério do Servico de Aguas italiano mudou muito ao longo dos anos,
devido a necessidade de se adaptar tanto ao desenvolvimento tecnoldgico quanto ao
desenvolvimento da rede de agua que cresceu no século passado até a atual extenséao, e

finalmente a crescente consciéncia ambiental.

2.1 Uma primeira fase fragmentada da gestédo da agua: de 1933 a 1994

O Marco Regulatério e, consequentemente, o Sistema de Gestao do Abastecimento
de Agua Urbana e Esgoto na ltalia tem se caracterizado por um vasto programa de
modernizagdo. No ultimo século, passou por diferentes fases de reforma que afetaram
0 abastecimento publico de agua e saneamento — outra forma de se referir ao Sl —
revolucionando todo o sistema (BOSCOLO, 2021; MASSARUTTO, 2021; MASSARUTTO;
ERMANO, 2013).

Durante a sua primeira fase legislativa, a agua foi percebida como um recurso sem
necessidade de ser reconhecido nos termos legais; o modelo de governanca, portanto,
estava atendendo a demanda e facilitando a exploragéo ilimitada das aguas (BOSCOLO,
2012). O unico interesse pela agua era o seu potencial de navegacgéo e a necessidade de
proteger a populacdo em caso de instabilidade hidrogeologica. Naquela época, eram os
municipios 0s responsaveis pela disseminacédo da rede, que foi construida com recursos
proprios (MASSARUTTO, 2011).

Em 19332, houve uma revisdo organica de todas as intervencbes legislativas

2 Testo Unico delle leggi sulle acque ed impianti elettrici, Decreto Real de 11 de dezembro de 1933, n° 1775.



anteriores, associando aos recursos 0 potencial de satisfacdo de um interesse percebido
como interesse publico geral’; a agua ainda era reconhecida como um meio para o
alcance de resultados econdémicos e relacionados a produgéo (como irrigacéo ou energia
hidrelétrica) (PASTORI, 1996).

O periodo descrito pode ser identificado com a primeira fase antiga da governanga
da agua, definivel como um regime simples (GORIA; LUGARESI, 2004). Um grau crescente
de complexidade foi estabelecido na Italia a partir da década de 1970. Os principais
elementos que caracterizaram essa segunda fase foram a elaboracdo de uma politica
nacional centralizada da agua acompanhada de um maior grau de descentralizacdo o
que levou alguns autores a identificarem essa segunda fase como um modelo dualista
(MASSARUTTO, 1993; MASSARUTTO, 2011).

O governo central era responsavel pela infraestrutura, planejamento geral e fungdes
de controle, enquanto a responsabilidade pela gestao dos servigcos de agua era atribuida
a municipios com 13.503 sistemas locais administrados por 5.513 empresas gestoras
(DOMORENOK, 2017) por meio de gestao direta (gestioni dirette in economia) ou, em
alternativa, principalmente no norte do pais, na forma de empresas publicas designadas
por meio de cessodes internas (azienda municipalizzata) (MASSARUTTO, 2011).

Uma primeira melhoria significativa nas politicas e governangca da agua italiana
ocorreu entre o final da década de 1980 e os primeiros anos da década de 1990. A crescente
atencé@o do publico as questdes ambientais no setor hidrico (BALZAROLO et al., 2011)
motivou a introdugdo oficial, em 19894, de conceitos inovadores relacionados a protegédo
e a salvaguarda dos ecossistemas fluviais. Bacias hidrograficas em escala nacional,
regional e inter-regional foram criadas e agéncias especializadas foram estabelecidas
(as Autoridades da Bacia); as quais foram atribuidas a tarefa de elaborar e implementar
estratégias eficazes para garantir a renovacao da bacia hidrografica, protegendo o solo e
a agua doce e promovendo investimentos substanciais no setor de agua (DOMORENOK,
2017).

Embora tenha ocorrido uma mudancga da cultura de mera protecao para a cultura
de melhoria ambiental (BALZAROLO et al., 2011), no inicio da década de 1990, a
Industria Italiana de Aguas e Esgotos, sob muitos pontos de vista, apresentava resultados
insatisfatorios.

O esforco de integragédo foi conflituoso na medida em que refletia, por um lado,
as tensdes entre o empoderamento das Regides e, por outro, a oposicao dos municipios
locais a crescente responsabilidade central pelas infraestruturas. A gestdo da agua ainda
era principalmente realizada diretamente pelas autoridades municipais ou por meio de

3 Artigo 3° do Decreto Real de 11 de dezembro de 1933, n° 1775.
4 Em 1989, uma lei revolucionaria sobre protecédo do solo foi adotada: Norme per il riassetto organizzativo e funzionale

della difesa del suolo. Lei de 18 de maio de 1989, n°. 183.



licencas a empresas publicas e, apesar dos esforgos para reduzir a fragmentacao (GORIA;
LUGARESI, 2004), no inicio dos anos 1990 ainda havia mais de 13 mil diferentes entidades
envolvidas na gestao (MASSARUTTO, 2011).

Além disso, a limitagéo da rede existente comecgou a vir a tona por volta da década de
1980 (MASSARUTTO, 2011). A infraestrutura descuidada, no inicio dos anos 1990, carecia
de consideraveis investimentos que, por nao poderem ser financiados apenas pela tributagéo
geral, eram financiados por doagdes publicas ndo reembolsaveis (MASSARUTTO, 2011).
Com efeito, as tarifas aplicadas — que mais tarde serdo reconhecidas como uma solugéo —
nem sequer eram adequadas para cobrir apenas os custos operacionais de funcionamento.
As perdas decorrentes foram arcadas pelo contribuinte, na forma de servicos de ma
qualidade (BERARDI; CASARICO; TRAINI, 2021).
2.2 Segunda fase: visao industrial dos servicos urbanos de agua em maior
escala territorial

A primeira tentativa bem-sucedida de solucionar as deficiéncias mencionadas foi
feita pela Lei n°® 36 de 1994° — chamada de “Lei Galli”, nome do parlamentar italiano que foi
seu principal proponente — que redefiniu a estrutura organizacional e regulatéria do servico
de agua na perspectiva da gestédo industrial (BERARDI; CASARICO; TRAINI, 2021) ao
estabelecer regras e principios que perduram no Cddigo Ambiental ltaliano (FRACCHIA;
PANTALONE, 2018).

Em primeiro lugar, essa reforma marcou o fim de um regime hidrico desatualizado,
para acolher um novo com foco na alocagdo sustentavel da agua (BOSCOLO, 2012);
essa mudanga foi permitida pelo reconhecimento de que todas as &guas superficiais e
subterraneas eram publicas e precisavam ser protegidas e utilizadas com a abordagem da
solidariedade® (FRACCHIA; PANTALONE, 2018). Todo uso de agua carecia de autorizagéo
prévia e era regulamentado por meio do instituto de concessdes. Na concesséao, os usuarios
obtinham o direito de captar agua, utiliza-la e devolvé-la ao meio ambiente, obedecendo as
prescricdes previstas no documento de concesséo e ao pagamento de uma taxa (canone
demaniale). Até 1994, esse regime caracterizava apenas as aguas superficiais, enquanto o
uso das aguas subterraneas era livre e ndo regulamentado. A Lei Galli estendeu o dominio

publico também as aguas subterraneas (BOSCOLO, 2021).

N&o menos importante, uma reforma abrangente da gestéo dos servicos de agua
comecou. Os objetivos da lei eram multiplos: superar o monopolio da oferta interna de
servicos, permitindo a entrada de empresas independentes no mercado (deixando a
propriedade da infraestrutura para os municipios); aplicar tarifas capazes de cobrir os
custos totais (DANESI; PASSARELLI; PERUZZI, 2007); ganhar eficiéncia de gestéo por
meio da introducéo da visao industrial (BERARDI; CASARICO; TRAINI, 2021); explorar ao

5 Disposizioni in materia di risorse idriche, Lei de 5 de janeiro de 1994, n° 36.
6 Art. 1, Lei de 5 de janeiro de 1994, n° 3.



mesmo tempo as economias de escopo e de escala (VAGLIETTI et al., 2021). O ciclo da
agua foi integrado verticalmente com a criagdo de uma entidade Unica como operadora dos
servicos publicos de captagéo, captacdo e abastecimento de agua para uso civil, bem como
saneamento e tratamento de aguas residuais através da criagéo do” Sll; e horizontalmente,
pela gestao Unica do servigo nas areas supramunicipais (FRACCHIA; PANTALONE, 2018).

As Autarquias Regionais e Locais foram delegadas na identificagdo de Areas
Territoriais Otimas — Ambiti Territoriali Ottimali (ATO) e foram convidadas a constituir as
respectivas Entidades Governamentais Locais® — Ente di Governo d’Ambito (EGA), com
a responsabilidade do planeamento e controlo do local servicos de agua. As EGAs séo
entidades participadas por todos os municipios da ATO, aos quais sdo delegadas todas as
tarefas relacionadas com a gestao dos recursos hidricos. Entre as suas atribui¢cdes esta a
elaboragdo do Plano Regulamentar, a escolha da forma de gestédo do Sll e a consequente
atribuicdo de um prestador de servigo as areas, que podem ser também publicas ou privadas
(BERARDI; CASARICO; TRAINI, 2021), mas, segundo ao principio da exclusividade de
gestao, pode ser apenas um fornecedor (FRACCHIA; PANTALONE, 2018).

Além disso, foi estabelecida uma tarifa Unica para o servigo integrado, calculada
de forma — usando o chamado método normalizado — para garantir que os custos de
investimento e operacionais do provedor, incluindo a remuneracéo do capital investido,
fossem cobertos (PARISIO, 2013), reconhecendo, com antecedéncia, um Principio de
Recuperacéo de Custos® (DOMORENOK, 2017).

Mais de dez anos ap0s sua aprovacao, esse projeto original de politica de recursos
hidricos ndo foi amplamente implementado na pratica. As razbes para o fracasso da
implementacao da reforma podem ser encontradas em varios aspectos, como a fragilidade
da cultura industrial do setor, a incerteza de planos financeiros estaveis, o atraso na criagéo
dos ATO (BOSCOLO, 2012).

Berardi, Casarico e Traini (2021) reportam os dados do reconhecimento do Sli
efetuado semestralmente pela Autoridade Reguladora Nacional:

+ onumero de ATO caiu da previsao inicial de 91 para 68 em junho de 2016, para
62 em junho de 2018, uma diminuicdo devida a deciséo de varias regides de
aumentar os limites das ATO de um nivel provincial para um regional, e através

7 Artigo 4, Lei de 5 de janeiro de 1994, n° 36.

8 Inicialmente denominadas Autoridades de Areas Territoriais Otimas (AATO - Autorita d’Ambito Territoriale Ottimale),
foram posteriormente substituidas por Entidades Governamentais Locais (EGA) pelo Decreto-Lei, de 12 de setembro
de 2014, n° 133. Misure urgenti per I'apertura dei cantieri, la realizzazione delle opere pubbliche, la digitalizzazione del
Paese, la semplificazione burocratica, 'emergenza del dissesto idrogeologico e per la ripresa delle attivita produttive.

9 Sob o artigo 9° da Diretiva-Quadro Agua, o principio de recuperagéo dos custos dos servicos de agua exige que se
leve em consideragéo as previsdes de longo prazo de oferta e demanda de agua na regido da bacia hidrogréfica e,
quando necessario, estimativas do volume, pregos e custos associados com servi¢os hidricos, para além das estima-
tivas dos investimentos relevantes, incluindo previsées desses investimentos (Anexo Il da Directiva 2000/60/ CE do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro de 2000, que estabelece um quadro de ac¢do comunitaria no

dominio da politica da agua).



da eliminag@o de ATO menores que o nivel provincial;

+ dezoito meses apods o inicio da reorganizacdo da governanca proposta em
2014, 20 EGAs nao estavam operacionais e, em 2018, esse numero reduziu
para dez EGAs; em 26 casos, a adesao das autoridades locais as EGAs ainda
ndo esta totalmente concluida;

* emviolagdo do regulamento, a atribuicdo a um Unico operador n&o foi realizada
em 13 ATOs (ARERA, 2016).

A fragmentacdo da gestdo, apesar de ser reduzida significativamente, continua
elevada.

2.3 Introducao dos objetivos da diretiva-quadro da agua da eu

Desde a década de 1990, tem havido fortes motivagées da Unido Europeia para
intervir e estabelecer metas ambientais para a agua para os Estados-Membros. A cimeira
desse periodo coincidiu com a publicagdo da Diretiva UE 2000/60/CE, Diretiva Quadro
da Agua (DQA)™ que, apesar dos seus muitos problemas e atrasos na implementacéo,
abordou, pela primeira vez, todos os desafios enfrentados pelos recursos hidricos europeus
e definiu metas ambiciosas para prevenir a degeneracdo qualitativa e quantitativa da
qualidade da &gua, garantindo o uso sustentavel dos recursos disponiveis em longo prazo.

A DQA fundamentou um processo que ja estava em andamento na lItélia. A diretiva
lancou luz sobre um interesse publico superior e rival aos usos humanos publicos da
agua, impondo ao servico de agua a responsabilidade de evitar impactos prejudiciais
aos recursos naturais e salvaguardar o bom estado ecologico das aguas superficiais e
subterraneas (MASSARUTTO, 2011). Na verdade, introduziu uma meta para toda a UE
de tarifacdo de custo social total para o uso da 4gua e a incorporacdo de estimativas de
custos e beneficios econémicos nos planos de gestéo de bacia hidrografica (EUROPEAN
COMMISSION, 2016).

A DQA deixa muitas margens para interpretacéo e flexibilidade na forma como
seus objetivos sédo entregues (LIEFFERINK; WIERING; LEROY, 2011). Por esse motivo,
a Estratégia de Implementacdo Comum (CIS) da DQA — composta por documentos de
orientagdo e relatorios técnicos produzidos para ajudar as partes interessadas — foi iniciada
para garantir um entendimento comum da diretiva e dos seus requisitos e propor solu¢des
com base na experiéncia e conhecimentos partilhados entre os Estados-Membros.

Os esforgcos do Estados-Membros enfrentam calendarios desafiadores e prazos

rigidos: os objetivos ambientais deviam ser cumpridos até 2015, desde que nao fosse
invocada qualquer extensdo de prazo ou excec¢ao. No entanto, nem todos os Estados-

10 Diretiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro de 2000, que estabelece um quadro

de agdo comunitaria no dominio da politica da agua.



Membros conseguiram atingir os objetivos da diretiva no prazo previsto (VOULVOULIS;
ARPON; GIAKOUMIS, 2017).

A ltalia acabou adotando a DQA em 2006", por meio da publicacdo do Codigo
Ambiental. A implementagéo da DQA possibilitou o estabelecimento definitivo dos distritos
de bacia hidrogréfica e atribuiu a Autoridade Distrital do Rio (RDA) a competéncia de
desenvolvimento do Plano de Gestdo da Bacia Hidrografica (BALZAROLO et al., 2011).
Oito distritos territoriais foram formados'? pela agregacdo de territorios anteriormente
pertencentes a autoridades existentes (BALZAROLO et al., 2011).

No esfor¢co de incorporar a dimensdo ambiental ao procedimento de concesséo,
surgiu uma exigente obrigacao de verificar a compatibilidade das retiradas com um indicador
recém-desenvolvido™. (BOSCOLO, 2021)

O processo também dizia respeito a estrutura de taxas, que passa a ser obrigada a
incorporar um componente que visa compensar os usos e fungcdes ambientais da agua que
ndo sdo mais possiveis devido a reducéo das quantidades disponiveis e as externalidades
produzidas pelas retiradas. Essa revisédo do sistema de determinacado de taxas — que sera
discutida posteriormente — responde a necessidade premente de um maior reconhecimento
do valor total dos bens publicos (BOSCOLO 2021).

2.4 Dos anos 2000: um periodo debatido de liberalizacao

Acrescente complexidade técnica da gestéo do Sll —bem evidenciada em seu estado
atual pela Figura 1, desenvolvida por Massarutto (2021) — e as restricdbes orgamentarias
enfrentadas pelo setor publico tém estimulado a evolucdo para uma filosofia de negécios
(MASSARUTTO; ERMANO, 2013).

Como para todos os servigos publicos, a organizagéo do Sll deve obedecer a regras
gerais de enquadramento (BOSCOLO, 2021). O servico de abastecimento de agua &,
como ja foi referido, um servigco publico local de importancia econdmica, enquadrando-se,
portanto, na definicdo de Servico de Interesse Econémico Geral (SIEG)™ (PARISIO, 2021).

11 A adopgao foi finalizada a 3 de abril de 2006, com o Decreto-Lei, de 3 de abril de 2006, n° 152, Norme in materia
ambientale (Cédigo Ambiental) - e alteragcdes posteriores.

12 Seguindo o artigo 64 do Codigo Ambiental.

13 O balango da bacia hidrogréafica definido no artigo 145 do Codigo Ambiental.

14 De acordo com o artigo 106 do Tratado sobre o Funcionamento da Unido Europeia (TFUE). Versao consolidada do

Tratado sobre o Funcionamento da Unido Europeia (C2012/326/01).
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Figura 1: Estrutura do sistema de governanca e regulagédo do abastecimento publico de agua.

Fonte: Massarutto (2021).

Mesmo que os servigos de agua possam ser usufruidos individualmente, eles séo
oferecidos a uma massa indiferenciada de usuarios, em conformidade com os principios
da UE de igualdade, transparéncia, continuidade, qualidade, seguranga, néo discriminagéo
e proporcionalidade e ndo seriam garantidos sem as obrigacbes estabelecidas pela
autoridade publica (PARISIO, 2021).

Além disso, devem ser fornecidos no respeito de outro principio da UE, a
concorréncia; é provavel que os SIEGs sejam fornecidos em um mercado, por meio de
uma atividade econdmica, por uma empresa publica ou privada em troca de um pagamento
(PARISIO, 2021).

Entre 2008 e 2010, uma série de reformas afetou o setor de servigcos de agua,

especialmente as regras de atribuicéo do SlI.

Todos os processos que ndo seguiram uma licitagdo foram obrigados a ser
encerrados em 2011 ou 2012."® Eram cerca de trés quartos do total. Posteriormente,’® as
parcerias publico-privadas foram admitidas no cabaz de possiveis gestores do Sll, criando
ao mesmo tempo confusdo e uma margem de manobra para contornar o processo de
licitacao obrigatéria (MASSARUTTO, 2011).

15 Proroga di termini previsti da disposizioni legislative, Decreto-Lei, de 30 de junho de 2008, n°113
16 Esta lei foi revista pelo Decreto-Lei, de 25 de setembro de 2009, n° 135 Disposizioni urgi per I'attuazione di obblighi
comunitari e per I'esecuzione di sentenze della Corte di giustizia delle Comunita europee.



A diferenca substancial introduzida ndo diz respeito a estrutura acionaria dos
gestores do SlI, mas sim, o objeto de discussédo tem sido o procedimento para a sua
atribuicdo. Anteriormente, os municipios eram obrigados a abrir um processo de licitagdo
apenas para o caso de a gestao do servico ser deixada para terceiros enquanto a gestao
publica pudesse ser atribuida através de procedimento interno, em consonancia com o
quadro da UE. Na verdade, a UE n&o estava proibindo a gestdo publica; estava apenas
impedindo, desde 1999, que as empresas publicas explorassem a posi¢cao de monopolio
favoravel conquistada, ao competir com as privadas (MASSARUTTO, 2011).

Apesar disso'’, em 2010, com o objetivo de promover uma melhor concorréncia nos
servigos publicos locais, a regra geral segundo a qual a gestédo do servico publico local de
importancia econémica poderia ser efetuada por empresa selecionada por concurso publico
ou parceria publico-privada empresa foi reforgada (FRACCHIA; PANTALONE, 2018).

A legislagéo italiana considerou que a manutencédo da gestdo do servico sob
controlo publico s6 seria possivel em casos excepcionais — existéncia de condicbes
socioeconémicas particulares na area territorial que impossibilitassem o recurso ao
mercado. Tal decisdo levou a uma inviabilidade pratica do modelo de fornecimento interno
(FRACCHIA; PANTALONE, 2018; PARISIO, 2013).

Esse cenario fez com que a promog¢ao, no ano seguinte, de uma consulta popular se
desassociasse ou mesmo abandonasse o modelo de mercado recentemente estabelecido
(FRACCHIA; PANTALONE, 2018). Especificamente, o objetivo dos promotores do referendo
era evitar uma definida “privatizacdo substancial da agua por meio da privatizacdo da
gestao do servico” de modo a garantir uma governanca exclusivamente publica de um
bem comum fundamental (FRACCHIA; PANTALONE, 2018). O referendo de 2011 sobre
0s servigos publicos locais demonstrou como o tema da agua pode ser politizado e
usado para retérica facil (BOSCOLO, 2021). Grande parte do debate sobre a privatizagao
derivou, segundo Massarutto (2011), de trés preconceitos: em primeiro lugar, a abertura
aos operadores privados nao envolve o recurso hidrico em si, mas apenas o servico que
permite aos usuarios se beneficiar do “ouro azul”, ou seja, o direito de propriedade sobre o
ultimo néo seria prejudicado; em segundo lugar, delegar as operacgbes do servico de 4gua
a atores privados ndo os deixaria livres para abusar de uma posicdo de monopdélio, uma
vez que estdo sujeitos ao regulamento central, como qualquer outro tipo de operadora; em
terceiro lugar, a participacdo privada foi associada ao aumento da tarifa, mas a principal
razao para o seu aumento ndo é o lucro privado, mas sim o Principio de Recuperacao de
Custos permitido pela regulamentacéo tarifaria atualizada.

No entanto, como resultado de uma série de intervencdes legislativas subsequentes,
0 modelo interno de prestacdo de servico publico local de importancia econémica

17 Sentenca do Tribunal Constitucional, de 17 de novembro de 2010, n° 325, Legittimita costituzionale della disciplina
dei servizi pubblici locali.
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foi restaurado e poderia ser tratado da mesma forma que outras formas de gestéo,
particularmente no setor de servigos de agua'® (FRACCHIA; PANTALONE, 2018).

Os modelos de gestéo publica e privada apresentam prés e contras; por exemplo, por
um lado, os entes publicos sdo adversos ao aumento das tarifas; por outro, os investidores
privados relutam em participar do servigo de agua se nenhuma remuneracgéo de capital for
concedida (MORZENTI PELLEGRINI; MONZANI, 2015).

Mais do que ser importante que a gestdo do servico de agua seja de caracter
privado ou ndo (FRACCHIA; PANTALONE, 2018), o que é fundamental é a possibilidade
de permitir &8 EGA escolher a melhor forma de gestao do abastecimento do servi¢o de agua,
priorizando as necessidades de sua populacédo e as reais caracteristicas socioeconémicas
do territorio (MASSARUTTO; ERMANO, 2013).

Muitos sugeriram que a competicdo poderia conduzir o sistema a uma maior
eficiéncia na gestdo de operacgdes. No entanto, devido a existéncia de apenas uma rede, o
modelo ndo pode ser aplicado sob a forma de concorréncia no mercado; o que é permitido
€ a competicao pelo mercado, através de processo licitatorio, sempre acompanhada da
garantia da concessionaria de que “colocara o servigo a disposi¢éo dos usuarios através da
rede, que permanece publica e € neutra de acordo com as facilidades essenciais doutrina
“(BOSCOLO, 2021).

Tabela 1: Atribuicéo de SlI a prestadores de servigo.

Municipios Populacao correspondente
Gest&o publica por meio de atribuicdo 43,4% 40,3%
interna
Gestao direta pelos municipios 259, 1%
Parceria publico-privada 8,3%
Cesséo a terceiros por meio de ) 12,3%
concurso publico S

Fonte: adaptada de Fracchia e Pantalone (2018) e Garotta e demais autores (2017).

A gestdo do servico de agua esta, em grande parte, ainda sob controle publico
(FRACCHIA; PANTALONE, 2018) conforme mostra a Tabela 1.

A organizacgéo italiana e a regulamentagdo de seu servico de agua potavel sédo
muito complexas e instaveis, e tem havido relutdncia em promover um maior acesso de
empreendedores privados a gestao do servico (FRACCHIA; PANTALONE, 2018). No final,
uma coisa é certa: independentemente do modelo, a distribuicdo eficiente do recurso
limitado é o que é essencial (FRACCHIA; PANTALONE, 2018; PARISIO, 2021).

18 Conforme especificado pelo novo artigo 149-bis do Cédigo Ambiental.



33. O SISTEMA TARIFARIO: REGULAQAO ECONOMICA DOS SERVICOS DE
AGUA

Tendo ficado seriamente atras da agenda tragada pela Lei Galli, a reforma acima
ilustrada acaba se desenvolvendo em uma fase de crescimento acelerado da necessidade
de investimentos (BOSCOLO, 2021).

A maior parte da infraestrutura do pais esta obsoleta ha muito tempo e, como
consequéncia, também os vazamentos gerados ao longo do sistema foram significativos
(VAGLIETTI et al., 2021). A melhoria da infraestrutura hidrica e as melhorias nos servigos
foram impedidas por uma capacidade limitada de financiamento (ROMANO; GUERRINI;
CAMPEDELLI, 2015); era necessario aliviar a carga existente sobre o orcamento publico,
que mal sustentava a industria da agua (MASSARUTTO, 2021).

As tarifas de agua, dentro do novo quadro de desenvolvimento de uma industria
de agua financeiramente autossuficiente (MASSARUTTO, 2021), foram percebidas como
a fonte efetiva para o financiamento da renovacao de infraestrutura (MASSARUTTO;
ERMANO, 2013). Essas tarifa foram reformados para se adequarem ao novo paradigma,
mas, embora a acessibilidade para as familias italianas ainda seja garantida pelo fato de os
precos da agua estarem entre os mais baixos da Europa, o processo levou a um aumento
significativo nos precos da agua (MASSARUTTO, 2021).

Esse subito aumento das tarifas levantou preocupacoes politicas sobre a eficiéncia
de custos da gestédo da agua, bem como questdes de equidade e sustentabilidade ambiental
e social (MASSARUTTO, 2021), todas as facetas introduzidas na agenda de politicas de
servicos de agua dos anos seguintes.

Desse modo, o desenho tarifario, a regulacdo de precos e a estrutura financeira
da indlstria passaram por uma transformagdo essencial, com efeitos significativos nos
planos financeiros e operacionais das concessionarias de agua (ROMANO; GUERRINI;
CAMPEDELLI, 2015). As mudangas comecgaram a ser implementadas a partir de
2011, quando uma autoridade independente passou a ter competéncias regulatérias
(MASSARUTTO, 2021).

3.1 Uma definicéo de tarifas de agua

As tarifas da 4gua foram introduzidas na ltalia em 1933, foram determinadas com
base na capacidade de pagamento dos diferentes setores, sem levar em conta o consumo
quantitativo (FRONTUTO et al., 2021). A definicdo das tarifas italianas havia, por décadas,
permanecido proxima aos métodos de outros paises europeus (CRUZ et al., 2012) com
uma forma de regulacéo do teto de receita que ndo considerava a cobertura de custos
(CARROZZA, 2011).



A partir de 1994, a Lei Galli tornou-se a principal legislacdo relevante para a
determinagéo dos pregos do Servigo Integrado de Agua (ANEA, 2008). As tarifas foram
definidas' como as compensacgdes pelo servigo de agua (Corrispettivo del servizio idrico);
comecaram a ser construidos com base na quantidade de recursos e na qualidade do
servico, custos de gestdo e remuneracéo de capital. Esperava-se que os componentes
de custo fossem determinados seguindo um método que a mesma lei deveria emitir®®
(ROMANO; GUERRINI; CAMPEDELLI, 2015).

Em 2006, o procedimento para fixacdo de tarifas no setor de agua foi novamente
revisado pelo Cdédigo Ambiental®’. Reafirmou as diretrizes estabelecidas na Lei Galli,
mas também tentou reorientar os objetivos com a introdugdo de novas especificacoes,
obrigatoriamente exigidas pela DQA. Acrescentou que a determinacdo da tarifa deve
respeitar o principio da Recuperagéo Integral dos Custos e também o Principio do Poluidor-
Pagador, que sera discutido a seguir.

Além disso, as concessionarias de agua passaram a poder incluir um componente de
remuneragao do investimento baseado no retorno sobre o capital (ROMANO; GUERRINI;
CAMPEDELLI, 2015).

No entanto, por muito tempo, o desenho das tarifas de agua néo tinha sido apoiado
por uma politica de pregos valida. O sistema se baseava em um mau funcionamento do
equilibrio entre a baixa qualidade do servico e os pre¢os que eram mantidos baixos pela
politica. Além disso, apesar das intervengdes legislativas — nem todas detalhadas aqui —, o
sistema néo foi capaz de reduzir a gestao ineficiente das operagdes publicas (BOSCOLO,
2021).

Desde 1996, a regulamentacao do servigo estava nas maos dos ministros italianos,
através do Comité de Recursos Hidricos (CoViRi), substituido em 2009 pela Comisséao
Nacional de Superviséo de Recursos Hidricos — Commissione Nazionale per la Vigilanza
sulle Risorse Idriche (CoNViRi). A Comissao, com fun¢des de fiscalizar a correta aplicagao
da reforma do abastecimento de agua, para além de ser responsavel pela fiscalizagdo da
qualidade do servico e proteccéo dos utilizadores, era também responsavel pelo regime
tarifario. No entanto, CoViRi e CoNViRi tiveram um papel menor na evolugéao da industria
italiana de agua e esgoto por serem dependentes e subordinados ao poder politico
(BERARDI; CASARICO; TRAINI, 2021).

A criacado de um sistema competitivo foi, de fato, também impedida pela falta de
um regulador verdadeiramente independente (NAPOLITANO, 2017), com os poderes

necessarios para recolher as informacdes indispensaveis e ndo exposto aos riscos de falta

19 Artigo 13 — Tarifa de abastecimento de agua da Lei de 5 de janeiro de 1994, n° 36

20 O Decreto Ministerial Metodo normalizzato per la definizione delle componenti di costo e la determinazione della
tariffa di riferimento del servizio idrico integrato, de 1° de agosto de 1996, de fato implementou os requisitos da lei ao
introduzir o Metodo Tariffario Normalizzato (MTN).

21 Artigo154, paragrafo 1° do Cédigo Ambiental.



de neutralidade (BOSCOLO, 2021).

O cenario mudou radicalmente em 2011, com a atribuigdo de fungdes regulatérias a
independente Autoridade ltaliana de Eletricidade e Gas, 6rgéo que passou a ser também
responsavel pela regulagéo dos setores de recolha de residuos para além da eletricidade
e do gas. Assim, dois anos depois, o0 nome do regulador foi alterado para Autoridade
Reguladora Independente de Eletricidade, Gas e Agua (AEEGSI), mais recentemente
renomeado como Autoridade Reguladora ltaliana de Energia, Redes e Meio Ambiente —
Autorita di Regolazione per Energia, Reti e Ambiente (ARERA).

O novo quadro institucional estava em linha com as recomendacgdes da Organizacao
para a Cooperagédo e Desenvolvimento Econémico (OECD) sobre regulagéo (OECD, 2011)
e promoveu a cooperagao internacional no dominio da regulagcdo da agua, conduzindo
também & fundacdo em 2014 da Rede de Reguladores do Setor da Agua da Europa
(WAREG) (BIANCARDI, 2016).

3.2 A autoridade reguladora italiana para energia, redes e meio ambiente
(ARERA)

No setor dos servigos de agua, a regulacdo visa conduzir os operadores para 0s
objetivos de maior eficiéncia e justica, influenciando tanto a qualidade como os precos do
servico (BOSCOLO, 2021). A regulagcé@o pretende evitar a recorréncia de um cenario em
que as empresas estatais, com elevado risco de politizacdo, com dimensao inadequada e
em constante deficit, ndo conseguem melhorar os servigos que prestam (PIOGGIA, 2011).

A ARERA foi conferida a regulacdo e monitoramento das fungdes dos servigos de
agua? e foi atribuida uma lista de fungbes® (BOSCOLO, 2021). Inclui a definicdo de niveis
minimos de objetivos de qualidade de servigo, a regulagéo das relagbes entre autoridades
e operadores através da elabora¢do de modelos de convénio, as revisdes de planos para
cada area territorial. A autoridade reguladora também é responsavel por proteger os direitos
dos usuarios, incluindo a garantia minima de abastecimento de agua para usuarios de
baixa renda (BOSCOLO, 2021).

Entre as tarefas atribuidas a ARERA esta a definicdo do modelo de precificagédo ao
qual os varios EGAs devem se conformar (BARDELLI, 2018; BOSCOLO, 2021). Este ultimo
elabora o Plano Regulamentar® que inclui:

+  Plano financeiro e econémico — Piano Economico-Finanziario (PEF), especi-
ficando receitas, tarifa média para usuarios finais e todos os custos a serem

22 O papel fundamental confiado a ARERA é confirmado no Decreto do Presidente do Conselho de Ministros italiano,
de 20 de julho de 2012, Individuazione delle funzioni dell’Autorita’ per I'energia elettrica ed il gas attinenti alla regola-
zione e al controllo dei servizi idrici, ai sensi dell'articolo 21, comma 19 del decreto-legge del 6 dicembre 2011, n° 201,
convertito, con modificazioni, dalla legge 22 dicembre 2011, n° 214.

23 O artigo 3° do Decreto-Lei, de 6 de dezembro de 2011, n° 201, Disposizioni urgi per la crescita, I'equita e il consoli-
damento dei conti pubblici, descreve a lista de funcdes

24 Artigo 149 do Caodigo Ambiental.



reembolsados ao fornecedor;

»  Programa de investimentos (Programma degli Investimenti), desemaranhando
todas as medidas relevantes a serem implementadas a fim de atingir os objeti-
vos de qualidade predefinidos;

+ Plano de Gestao (Modello gestionale ed organizzativo), clarificando responsa-
bilidades da EGA e do prestador de servigos de acordo com o quadro padrdo
definido pela ARERA.

A elaboracdo do Plano Regulamentar representa a oportunidade de avaliar a
adequacao das iniciativas empreendidas por cada EGA ao nivel das intervencdes estruturais
e técnicas (BOSCOLO, 2021). Uma vez que o esquema seja concluido, geralmente dentro
do periodo de tempo definido pela ARERA, ele é formalmente aprovado pela EGA e proposto
a ARERA para deliberacéo final. A ARERA verifica o regime, pede esclarecimentos ou
integracao e, por fim, aprova-o com ou sem modificagcdes e com possibilidade de aplicacao
de penalidades caso a EGA ou os prestadores de servigo ndo cumpram as suas obrigagbes
(BARDELLI, 2018).

3.3 Do MTN ao MTI-3: evolucao da recuperacdo de custos ao longo dos
periodos regulamentares

Apesar da falta de investimento privado no setor ser uma das principais preocupacoes
(FRACCHIA; PANTALONE, 2018), conforme destacado por Massarutto (2011), ndo é
propriamente o tipo de gestéao do servico de agua — privado ou publico — a chave fator para
a efetividade dos investimentos realizados, mas o determinante s&o os critérios nos quais
se baseia o sistema tarifario.

O pregco da agua continua a agir como “o ‘prisma’ através do qual os valores
envolvidos podem assumir uma forma tangivel” (TRAVI, 2014). A aprova¢do do método
de aprecamento, que a autoridade transformou em um meio para direcionar as escolhas e
comportamentos dos atores do sistema para os resultados desejados, é a atividade mais
importante desenvolvida pela ARERA (VACCARI, 2014).

A precificacdo deve, antes de mais nada, garantir a recuperacéo total das despesas,
em Ultima analise, implementando os principios confirmados primeiramente pela DQA
(MASSARUTTO, 2021).

O inicio das atividades da autoridade em 2012 viu a substituicdo do Metodo Tariffario
Normalizzato (MTN), em vigor desde 1996, por um Método de Tarifa Temporaria — Metodo
Tariffario Transitorio (MTT) dedicado ao periodo de transi¢éo de 2012 a 2013.%

25 Regolazione dei servizi idrici: approvazione del metodo tariffario transitorio (MTT) per la determinazione delle tariffe

negli anni 2012 e 2013, Resolugcdo AEEGSI 585/2012 / R / IDR.



O método, na linha de tracar uma suave evolucéo para um novo sistema, previa 21
esquemas regulatérios, nos quais cada operadora, de acordo com uma combinag¢édo de
indicadores que avaliam as diferengas entre 0 novo e o antigo regulamento, poderia se
posicionar (MASSARUTTO, 2021).

A receita total permitida era composta por custos operacionais (OPEX), custo de
capital (CAPEX) e um componente nenhuma-receita que antecipava recursos financeiros
para investimentos, em caso de fluxo de caixa livre insuficiente.

O MTT havia se distanciado do método prévio ex-ante de calculo da tarifa, que se
baseava nos custos contabeis, para um método ex-post de previsao dos insumos relevantes
necessarios (BARDELLI, 2018). Para promover a eficiéncia no que diz respeito ao método
de previsao, foi introduzido um limite global das receitas e foram estabelecidos parametros
padronizados para o reembolso dos custos fiscais e de financiamento aos operadores a
nivel nacional (BARDELLI, 2018).

Assim que o esquema MTT foi langado, a ARERA introduziu um procedimento de
monitoramento muito detalhado (MASSARUTTO, 2021). Além disso, comegou a consultar
0s objetivos de regulacdo de longo prazo e a examinar um novo mecanismo tarifario no
qual todas as peculiaridades relevantes do setor de agua italiano seriam consideradas
(BARDELLI, 2018). No final de 2013, foi adotado o primeiro método full-performance para
os anos 2014-20152% — Metodo Tariffario Idrico (MTI-1).

Os MTIs evoluem em torno de uma Matriz Regulatéria que permite variagcdes de
operadora para operadora, dependendo de cada situagdo operacional inicial. As regras
especificas aplicaveis sao selecionadas com base na incidéncia do investimento necessario
em comparagdo com o valor das instalagbes existentes — Base de Ativos Regulatérios
(RAB) — se este racio estiver acima de um determinado limiar, seria possivel aplicar regras
para obter maiores fluxos de caixa: se novas atividades precisam ser gerenciadas, seus
custos devem ser recuperados e, portanto, incluidos nas receitas permitidas (BARDELLI,
2018).

Para garantir a sustentabilidade dos precos da agua, a ARERA estabelece um limite
ao aumento maximo que pode ser admitido através do multiplicador O (teta) que penaliza
os operadores menos eficientes (BOSCOLO, 2021). Este representa o limite superior do
montante de custos que podem ser repassados aos consumidores, com base na receita
maxima permitida ao prestador de servigco, Vincolo ai Ricavi del Gestore (VRG). O VRG
compreende: custos de imobilizacdo, uma componente de apoio a objetivos especificos,
0s custos operacionais, custos ambientais e de recursos (do MTI-2) e uma componente de
equilibrio do limite de receitas do operador nos anos anteriores.

Em dezembro de 2015, ap6s duas consultas, o método de precificagéo foi aprovado

26 Approvazione del metodo tariffario idrico and delle disposizioni di completamento, Resolugdo AEEGSI 643/2013 /R/

IDR.



para o segundo periodo, cobrindo 2016 a 2019%” (MTI-2).

Em busca de uma solugédo cada vez mais satisfatoria, o novo método, seguindo o
anterior, amplia ainda mais as opg¢des para seis diferentes possibilidades de precos.

Com o MTI-2, outras inovacdes foram introduzidas. Em primeiro lugar, os planos
de investimento precisavam ser direcionados a indicadores de qualidade; antes, os planos
de investimento eram uma simples lista de obras programadas. Conforme destacado por
Massarutto (2021), essa € uma inovacgdo decisiva no caminho em direcdo a um sistema
tarifario orientado para o desempenho. Além disso, os custos ambientais e de recursos
foram integrados na definicédo de tarifas, como ser& explicado posteriormente.

No que diz respeito ao financiamento da melhoria da infraestrutura hidrica, os anos

de 2014 e 2015 apresentam um crescimento de investimentos bem-sucedido.

Tabela 2: Investimento total (bilhdes de euros) no periodo 2016-2019.

2016 | 2017 | 2018 | 2019
2,2 ‘ 2,8 3,5 ‘ 3,4
148 administracdes: 50.626.331 habitantes
11,9
Extensao para toda a populagéo 13,7

Fonte: adaptada de Arera (2019).

Para a amostra analisada de 131 administracdes representando 83% da populagéo
italiana, a necessidade de investimentos planejada e incluida no programa de infraestrutura
e gestédo do biénio 2018-2019 apresentada pela meta da EGA, como objetivo principal, a
reducdo de vazamentos (24,86%) e, secundariamente, a melhoria da qualidade da agua
tratada (19% do total). Ambas as categorias confirmam os verdadeiros impulsionadores da
reforma geral, da melhoria da infraestrutura e da atencéo as questées ambientais.

A atualizacdo bienal das tarifas — 98 administracbes ao servico de 34.097.585
habitantes — aprovada pelo Orgdo de Fiscalizagdo prevé para o ano de 2019 receitas
maximas permitidas para o prestador de servicos (VRG) de 5,4 mil milhdes de euros
compostas conforme se explica no quadro seguinte (Tabela 3).

27 Approvazione del metodo tariffario idrico per il secondo periodo regolatorio MTI-2, Resolugdo AEEGSI 664/2015 /R/

IDR.



Tabela 3: Custos admissiveis VRG compondo para o ano de 2019.

VRG components shares
OPEX 60,9%
CAPEX 23,5%
Componente de apoio a intervengdes prioritarias 6,6%
Limite de saldo de receita do ano anterior 2,8%
Custos ambientais e de recursos 6,1%

Fonte: adaptada de Arera (2019).

A ARERA definiu os critérios tarifarios para o periodo 2020-2023% revelando a
intencdo de introduzir algumas melhorias, mas confirmando os principios orientadores.
Geralmente, a autoridade incentiva a eficiéncia da gestao e a melhoria da qualidade técnica,
bem como o crescimento de um gasto efetivo para investimentos (BERARDI; CASARICO;
TRAINI, 2021).

Um ponto substancial diz respeito ao objetivo declarado de incentivar os operadores a
introduzirem a sustentabilidade ambiental nas atividades, também promovendo a utilizacao
de tecnologias inovadoras que possam aumentar o grau de fiabilidade e seguranca das
infraestruturas hidricas e que se caracterizem por elevada eficiéncia, nomeadamente
energeética, eficiéncia e menor impacto ambiental (BERARDI; CASARICO; TRAINI, 2021).

A meta de Recuperacdo Total de Custos que a reforma estava impulsionando foi
incluida no método (MASSARUTTO, 2021). Apesar dessa conquista, as etapas para a
plena implementagéo dos principios da DQA alcangcaram apenas trabalho conceitual e
diretrizes. O desenho de tarifas e o uso de instrumentos econémicos estao disponiveis em
um nivel metodologico, mas suas amplas aplicagbes praticas ainda precisam ser aplicadas
(MASSARUTTO, 2021).

4. CUSTOS AMBIENTAIS E DE RECURSOS

Conforme informado anteriormente, a extracdo de agua implica no pagamento de
taxas de captacéo. Seu peso, no entanto, ndo representa um incentivo para a conservagao
da agua (MASSARUTTO, 2021). A ltdlia nunca implementou instrumentos econdmicos
ambientais voltados para este proposito e o debate em torno dessa possibilidade tem sido
na maioria das vezes confinado dentro das fronteiras académicas (MASSARUTTO, 2021).

O principal impulso na direcdo de uma gestdo ambientalmente sustentavel da agua
foi dado por instituicbes europeias; os padrdes de qualidade da 4gua da UE foram integrados
ao sistema regulatoério italiano de agua desde o final dos anos 70%° (GORIA; LUGARESI,
2004). Outros passos podem ser identificados, do ponto de vista da politica hidrica, com

28 Approvazione del metodo tarifario idrico per the terzo periodo regolatorio MTI-3, Resolucdo ARERA 580/2019 /R/IDR.
29 Norme per la tutela delle acque dall'inquinamento, Lei de 10 de maio de 1976, n° 319.



a necessidade de garantir uma vazao vital constante minima nas bacias hidrograficas®,
e com a tentativa de integrar elementos da politica econémica ambiental na gestdo dos
recursos hidricos®' (GORIA; LUGARESI, 2004), mas nao so.

Do ponto de vista dos direitos hidricos, a sustentabilidade foi totalmente incorporada
ao regime hidrico quando os direitos da comunidade passaram a ter um papel mais
relevante: consideracdes ambientais e de sustentabilidade foram explicitamente abordadas
e acompanhadas de interesses sociais relacionados aos recursos naturais (GORIA;
LUGARESI, 2004).

4.1 RUMO AO PRINCIPIO DE RECUPERAGAO DE CUSTO TOTAL

Existem varias externalidades associadas a subtracdo de recursos do ambiente
natural para fins humanos e econémicos. A retirada de agua de ecossistemas de agua
doce, bem como o retorno de agua aos ecossistemas, apds o0 uso humano, tém impacto
sobre o0s varios servicos ecossistémicos — provisionamento, regulagdo, apoio e servigos
culturais/recreativos —, que a agua fornece (FRONTUTO et al., 2021). Os danos podem
pesar em duas dimensdes — quantitativa e qualitativa — e estdo associados a modificagcoes
em relagdo aos valores naturais esperados, que prevaleceriam na auséncia de uso humano
(FRONTUTO et al., 2021).

Vale lembrar que ja em 1994, a Lei Galli permitia uma compensacéo responsavel pela
bacia de captacéo dentro da tarifa de abastecimento de agua potavel®2. Entéo, em 2014, aARERA
admitiu custos financeiros dedicados a prote¢cdo ambiental; no caso desses custos terem sido
apresentados pelas EGAs esta solicitou uma nova verificagdo para que se confirmasse que
foram efetivamente dedicados a medidas especificas de salvaguarda e producao de recursos
hidricos e dedicados a compensagéo de zonas montanhosas (DE CARLI, 2017). Apesar da
oportunidade, isso se traduziu em pratica apenas no norte da ltalia, nas regides de Piemonte
e Veneto (PETTENELLA et al., 2012). Uma porcentagem dos fundos da ATO — 5% para a area
metropolitana de Torino e 8% para a provincia de Cuneo — foi direcionada aos municipios de
Montanha (Comuni montani) para serem usados em manutencéo ordinaria e extraordinaria e

prevencao de instabilidade hidrogeologica (DE CARLI, 2017).

Nos anos 2000, no esforgo de ir além da Recuperacgao de Custos por meio da defini¢cao
de tarifas, a DQA solicitou explicitamente aos Estados-Membros que implementassem o
principio da Recuperacéo Total de Custos que, além dos custos de fornecimento, visava
a integracdo de um novo componente — Custos Ambientais e de Recursos (ERCs) 2,
permitindo também cumprir o Principio do Poluidor-Pagador®® (FRONTUTO et al., 2021).

30 Lei de 18 de maio de 1989, n° 183.

31 Disposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinamento e recepimento della direttiva 91/271/CEE concernente il trat-
tamento delle acque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE relativa alla protezione delle acque dallinquinamento
provocato de nitrati provenienti da fonti agricole, Decreto-lei de 11 de maio de 1999, n° 152.

32 Implementando um principio ja enunciado na Lei de 18 de maio de 1989, n° 183 (de Carli, 2017).

33 O principio do poluidor-pagador esta enunciado no Principio 16 da Declaragéo do Rio sobre Meio Ambiente e Desen-
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Figura 2: Custo total conforme definido pela Diretiva-Quadro da Agua da EU (2000/60/CE).

Fonte: Assimacopoulos (2002).

A DQA?** exige que a regulamentagéo dos Estados-Membros seja ajustada para fazer
face aos custos acima mencionados. Na ltalia, uma cadeia de papéis para a implementacéao
de tais principios foi estabelecida:® partindo do Ministério do Meio Ambiente italiano% —
agora Ministero della Transizione Ecologica (MiTE) —, passando pelo ARERA e finalmente
envolvendo os EGAs (COSTI..., 2020).

O ministério & solicitado® a determinar os componentes dos custos para a
determinagéo da tarifa (COSTI..., 2020) de forma que para garantir as administragdes um
arbitro técnico para reconhecer os ERC, dar uma avaliagdo econdmica deles e selecionar
uma abordagem para internalizar os ERC.

ERC séo definidos da seguinte forma:

+  Custos Ambientais (CE) decorrem dos usos antrépicos dos recursos hidricos.
Eles refletem externalidades negativas no meio ambiente, ecossistemas ou ou-
tros usuarios. Os CE compreendem os custos associados as mudangas nas
funcdes dos ecossistemas hidricos ou os custos associados a degradacéo dos
recursos devido a sobre-exploragéo e ao declinio da qualidade da agua, repre-
sentando uma fonte de danos para os corpos de agua ou uma diminui¢do no
bem-estar decorrente dos valores de ndo uso do recurso.

volvimento de 1992 - “As autoridades nacionais devem se empenhar em promover a internalizagéo dos custos ambien-
tais e o uso de instrumentos econémicos, levando em consideracdo a abordagem que o poluidor deve, em principio,
ter o custo da polui¢éo, respeitando o interesse publico e sem distorcer o comércio e os investimentos internacionais”.

34 Artigo 9° da DQA.

35 Art. 119 do Codigo Ambiental, em atendimento a DQA.

36 A partir de 2021 o Ministério do Meio Ambiente italiano passa a se chamar Ministério da Transi¢ao Ecolégica.

37 Art. 154, paragrafo 2, do Codigo Ambiental solicitou ao MiTE - com base na proposta da ARERA - a edicdo de um
decreto ministerial sobre 0 mesmo. A aplicacdo deste requisito veio em 2015 com o Decreto Ministerial de 24 de Feve-
reiro de 2015, n° 39, Regolamento recante i criteri per la definizione del costo ambientale e del costo della risorsa per
i vari settori d'impiego dell’acqua; é essencialmente composto pelo ANEXO A: Linee guida per la definizione del costo
ambientale e del costo della risorsa per i vari settori d'impiego dell’acqua, in attuazione degli obblighi di cui agli articoli
4, 5 e 9 della direttiva comunitaria 2000/60/CE.
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Os CE correspondem a todas as despesas de intervencao destinadas a reintegracao,
reducdo ou limitacdo destes potenciais danos, implementadas para atingir os objetivos
de qualidade previstos nos planos de gestdo. Os CE séo atribuidos ao sujeito utilizando
recursos hidricos ou aproveitando servigos hidricos.

+  Custos de Recursos (RC) sédo aqueles gerados por ineficiéncias na alocagao
de recursos hidricos entre usos concorrentes (FRONTUTO et al., 2021). Eles
coincidem com a oportunidade de custo de outros usuarios gerada por um nivel
de exploragédo além dos rendimentos maximos sustentaveis que podem nao
permitir a recuperacéo de recursos. Os RC surgem apenas se a melhor alterna-
tiva atual e futura de uso da agua tiver um valor econdmico — valor de uso e néo
uso — maior do que o gerado pelo uso real.

4.2 Implementacao de ERC

O ARERA, para o segundo periodo regulatério (2016-2019, MTI-2), estabeleceu que
os ERCs devem ser incluidos como a soma de dois componentes, ambos referentes aos
custos operacionais (COSTI..., 2020). Posteriormente, a autoridade, com o mais recente
Método da Tarifa de Agua, decidiu reconhecer os custos ambientais e de recursos, como
custos operacionais e de capital® (COSTI..., 2020).

O reconhecimento de ERC nos pregos da agua requer, como pré-requisito, quantifica-
los em termos monetarios (FRONTUTO et al., 2021). O suporte para essa tarefa vem de uma
série de metodologias tradicionalmente utilizadas para a medicéo de valores de bens e servigos
ambientais. Estes podem ser essencialmente resumidos em métodos diretos — que dependem
de precos de mercado —, ou métodos indiretos — que podem ser usados sempre que um
mercado para um determinado bem esté faltando. Como a primeira das duas abordagens é a
mais precisa, isso é preferivel, dada a disponibilidade de dados (DE CARLI, 2017).

Como exemplo, Frontuto e demais autores (2021) descrevem a introducao de ERCs
no calculo dos precos da dgua —como uma condi¢éo para acessar o financiamento da Politica
Agricola Comum (PAC) da UE —, realizada pela regido de Piemonte em Julho de 2017. Eles
explicam o uso de danos evitados ou 0s custos necessarios para restaurar ecossistemas
degradados como um proxy do valor dos servicos fornecidos por esses ecossistemas. Os
autores acreditam que os valores monetarios do ecossistema baseados nos custos séao
uma subestimagdo do valor econdémico total, uma vez que representam apenas o valor
de uso; uma recuperacao total dos custos ambientais e de recursos, segundo eles, seria
considerada insustentavel e politicamente inviavel. No caso de custos desproporcionais, a
DQA de fato admite a possibilidade de derrogar o principio da recuperacao total dos custos
(FRONTUTO et al., 2021).

Em vez disso, no estudo conduzido por Romagna Acque, a identificacdo e

38 Conforme explicado no artigo 4° do ANEXO A da Resolugéo 580/2019/R/IDR.



quantificagdo ERC foram conduzidas usando tanto a analise baseada em beneficios —
abordagem da vontade de pagar — quanto em custos. A quantidade de ERC obtida a ser
transferida para a tarifa foi sugerida como cenario de precaugéo; foi calculado como a
disposicao de pagar dos usuarios (COSTI..., 2020).

Entre as inUmeras questdes desafiadoras na implementacao da diretiva da DQA
e transposi¢cdes nacionais, ha a falta de uma lista de intervencdes elegiveis qualificaveis
como componentes de ERCs. Esperando pelas diretrizes MiTE, ARERA delega aos EGAs
a responsabilidade de individuar as agdes necessarias para defender os ecossistemas
hidricos locais (COSTI..., 2020).

Praticamente nenhum Estado-Membro parece ter implementado ainda de forma
abrangente as recomendagdes sobre ERC e, na maioria dos contextos, ndo ha nem mesmo

sinal de planejamento de reforma em andamento (FRONTUTO et al., 2021).

No entanto, a estrada pavimentada por diretivas europeias e reforcada a nivel
nacional € aquela que permite a internalizagéo das externalidades associadas ao uso da
agua (FRONTUTO et al., 2021).

Conforme descrito, os recursos hidricos sdo hoje considerados ndo apenas um
ativo de producgéo substituivel que pode ser totalmente explorado. Em vez disso, tomamos
consciéncia de que a agua é, antes de tudo, uma parte essencial do nosso capital natural
e que deve ser protegida (BOSCOLO, 2021).

5. CONCLUSOES

O servigco de agua gerencia a coleta, eventual tratamento e distribuicdo de agua
potavel, bem como a recuperacao de aguas residuais até sua purificagéo e retorno ao meio
ambiente.

Este servigco, fundamental para a vida humana e a higiene publica foi submetido
a radicais transformacbes na sua gestdo ao longo do ultimo século: a cobertura do
servico aumentou, atingindo quase a totalidade da Italia e as tecnologias implementadas
melhoraram bastante.

Estas alteracdes tém afetado também o modelo de gestéo e o quadro regulatério de
referéncia, até a substituicao do érgéo de gestao e a identificagédo das areas ditas “6ptimas”.
Os custos a enfrentar, consequentemente, passaram da tributacéo geral ao célculo de uma
“tarifa” e de uma remuneracgéo da Instituicdo gestora, que prevé também mecanismos de

recompensa e penalizacao.

Neste capitulo enquadrou-se a trajetoria histérica da legislagao, delineando-se os
principais aspectos do que estd em vigor para concluir indicando a direcdo em que o pais

esta entando seguir.
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CAPITULO 6

A PRESTACAO DOS SERVICOS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO
SANITARIO NO BRASIL, APOS ALTERACOES
NO MARCO LEGAL E REGULATORIO DO
SANEAMENTO BASICO PELA LEI N° 14.026/2020

Abelardo de Oliveira Filho

1. INTRODUGAO

O setor de saneamento basico, apesar
de ser considerado essencial, apos a extingdo
do Banco Nacional da Habitacdo (BNH) e do
esgotamento do Plano Nacional de Saneamento
(Planasa), em 1986, conviveu, por mais de 20
anos, com um vazio institucional — sem leis, sem
regras e, principalmente, sem investimentos.
Finalmente, ap6s diversas tentativas, em
janeiro de 2007, foi instituido o Marco Legal
e Regulatério (BRASIL, 2007). Com isso, foi
estabelecido um conjunto de diretrizes, normas
e regras para gestdo dos servigos publicos de
saneamento bésico que, obrigatoriamente, os
entes federados devem cumprir. Um dos pontos
importantes que ficou pendente na lei aprovada
foi a definicao do ente responsavel em prover
0s servigos (titularidade) que, devido ao conflito
historico existente, ndo foi possivel chegar a
um acordo para a inser¢ao deste dispositivo na
lei, ficando essa decisdo a cargo do Supremo
Tribunal Federal (STF), cujo julgamento ocorreu

em 2013.

A Egrégia Corte reafirmou a titularidade
municipal nos servicos de interesse local e o
seu exercicio compartilhado entre municipios

e o Estado, quando integrantes de regides

metropolitanas, aglomeragdes urbanas e

microrregides. Em funcdo disso, pode-se
considerar que essas decisées do STF sobre a
competéncia dos entes federados devem fazer
parte do Marco Legal e Regulatério, tendo em
vista que definem as formas do exercicio da
titularidade, tanto nos servicos de interesse
local, quanto nos servicos de interesse comum,
bem como o estabelecimento do regime
juridico-institucional das regides metropolitanas,
aglomeragbes urbanas e
Além da Lei n° 11.445/2007, existem outras

leis correlatas que nédo definem diretrizes

microrregides.

especificas para o saneamento basico, mas que
sao utilizadas pelo setor, a exemplo das Leis de
Licitacbes e Contratos, de Consorcios Publicos,
de Concessoes,
Privada (PPP), das Estatais e dos Estatutos da
Cidade e da Metrépole, entre outras (OLIVEIRA
FILHO, 2019).

da Participagdo Publico-

O Marco Legal define o conceito de
saneamento basico, que antes considerava
apenas as agdes de abastecimento de &agua
e esgotamento sanitario, ampliando as suas
acoes, também para as areas de manejo dos
residuos soélidos e manejo das aguas pluviais.
Segundo Ribeiro (2015), o saneamento basico
€ um conjunto de atividades basicas, essenciais
a salde humana, constituindo-se em um dever
do Estado de promové-las e direito do cidadao
de usufrui-las. Em termos técnicos, saneamento
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basico se refere as condicdes ambientais que preservam a saide humana mediante a
prestacdo adequada dos servigos publicos de: i) abastecimento de agua; ii) esgotamento
sanitario; iii) impeza urbana e manejo dos residuos solidos; iv) drenagem urbana e manejo
das aguas pluviais, bem como a efetivagcdo de acbes de saude publica no combate e

controle de vetores e reservatérios de doencas.

E importante ressaltar que a Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU), por meio
da Resolugédo A/RES/64/292, de 28 de julho de 2010, reconhece que: “O acesso a agua
potavel e ao saneamento basico &€ um direito humano essencial, fundamental e universal,
indispensaveis a vida com dignidade e reconhecido como condi¢éo para o gozo pleno da
vida e dos demais direitos humanos”.

Portanto, o acesso aos servicos de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario devem ser garantidos a toda a populagdo como uma das formas de resgatar a
dignidade, a cidadania, a preservacéo da saude e a qualidade de vida das pessoas.

Nessa esteira, a lei estabelece como principios fundamentais, a garantia do acesso, de
forma universal e integral, aos servi¢os de saneamento bésico; a eficiéncia e a transparéncia
das acdes; o controle social; a seguranca, a qualidade e a regularidade na prestacéo dos
servigos; a articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitagéo,
de combate a pobreza e a sua erradicagéo, de protecdo ambiental, de promog¢éo da salde;
a utilizagéo de tecnologias apropriadas, dentre outros, que passaram a nortear todas as
acdes do Estado, trazendo, para a politica publica, os principios e diretrizes para a gestéo
dos servicos e da cooperacgao federativa e articulacdo intersetorial entre os entes federados.

O Marco Regulatorio estabelece regras para a delegacao da prestacao dos servigos
e as formas de contratacdo, inclusive para a prestacdo regionalizada, e estabelece que
os titulares dos servigos publicos de saneamento béasico poderéo delegar a organizagéo,
a regulacao, a fiscalizacdo e a prestacao desses servicos, nos termos dos artigos 175 e
241 da Constituicao Federal (CF) de 1988 e das Leis n° 8.987/1995 e n° 11.107/2005,
permitindo todas as formas de prestagdo de servigos, tanto publico, quanto privado,
exigindo o contrato de programa, por meio de gestao associada, com dispensa de licitagéo,
quando o prestador for publico ou contrato de concessao, quando houver licitacdo para a
contratagcéo de prestador privado.

O Marco Regulatério além de definir concepgcbes modernas para o desenvolvimento
das a¢bes de saneamento basico, inovou ao estabelecer um novo enfoque para a gestao
dos servigos publicos de saneamento basico, que inclui as acbes de planejamento, de
regulacdo, de fiscalizagédo, de prestacdo e o controle social (OLIVEIRA FILHO, 2020),

conforme o Quadro 1.



Quadro 1: Servigos Publicos de Saneamento Basico.

Manejo de
Gestio Abastecimento | Esgotamento |Residuos Manejo de
de A'gua Sanitdrio Sdlidos A'guas Pluviais

Indelegiwvel, passiveis de execugio por gestio associada, através
Planejamento | Consdrcios Publicos ou gestido compartilhada, por mceio de ente
metropolitano

Delegavel pelo titular, por gestio associada (Consdrcios Puablicos ou
Regulacdao Convénios de Cooperaciio) ou gestiio compartilhada, por meio de ente
metropolitano

Fiscalizacdo Delegavel - Pode ser feita por érgidos diferentes, porém nio ¢ conveniente
separar a execug¢io das tarefas de regulacio e fiscalizacio

Direta pelo titular: indireta por meio de conc Ao, pr dida de
Prestagdio licitagio, por gestio associada (Consdrcios Publicos ou Convénios de

Cooperagiio) ou gestio compartilhada, por meio de ente metropolitano
Controle Indelegiwvel, passiveis de execugiio por gestio associada ou gestio
Social compartilhada.

Fonte: adaptado de Montenegro (2009).

Oliveira Filho (2009, p. 543), assegura que

A promulgacao da Lei Nacional de Saneamento Bésico e da Lei de Consorcios
Publicos estabeleceu um corte e um novo cenério com a definigdo de regras e
do papel de cada agente institucional que desenvolve agdes de saneamento
basico no Pals, exigindo eficiéncia, transparéncia nas acgdes, definicao
de direitos e deveres de cada um desses agentes e estabelecendo como
premissas basicas o planejamento, a regulacdo e o controle social.

Doutro lado, a instituicdo do Marco Legal e da Politica Nacional de Saneamento
Basico retirou o setor do vazio institucional a que foi submetido, por mais de duas décadas,
e significou uma virada de pagina na histéria do saneamento basico no pais, além de
uma grande conquista para a populacao brasileira. A politica implantada assegurava todas
as condigbes, inclusive a seguranca juridica indispensavel para a gestdo e a prestacéo
dos servigos publicos de saneamento basico, incluindo a realizagéo de investimentos e
o destravamento dos entraves juridicos-institucionais para que o setor pudesse avancar
rumo a universalizagéo.

Com isso, a retomada dos investimentos, que havia sido iniciada em 2003, apés
mais de dez anos de paralisacéo, foi ampliada com a criagdo do Programa de Aceleragéo
do Crescimento (PAC), por meio do Decreto n° 6.025/2007, o qual, segundo a Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades, foram disponibilizados para os
prestadores de servigos publicos e privados cerca de R$ 103 bilhdes, entre 2007 e 2015, que
propiciaram um grande avango na cobertura dos servigos.

ApoOs treze anos da sua edigéo, e antes mesmo de ter todos os seus instrumentos
implementados, o Marco Legal e Regulatério do Saneamento Bésico foi alterado pela Lei n°
14.026/2020. As principais altera¢des dizem respeito i) a proibicdo da cooperacgéo federativa
entre municipios e o Estado, mediante a gestdo associada de servigos publicos; ii) a vedacao



do contrato de programa impedindo a contratagdo de empresa estadual de agua e esgoto,
pelo municipio, para a presta¢ao dos servicos; iii) a restricdo a coordenacao federativa, por
meio da instituicdo de regides metropolitanas, aglomera¢des urbanas e microrregides e da
integracao do planejamento, organizacdo e execucdo das fungbes publicas de interesse
comum; iv) a estruturacdo da prestagdo regionalizada, sem obedecer, na sua totalidade,
aos critérios e diretrizes previstos na Carta Magna, no Estatuto da Metrépole (BRASIL,
2015), que estabelece diretrizes gerais para o planejamento, a gestdo e a execucédo das
funcdes publicas de interesse comum em regides metropolitanas, aglomeracdes urbanas
e microrregides, nas legislagcdes especificas e correlatas e nas proprias decisdes da
Suprema Corte, sobre o regime juridico-institucional dessas regides e os principios e as
diretrizes da cooperacao federativa, mediante a gestdo associada de servigos publicos,
previstos no artigo 241 da Constituicdo Federal e na Lei n°® 11.107/2005; v) a restricdo ao
exercicio pleno da titularidade dos servicos, tanto nos servigos de interesse local, quanto
nos servigos de interesse comum; vi) a imposicao de delegagdo de competéncia para a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA), instituida pela Lei n° 9.984/2000, com a
finalidade de implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos, para instituir normas
de referéncia nacionais para a regulagédo da prestacao dos servicos de saneamento basico;
vii) ao estabelecimento de metas de universalizag¢éo; e viii) ao condicionamento de acesso

aos recursos, caso os entes federados nao implantem o novo modelo.

Segundo o governo federal, as alteragdes tém o objetivo de atualizar e modernizar
o Marco Regulatério. Apesar desse discurso oficial, o objetivo principal foi atender ao pleito
da Associacdo Brasileira de Concessionarias Privadas dos Servicos Publicos de Agua e
Esgoto (ABCON), que reivindicava a ampliacdo da participacdo de empresas privadas no
setor. Essa assertiva consta no documento “Modernizagéo do Marco Regulatério do Setor
de Saneamento Basico”, elaborado, em 2017, pelo Grupo de Trabalho Interministerial
(GTI), coordenado pela Casa Civil da Presidéncia da Republica, instituido com o
objetivo de propor mudancas nas Leis n° 11.445/2007 e n° 11.107/2005. Na prética, a
Lei n° 14.026/2020 institui o monopolio privado nos servigos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitério.

A lei sancionada, além de conter vicios insanaveis de inconstitucionalidade que
ferem o pacto federativo, a organizagéo e a autonomia dos Estados, Municipios e do Distrito
Federal, contém também imperfeicbes e contradicbes em seu contetido e na propria técnica
de redacao legislativa, bem como diversas imprecisdes que dificultam o seu entendimento
e, consequentemente, a sua implementacéo.

Diante disso, as alteracbes j& estdo causando enorme inseguranca juridica e
a paralisacdo dos investimentos realizados pelas proprias companhias, bem como
afugentando os futuros investimentos. Assim, como era de se esperar, em menos de um
més de vigéncia da Lei n°® 14.026/2020, foi ajuizada, pelo Partido Democratico Trabalhista
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(PDT), junto ao STF, a primeira Acdo Direta de Inconstitucionalidade (ADI) n° 6.492,
arguindo a sua inconstitucionalidade. Posteriormente, foram ajuizadas mais trés ADIs: n°®
6.536, pelo Partido dos Trabalhadores (PT), Partido Socialista Brasileiro (PSB), Partido
Comunista do Brasil (PCdoB) e Partido Socialista e Liberdade (PSOL); n° 6.583, pela
Associacao Nacional dos Servicos Municipais de Saneamento (Assemae); e n° 6.882, pela
Associacao Brasileira das Empresas Estaduais de Saneamento Bésico (Aesbe), todas
elas questionando os pilares centrais contidos na lei, quais sejam a vedacdo do contrato
de programa, a restricdo a gestdo associada de servicos publicos entre 0s municipios
e o Estado, ao exercicio pleno da titularidade de servigos de interesse local e interesse
comum e os critérios para a estruturacao da regionalizagdo dos servigos previstos na lei, a

delegacao de competéncias a ANA e o condicionamento de acesso aos recursos.

Neste estudo, em funcdo do grande numero de alteracbes no Marco Legal e,
principalmente, por conta do espago reservado, seréo analisadas apenas as que impactam
nas formas de prestacdo de servicos publicos de saneamento basico, especialmente,
os de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, com base nos dispositivos
constitucionais, nas decisoes da Suprema Corte e na legislacao especifica e correlata que
afeta o saneamento basico e nas proprias contradi¢cdes, imperfeicoes e imprecisdes da Lei
n°® 14.026/2020.

2. APRESTACAO DOS SERVICOS PUBLICOS DE SANEAMENTO BASICO

A Constituicdo Federal, no seu artigo 175, estabelece, de forma muito clara, que
os titulares dos servigos, nos termos da lei, poder&o prestar os servicos diretamente ou
sob regime de concessdo ou permissdo precedidas de licitagdo. No caso especifico do
saneamento basico, da mesma maneira, o artigo 30, V, da CF/88, confirma essa prerrogativa
ao estabelecer que os municipios sdo os responsaveis por prestar diretamente ou sob o
regime de concessdo ou permissao, 0s servicos publicos de interesse local, no qual esta
inserido o saneamento basico. Conforme se depreende da leitura do texto constitucional,
0s servicos poderdo ser prestados: i) diretamente no ambito da propria Administragéo
Pdblica; ou ii) indiretamente por particulares, sob o regime de concessé@o ou permisséo,

sempre por meio de licitacéo.

Segundo Ribeiro (2021c), pode-se afirmar que qualquer outra presta¢do de servigos
que ndo seja por regime de concessdo ou permissdo € considerada uma prestacéo
direta pela Administragdo Publica de qualquer ente federado, titular dos servigos. Doutro
lado, apesar do termo “prestacéo indireta” ndo constar do texto constitucional, pode-se
considerar que quando a prestagao nao for efetivada pela Administragcdo Publica e sim por
particulares, como nos casos de concessao ou permissao, ela sera considerada uma forma
de prestacao indireta.



Em resumo: qualquer prestacdo de servicos que nao seja por concessdo ou
permissdo é uma prestacéo direta executada pelo poder publico de qualquer esfera de
governo e qualquer prestacéo de servigos que nao seja executada pelo poder publico, sera
considerada como uma forma de prestacgéo indireta, executada por particulares (RIBEIRO,
2021c).

Zanobini (1995) citado por Ribeiro (2021a, p. 15), “classifica como prestacao direta
todas as formas cujo interesse seja apenas a prestagdo dos servigcos, ndo convivendo
este interesse com outros, como a criagdo de excedente econdmico que seja, total ou

parcialmente, apropriavel como lucro”.

O texto constitucional permite ainda, no ambito do poder publico, a prestagéo dos
servigos por cooperacgao federativa, por meio da gestédo associada, autorizada por consércio
publico ou convénio de cooperagao (artigo 241, CF/88) e por coordenacéo federativa, por
meio da instituicdo de regides metropolitanas, aglomerados urbanos e microrregides (artigo
25, § 3, CF/88).

Como se pode perceber, ndo existe nenhuma incompatibilidade entre os artigos 175,
25,§3°e 241 da CF/88, sendo eles totalmente compativeis, podendo, perfeitamente, conviver
de forma harmoénica. Enquanto o artigo 175 prevé que os servigos publicos podem ser
prestados diretamente, por 6rgaos ou entidades da Administragéo Publica do proéprio titular
ou titulares dos servicos, ou, indiretamente, por particulares, sob o regime de concesséo ou
permissao, o artigo 241 estabelece que os servicos poderéo ser prestados diretamente, por
cooperacao federativa, sob o regime da gestao associada de servigos publicos, por 6rgaos ou
entidades interfederativas, integrantes da administragéo de todos os entes consorciados ou
mesmo por érgao ou entidade de qualquer um dos entes titulares, integrantes do consorcio
ou convénio de cooperacgéo, desde que autorizados pelos consorciados (RIBEIRO, 2020). Ja
o artigo 25, § 3°, preconiza a instituicao de regides metropolitanas, aglomeracdes urbanas
e microrregides com o objetivo de integrar a organizacéo, o planejamento e a execucéo das
func¢des publicas de interesse comum.

Com o advento das decisbes sobre o regime juridico-institucional das regides
metropolitanas, aglomeracgdes urbanas e microrregides, no ambito das ADIs n° 1.842-RJ
e n° 2.077-BA e com ampla jurisprudéncia ja adotada pelo STF, o Estatuto da Metropole
estabelece que cabem ao Estado e aos municipios da unidade territorial, no exercicio da
coordenacao federativa e da governanga das fungdes publicas de interesse comum, observar
o compartilhamento da tomada de decisbes com vistas a implantagdo de processo relativo
ao planejamento, a elaboracdo de projetos, a sua estruturacdo econdmico-financeira, a

operacao e a gestao do servico ou da atividade.

Diante do exposto, torna-se evidente que a gestdo, o planejamento, a regulacéo e
a forma da prestac@o dos servicos sao definidas pela governanca das fungbes publicas
de interesse comum, no &mbito da coordenacao federativa, instituida por meio de regides



metropolitanas, aglomeragdes urbanas ou microrregides. Com isso, o colegiado integrante
dessas regides podera deliberar sobre qualquer acdo ou atividades de qualquer politica
considerada como funcéo publica de interesse comum, inclusive a forma da prestacdo dos
servicos.

Assim, de acordo com o a Constituicdo Federal e as normas infraconstitucionais, as
formas de prestacdo dos servigcos poderao ser efetivadas da seguinte forma:

I. Prestacéao direta pelo poder publico:

a) pela administracéo centralizada, por departamento da prefeitura ou érgéo da

administragcéo direta do proéprio titular;

b) pela administracao descentralizada, por meio de autarquias, empresas publicas
ou sociedade de economia mista, integrantes da administracéo dos proprios titulares,

cuja autorizacao se da por outorga;

c) por cooperacao federativa, mediante gestao associada de servigos publicos,
autorizada por consorcio publico ou convénio de cooperacgao entre entes federados,

de acordo com o artigo 241 da CF/88, por entidade interfederativa instituida para
esse fim, pertencente a administracdo de todos os entes consorciados, ou, até
mesmo, por entidade integrante da administra¢do de qualquer um dos consorciados,
desde que aprovados pelo colegiado. Essa forma de prestagdo se efetiva por meio

de delegacéo;

d) por coordenacdo federativa, com a instituicdo de regides metropolitanas,

aglomeragdes urbanas e microrregides, de acordo com o artigo 25, §3° da CF/88,
podendo prestar os servicos uma entidade interfederativa criada para esse fim,
pertencente a administracéo de todos os seus integrantes ou por qualquer entidade
que ja preste servigos, integrante da administracdo de qualquer um dos titulares que
integrem cada uma dessas regides.
Il. Prestacéo indireta por particulares, sob o regime de concesséo ou permisséo,
sempre precedida de licitagdo e autorizadas por meio de lei ordinéaria do titular dos servicos.
Desde 2007, sob a égide das Leis n° 11.445/2007 e n° 11.107/2005, bem como da
CF, a prestagéo dos servicos de agua e esgoto vem sendo efetivada: diretamente pelo
poder publico, de forma centralizada ou descentralizada, por meio de autarquias, empresas
publicas ou empresas de economia mista, pertencentes a administracao indireta do titular
dos servicos; por cooperacéo federativa, disciplinada por lei, mediante a gestao associada,
que pode ser autorizada por consorcio publico ou convénio de cooperacao. Nesse caso, na
maioria das vezes, a cooperagéo é realizada por convénio de cooperagao, celebrado pelo
Municipio e o Estado, que autoriza a contratagéo direta da empresa estadual de agua e



esgoto pelo municipio, por meio de contrato de programa, firmado com dispensa de licitagéo.
Além disso, a prestacéo dos servicos diretamente pelo poder publico podera ser prestada,
também, por coordenacéo federativa, por meio de regides metropolitanas, aglomeracgées
urbanas ou microrregides. Os servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario
também sdo prestados por particulares, por meio de concessao de servigcos publicos,
precedida de licitagdo, com autorizacao expressa do titular dos servicos.

Segundo o Ministério da Economia, em 2017, 74% da populac¢do eram atendidas por
empresas publicas estaduais de dgua e esgoto, sendo 23 empresas de economia mista —
quatro com capital aberto e 19 com capital fechado —, uma empresa publica e uma autarquia;
16% por servicos municipais — departamentos da prefeitura, autarquia, empresas publicas
ou sociedade de economia mista —; e 10% pelo setor privado, por meio de concessoes e
PPP e de uma empresa privada estadual (BRASIL, 2019). Em 2021, essa correlagéo sofreu
alteracbes, em funcéo das recentes privatizacdes da Companhia de Saneamento Basico
do Estado de Alagoas (Casal) — especificamente a Regidao Metropolitana de Macei6 —, da
Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Rio de Janeiro (Cedae); e da Companhia de
Aguas e Esgoto do Amapa (Caesa). Como se observa, desde as edicdes da CF/88 e das
Leis n° 8.987/1995 (Lei de Concessao), n°® 11.107/2005 (Lei de Consoércios Publicos) e n°
11.445/2007 (Marco Legal e Regulatério), que séo utilizadas todas as formas de prestagéo
de servicos previstas na CF e toda a legislagédo pertinente.

Para um melhor entendimento, a Figura 1 apresenta as formas de prestacdo de
quaisquer servigos publicos, incluindo os de saneamento basico (abastecimento de agua e
esgotamento sanitéario).

Centralizada

Autarquia
Descentralizada
: Empresa Publica ou Sociedade de Economia Mista

Consdrcio Publico

Direta [ Por Cooperacdo federativa
Formas L (Esstiiolassociadal Convénio de Cooperagdo
de
prestagdo
de Regido Metropolitana
;Z:ﬁ'i‘?) Por Coordenagdo Federativa |- | oglomeragio Urbana
Microrregido
Comum
Concessdo : — .
" 1 Administrativa
Indireta PPP

E . Patrocinada
Permissdo

Figura 1: Formas de prestacéo de servigos publicos.

Fonte: adaptada de Oliveira Filho (2020).



2.1 A prestacao direta centralizada ou descentralizada, por 6érgaos ou
entidades do préprio titular

Conforme visto anteriormente, de acordo com a CF e o préprio Marco Legal, os
municipios poderdo prestar os servicos de interesse local, diretamente, de forma centralizada,
por estrutura da prépria prefeitura ou de forma descentralizada, por érgéo ou entidade —
autarquia, empresa publica ou sociedade de economia mista — que integre a administracao
do titular. Nesse caso, como a prestagéo é concedida por outorga, a legislagcdo néo exige
o contrato de prestacéo de servigos, tendo em vista que a prestagdo sera executada
pelo préprio titular. Da mesma forma, também n&o sera necesséria a comprovacao da
viabilidade econdémico-financeira, quando os servicos sdo prestados diretamente pelos
municipios ou o Distrito Federal. E o que prevé o artigo 1°, § 3° do Decreto n° 10.710/2021,
que regulamenta o artigo 10-B da Lei n. 11.445/2007, para estabelecer a metodologia para
comprovacdo da capacidade econémico-financeira dos prestadores de servigos publicos
de abastecimento de agua potavel ou de esgotamento sanitario, considerados os contratos
regulares em vigor, com vistas a viabilizar o cumprimento das metas de universalizacdo
previstas no caput do artigo 11-B da Lei n°® 11.445, de 2007.

Segundo Meireles (2020), servi¢o descentralizado € todo aquele que o Poder Publico
transfere a sua titularidade, ou, simplesmente, a sua execugéo, por outorga ou delegacéo a
autarquias, entidades paraestatais, empresas privadas ou particulares individualmente. Ha
a outorga quando o Estado cria uma entidade e a ela transfere por lei determinado servico
publico ou de utilidade publica; ha delegacdo quando o Estado transfere por contrato ou
ato unilateral — permiss&o ou autorizagdo —, unicamente a execucdo do servico, para
que o delegado o preste ao publico em seu nome e por conta e risco, nas condicbes

regulamentares e sob o controle da estatal.

As exigéncias para a prestacao dos servigos de forma direta pelos préprios titulares
seguirdo as mesmas regras da prestacdo de forma direta, por gestdo associada, via
contrato de programa ou de forma indireta, por concessdes. Ou seja, serdo obrigados ao
cumprimento das metas de universalizacdo previstas no artigo 11-B, Lei n° 11.445/2007,
com redacdo dada pela Lei n° 14.026/2020, que garantam o atendimento de 99% da
populacdo com agua potavel e de 90% da populagéo com coleta e tratamento de esgotos
até 31 de dezembro de 2033, bem como o cumprimento do préprio plano municipal de
saneamento basico e ser regulados e fiscalizados por 6rgéo regulador do préprio titular ou
por érgédo de outro ente da federagdo. Nesse caso especifico de delegacao para agéncia
reguladora de outro Estado, a Lei n° 14.026/2020 prevé, em seu artigo 13, § 4°, que o
municipio que assim proceder tera prioridade para acessar aos recursos da Unido para a
elaboracgéo dos planos municipais de saneamento basico.

A lei, em seu artigo 13, § 3° incentiva, ainda, que os municipios que optarem pela
concessao ou privatizacao dos servigos terdo prioridade na liberagéo de recursos federais



para a elaboracéo dos planos municipais. Observem que o condicionamento para o acesso
aos recursos vem acompanhado de um incentivo para que os municipios cometam um ato
ilegal, tendo em vista que, no caso de concessao de servigos publicos, o referido paragrafo
estabelece apenas a necessidade de aprovacédo do Poder Executivo, o que contraria
frontalmente o artigo 175 da CF/88, que exige lei autorizativa. Apenas para os casos de
privatizacdo — venda de ativos — é que existe a recomendacédo expressa da necessidade de

aprovacéo pela Camara de Vereadores.

Além disso, caso os municipios que operam diretamente esses servigos ndo
aderirem a prestacdo regionalizada, por meio de regides metropolitanas, aglomeracoes
urbanas, microrregides, ou por meio de unidades regionais de saneamento basico, ndo
terdo acesso aos recursos da Unido, por conta do condicionamento do acesso a esses
recursos a implementagéo da prestacao regionalizada.

A grande questao que se coloca € que, com as restricdes ao exercicio da titularidade,
devido ao conceito de servicos de interesse local estabelecido na Lei, os municipios
poderéo deixar de prestar alguns desses servigos que nao serao mais identificados como
prestacéo direta. Com isso, caso o STF nao considere inconstitucionais as restricdes ao
exercicio da titularidade, a possibilidade de ampliagcdo da prestacéo direta dos servicos,
pelo proprio titular, sera muito pequena ou quase nula, e os servicos prestados atualmente
terdo grandes dificuldades de serem mantidos. A reducéo dessa forma de prestacdo de
servicos dar-se-a nao s6 em razao das restricbes impostas ao exercicio da titularidade,
ao acesso aos recursos e das exigéncias para conceder e/ou regionalizar a prestacéo dos
servicos, mas também por conta da falta de capacidade de investimentos da maioria dos
municipios brasileiros nesse tipo de servi¢co que exige um grande volume de recursos para
a implantacdo, ampliacdo e reposicao dos sistemas. Ou seja, as restricoes, exigéncias e
0s incentivos para que o municipio ndo preste os servicos diretamente sdo tantos que,

dificilmente, em um futuro proximo, restara algum servico prestado pelo préprio titular.

2.2 A prestacao direta, por gestdo associada, por 6rgao ou entidade
pertencente a administracao de outro ente federado

Com o advento do Marco Legal e Regulatério, a partir de 2007, a prestacéo dos servigos
por empresas estaduais de agua e esgoto passaram a ser regidas pelas Leis n° 11.445/2007
e n° 11.107/2005, mediante a cooperacdo federativa, por meio da gestédo associada de
servigos publicos, autorizada por convénio de cooperagéo, disciplinado por lei, permitindo-
se, assim, que 0 municipio possa firmar contrato de programa com essas empresas, com
dispensa de licitagdo. Esses contratos devem atender as diretrizes estabelecidas no Marco
Legal e Regulatorio, fixando as metas e as regras da prestacao, regulacéo e fiscalizacao dos
servicos e estabelecendo os direitos e deveres das partes envolvidas.



E importante ressaltar que um dos objetivos da Lei n° 14.026/2020 é a proibicdo
da continuidade desse tipo de prestacdo de servicos e, caso o STF nao considere
inconstitucionais os dispositivos que proibem a cooperacgéo federativa entre o Estado e o
municipio, futuramente, a tendéncia & que também essa forma de prestacéo de servigos
deixe de ser praticada. Isso porque, apesar de todo o aparato legal estabelecer de forma
contréria, o artigo 10, Lei n® 11.445/2007 e o § 8°, artigo 13, Lei n® 11.107/2005, alterados
pela Lei n° 14.026/2020, contrariando a CF, proibem a cooperagédo federativa entre
o0 municipio e o Estado, por meio da gestdo associada de servigos publicos e vedam a
possibilidade de celebracdo de contrato de programa entre os municipios e as empresas
estaduais de agua e esgoto, além de estabelecerem que a delegacdo s6 podera ser feita
via concesséo, precedida de licitagao.

Como visto, ficam proibidos novos contratos de programa firmados entre municipios e
empresas estaduais de dgua e esgoto, bem como as renovacgdes dos contratos de programa
vigentes. A partir dai, segundo esses dispositivos, os municipios sé poderdo prestar os
servicos de forma direta pelo préprio ente ou por 6rgaos pertencentes a sua estrutura de
administracdo, ou de forma indireta, por concesséao, precedida de licitagdo. Assim, como
podera ser observado, tanto a luz da CF, quanto das normas infraconstitucionais, essas
restricoes ferem o texto constitucional.

De acordo com Ribeiro (2020, p. 47), a inconstitucionalidade presente no artigo
10, ao contrario do que pode parecer a primeira vista, ndo esta na expressédo “vedada
a sua disciplina mediante contrato de programa”, mas no inicio do texto, que afirma que
a prestacdo dos servicos sO podera ser exercida por entidade ou 6rgéo que integre a
administragao do titular, ou por contrato de concessao, excluindo a prestacéo dos servigos
por gestéo associada prevista no texto constitucional, ignorando a cooperacao federativa
entre estados e municipios, mediante a gestéo associada de servigos publicos.

Segundo Rocha (2020), o contrato de programa ora vedado é o instrumento que a
Lei n° 11.107/2005 estabelece para regulamentar as relagbes da prestacao direta entre o
titular e o prestador de servigos, no &mbito da gestédo associada de servigos pubicos. Esse
contrato representa, para o saneamento basico brasileiro, a concretizacdo do principio
do federalismo cooperativo, previsto na CF em que a supremacia do interesse publico é
preservada, sem que haja qualquer pretens@o de exclusdo da populagdo mais vulneravel
social e economicamente. Isso porque ele preserva o sistema de subsidio cruzado entre
as areas superavitarias que compensarao os investimentos publicos necessarios as areas
deficitarias, mas que congregam populacdes desassistidas e com menores garantias de
efetividade dos direitos humanos e sociais envoltos na prestagéo de um servico publico de

saneamento basico de qualidade.

A questao fundamental, que inclusive esta sendo questionada junto ao STF, é se a
Uniéo, a despeito de ter a competéncia exclusiva para instituir diretrizes, prevista no artigo



21, XX, da CF/88, pode vedar a utilizagdo de uma das formas de contratualizacdo. Pode ser
observado que, tanto a luz da CF quanto das normas infraconstitucionais, essas restricbes
ndo tém amparo legal, deixando claro que a Unido esta extrapolando a sua competéncia
constitucional.

Resta saber se a vedacdo do contrato de programa preconizada pela Lei n°
14.026/2020 conseguira sobreviver ao julgamento do STF, por meio das quatro ADIs ja
ajuizadas perante o Egrégio Tribunal. Varios juristas, entre eles, Wladimir Ribeiro, um dos
maiores especialistas nessa area, que foi o consultor do governo federal na elaboragéo dos
Projetos de Lei que propiciaram a instituicdo do Marco Legal e Regulatorio do Saneamento
Bésico e da Lei de Consorcios Publicos, Convénio de Cooperagéo e Gestdo Associada de
Servicos Publicos, em varias intervengdes, entendem que o STF podera considerar esse
dispositivo inconstitucional, tendo em vista que a proibicao da prestacdo direta em regime
de gestao associada de servigos publicos prevista no artigo 241 da CF/88 viola a autonomia
dos entes federados reconhecida pela Carta Magna e na jurisprudéncia do proprio STF. Isso
porque, ao invés de disciplinar as formas de prestacao de servigos publicos de saneamento
basico, a lei federal esta definindo e impondo ao Municipio quais formas ele deve adotar.

Além de propor acabar com os contratos de programa, a Lei n® 14.026/2020 comete
mais uma inconstitucionalidade ao prever, no artigo 14, § 1°, que, na situacéo de alienacéo
do controle acionario da empresa publica ou sociedade de economia mista, fica dispensada
a anuéncia do titular dos servigos, caso o controlador da empresa publica ou da sociedade
de economia mista ndo manifeste a necessidade de alteragéo de prazo, de objeto ou de
demais clausulas do contrato no momento da alienagdo. A proposito, esse dispositivo
fez parte do conjunto dos trés artigos que deveriam ter sido vetados pelo presidente da
Republica, em fungéo do acordo feito no Senado Federal para possibilitar a aprovagéo do
PL n®4.162/2019. Mesmo tendo sido considerado inconstitucional pelos proprios senadores
e senadoras, o presidente da Republica, descumprindo o acordo feito no Senado Federal,
néo vetou esse dispositivo.

De forma ilegal, estabelece no caput do artigo 14, da Lei n° 14.026/2020, que os
contratos de programa vigentes serdo transformados em contratos de concessé@o no caso
da alienagé@o do controle acionario da empresa publica ou sociedade de economia mista.
Essa questdo, como consequéncia do dispositivo anterior, também é inconstitucional,
porque os contratos de programa que regulam as condicdes e obrigacdes dos titulares
e prestadores de servicos por empresas publicas ou sociedade de economia mista séo
firmados com dispensa de licitagédo, por serem fruto de cooperacédo federativa, por meio
da gestdo associada de servigcos publicos e autorizado por convénio de cooperacéo,
conforme artigo 241 da CF/88.

De acordo com Ribeiro (2021), o contrato de programa é o instrumento utilizado
para disciplinar uma das formas de prestacao direta de servigos publicos executada por



orgéo ou entidade integrante da administracédo de outro ente federado, por meio da gestéao
associada, prevista no artigo 241, da CF. Nao h4, portanto, que se confundir o contrato
de programa que é fruto da cooperagéo federativa, firmado com dispensa de licitagéo,
com o contrato de concessao, cujos interessados competem por meio de licitagdo, com a
finalidade de obtengéo de lucro pela prestagéo de servigos.

Por tudo isso, o contrato de programa, que é firmado com dispensa de licitacao,
ndo podera ser transformado em contrato de concesséao, que, segundo o artigo 175 da CF,
exige licitagdo. Na realidade, o § 6°, artigo 13, da Lei n°® 11.107/2005, revogado pela Lei
n°® 14.026/2020, deixava muito claro que nestas situagdes os contratos seriam extintos.
(OLIVEIRA FILHO, 2019).

Como ja referido anteriormente, a Carta Magna estabelece a prestagéo direta pelo
poder publico como uma das formas de prestacéo dos servigos, tanto pelo préprio titular,
de forma isolada, quanto no dmbito da coordenacgéo interfederativa, pelos titulares dos
entes integrantes de regides metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides, do
mesmo modo que a prestacdo dos servigos por gestdo associada é uma das formas de
prestacéao direta, por meio da cooperacéo federativa, conforme enuncia o inciso XlII, artigo
2°, Decreto n° 6.107/2007, que regulamenta a Lei n® 11.107/2005.

No caso especifico da prestacéo direta pelo poder publico, analisando todos os
dispositivos que tratam do tema, interpretando a redacéo dos artigos 10, Lei n°® 11.445/2007
e do §8°, artigo 13, Lei n°® 11.107/2005, alterados pela Lei n® 14.026/2020 e comparando-
0s com os dispositivos constitucionais e toda a legislacao correlata, observa-se que, ao
estabelecer que “a prestacao dos servigos publicos de saneamento basico por entidade que
ndo integre a administracéo do titular depende da celebracao de contrato de concesséo”
(BRASIL, 2020), a lei define que a prestacao dos servicos, de forma direta, sera executada
por 6rgéo ou entidade que integre a administracdo do titular. Portanto, considerando as
diversas formas do exercicio da titularidade, pode-se interpretar que a prestacao direta
poderd ser executada por 6rgdo ou entidade pertencentes a administracdo dos entes
integrantes de consorcios publico ou convénio de cooperagdo ou integrantes de regides

metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides.

Do mesmo modo, o inciso Il, artigo 9°, Lei n° 11.445/2007, com redagéo dada pela Lei
n°® 14.026/2020, mostra que o titular podera prestar diretamente, ou conceder os servigos.
Com isso, a lei esta admitindo que as empresas estaduais de agua e esgoto poderédo
prestar diretamente os servicos, no ambito das regibes metropolitanas, aglomeracoes
urbanas e microrregides, tendo em vista que elas integram a administracao indireta de um
dos titulares dos servigos. Isso, porque a Lei também estabelece, no seu artigo 8°, 1l, que
o Estado, nesses casos, exerce a titularidade em conjunto com os municipios que integram
essas regioes.

Portanto, a prestagdo de servigos por entidade que integre a administracdo direta



ou indireta de qualquer um dos titulares dos servicos € considerada uma prestacéo de
forma direta pelo poder publico, que ndo exige licitagdo, conforme demonstra o artigo 24,
incisos VIl e XXVI, Lei n°® 8.666/1993 ou o artigo 75, incisos IX e XI, Lei n® 14.133, de 1° de
abril de 2021, que atualizou a lei de licitagbes e contratos, mantendo nesses dispositivos
as mesmas redacdes dos incisos VIII e XXVI do artigo 24 da Lei n° 8.666/1993, citados
acima. Pode ser observado que esses dispositivos da Lei de Licita¢gdes permitem, de forma
muito clara, a possibilidade da contratacdo das empresas estaduais de agua e esgoto,
pelos préprios municipios ou mesmo pela entidade interfederativa, representando todos
0s municipios integrantes das respectivas regides, com dispensa de licitagdo, desde que
tenham sido criadas para esse fim especifico em data anterior a vigéncia dessa lei.

Ademais, é importante ressaltar que nenhuma lei ordinaria pode inserir excecoes
onde a Carta Magna ndo imp6e. Por conta disso, a restricdo inserida nesses dispositivos
ndo se sustenta por si sO, e entra em contradicdo com o caput do proprio artigo 13, Lei
n° 11.107/2005, que estabelece: “deverdo ser constituidas e reguladas por contrato de
programa, as obrigagdes que um ente da federagédo constituir para com outro ente em
que haja a prestagdo de servigos publicos por gestdo associada”. Ou seja, o contrato de
programa devera ser firmado em qualquer prestacéo de servigo publico por cooperagéo
federativa mediante a gest@o associada, conforme preconiza a Lei de Consércios Publicos.

Da mesma forma, o § 5°, do mesmo artigo, também constata essa contradi¢cao
ao estabelecer a necessidade da celebracdo do contrato de programa por entidades de
direito publico ou privado que integrem a administracédo indireta de qualquer dos entes da
federacdo consorciados ou conveniados, desde que devidamente autorizados. Portanto,
excluir os servigos publicos de saneamento bésico, por cooperagédo federativa entre os
municipios e o Estado, mediante a gestdo associada de servigos publicos, ndo tem amparo
legal, porque, além da inconstitucionalidade, se configura como mais um casuismo, nao
fazendo nenhum sentido, a ndo ser por questdes nada republicanas, como, por exemplo,
privilegiar o setor privado em detrimento do setor publico.

Finalmente, examinando-se os dispositivos acima, verifica-se que, mesmo tendo
sido vedada a celebracdo de contrato de programa e a contratagdo direta das empresas
estaduais de agua e esgoto pelos municipios, o texto também referenda as duas formas
possiveis de prestagdo dos servigos previstas no artigo 175, da CF/88, a prestagéo direta
pelo poder publico, e a indireta, por particulares.

2.3 A prestacao direta regionalizada por 6rgaos ou entidades integrantes da
administracao dos titulares dos servicos

A estruturacédo da prestacdo regionalizada se configura como uma das principais
alteracbes estabelecidas pela Lei n° 14.026/2020 e, do mesmo modo que a vedag¢do do

Capitulo 6




contrato de programa, vai impactar decisivamente nos servicos publicos de saneamento
basico, ndo por conta da proposta de regionalizagéo em si, mas pelos critérios definidos para

a sua estruturacao, de forma completamente inadequada e, até mesmo, inconstitucional.

A prestacdo regionalizada estruturada de forma adequada e de acordo com os
instrumentos constitucionais € uma excelente proposta para ser implementada nos
estados, ndo so pela necessidade da pratica de subsidios cruzados, bem como por conta
da necessidade de integracao por bacias hidrograficas e dos servicos de interesse comum,
em fungédo, por exemplo, dos sistemas de abastecimento de agua, por meio de grandes
adutoras que atendem a diversos municipios existentes no pais, principalmente nos
estados do Nordeste. O grande problema é que a proposta foi completamente desvirtuada
e obriga a implementacdo da regionalizagdo, estabelecendo novos critérios para as
suas instituicdes, sem cumprir, na sua totalidade, as diretrizes e critérios constantes nos
dispositivos constitucionais e infraconstitucionais (OLIVEIRA FILHO, 2020).

O Marco Legal e Regulatoério original, nos artigos 14, 15 e 16, revogados pela Lei
n°® 14.026/2020, j4 preconizava todas as formas de prestacdo regionalizada previstas na
CF, portanto, ndo seria necessario alterar a lei para permitir a regionalizagdo. Segundo
Montenegro e demais autores (2021), € importante destacar que a CF estabelece dois
Unicos instrumentos para a sua estruturagao, por coordenacao federativa ou por cooperacgao
federativa:

I. Por coordenacéo federativa instituida, de forma compulso6ria, por meio de regides

metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides, por Lei Complementar
Estadual e constituidas por municipios limitrofes e o Estado, para integrar a
organizacgao, o planejamento e a execug¢éao de fung¢des publicas de interesse comum,
conforme o artigo 25, § 3°, da CF/88, Estatuto da Metrdpole e decisées do STF (ADI
n°® 1.841-RJ; n° 1.842-RJ; n® 2.077-BA; e n° 796-ES);

Il. Por cooperacao federativa, mediante a gestdo associada de servigos publicos,

instituida de forma voluntaria, pela vontade das partes e autorizadas por consorcio
publico ou convénio de cooperacao, podendo participar todos os entes federados —
Municipios, ndo necessariamente limitrofes, a Unido, os Estados e o Distrito Federal
—, desde que sejam disciplinadas por lei, em cada uma das casas legislativas de
todos os seus integrantes, conforme determina o artigo 241 da CF/88 e Lei n°
11.107/2005 (MONTENEGRO et al., 2021, p. 12).

Ja o artigo 3°, VI, a, b e ¢, Lei n° 11.445/2007, com redagédo dada pela Lei n°®
14.026/2020, conceitua e estabelece as formas de estruturacéo da prestacao regionalizada,
por meio de: i) regides metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides; ii) unidades
regionais de saneamento basico; e iii) blocos de referéncia. Como podera ser observado



adiante, essas formas de prestagdo regionalizada prescritas na Lei ndo cumprem,
na sua totalidade, os dispositivos previstos na CF, porque, apesar de considerar a sua
estruturacdo por meio de regides metropolitanas aglomerag¢des urbanas e microrregioes,
impdem restricdes para as suas instituicbes ndo exigidas na Carta Constitucional. Além
disso, as duas novas formas de estruturacdo por unidade regional e blocos de referéncia
ndo observam as regras da gestdo associada estabelecidas no artigo 241 da CF/88 e na
Lei n° 11.107/2005, bem como nao deixa estabelecida, de forma clara, os critérios para
suas instituicoes.

Os instrumentos para a estruturagéo da prestacao regionalizada ja estao definidos
na CF. A Lei n® 14.026/2020, ao revogar os artigos (14, 15 e 16), da Lei n°® 11.445/2007, que
estabelecia todas as formas de prestagéo de servigos previstas na CF/88, e propor novas
formas de regionalizacdo, estabelece uma enorme confusdo com relagdo aos critérios
para a estruturacdo dessas formas de prestacédo de servigos publicos, ndo sé por conta
da péssima redagdo que da margem a diversas interpretagdes, bem como porque a lei
aprovada prevé a regionalizacao, de forma completamente inadequada e fora da realidade
dos instrumentos legais e das proprias caracteristicas do Estado Brasileiro. Também pode
ser observado que, apesar da possibilidade prevista na CF da prestacao regionalizada
ser estruturada por meio de consorcio publico, a Lei n® 14.026/2020, ao revogar o inciso |,
artigo 16 da Lei n°® 11.445/2007, deixou de prever essa possibilidade. Portanto, pela nova
legislagédo, os consoércios publicos ndo poderdo ser instituidos para prestar os servigos.
Essa exclusdo néo tem amparo legal, porque é evidente que, como a CF/88 permite, uma
lei ordinaria ndo pode restringir a sua utilizagéo.

E importante ressaltar que os instrumentos de regionalizagdo preconizados ndo
implicam, necessariamente, prestacao unificada dos servicos. Ainda que essa seja uma das
possibilidades no &mbito do exercicio conjunto de titularidade, a formalizagédo da estrutura
regionalizada e a ades@o municipal, quando aplicavel, ndo vinculam necessariamente os
entes federados integrantes a adotarem um mesmo prestador (MONTENEGRO et al.,
2021).

A referida lei € tdo confusa, pois mistura conceitos da prestacdo de servigos
de interesse comum com fungbes publicas de interesse comum. Segundo o Estatuto
da Metrépole, como ja referido, a fungcéo publica de interesse comum é definida como
uma politica publica ou agéo nela inserida cuja realizagdo por parte de um municipio,
isoladamente, seja invidvel ou cause impacto em municipios limitrofes. Ja os servigos de
interesse comum referem-se aos servicos prestados de forma regionalizada. Portanto,
enquanto a fungé@o publica de interesse comum se refere a politica publica que envolve
a organizacdo e a gestdo — planejamento, regulagdo, prestacdo dos servicos e sua
fiscalizagdo —, a prestacdo dos servicos publicos de interesse comum, como o proprio

nome ja sugere, refere-se propriamente a prestagdo dos servigos.



Além de toda a confusdo estabelecida, a proposta de estruturagdo da prestagcéo
regionalizada dos servigos ndo observa os critérios estabelecidos na Carta Constitucional,
bem como ndo cumpre o estabelecido no Estatuto da Metropole e nas decisbes do STF, sobre
a gestdo associada de servigos publicos e o regime juridico-institucional de governanca
das regides metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides. Isso porque restringe
o conceito de servicos publicos de interesse comum e limita a competéncia dos titulares
na definicdo da politica e na gestdo dos servigos publicos de saneamento basico, tanto no
ambito da cooperacgao federativa, quanto da coordenacéo federativa.

Desse modo, apesar das restricdes impostas, o artigo 8°, § 1°, | da Lei 11.445/2007,
alterada pela Lei 14.026/2020, estabelece que a prestacdo de servicos publicos de
saneamento basico, por cooperagdo federativa, mediante a gestdo associada de
servicos publicos, é também uma forma de prestagdo direta, porque serd exercida no
ambito da Administracdo Publica, seguindo os preceitos constitucionais. Essa questédo
€& extremamente importante, pois dai deriva a constatagdo de que a prestacdo direta
também podera ser prestada por coordenacédo federativa, por 6rgaos ou entidades que
integram a administracdo indireta dos entes titulares dos servigos, integrantes de regides
metropolitanas aglomeragdes urbanas e microrregides.

Ao analisar conjuntamente todos esses dispositivos, e considerando que ha
permissao constitucional, constata-se que a tese da restricdo da prestacdo de servigos
por gestao associada de servigos publicos, no ambito dos consorcios publicos, convénios
de cooperacgédo e regides metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides, por meio
de entidades que integrem a administragcdo de outro ente federativo, ndo se sustenta. Isso
porque, nesses casos, ha o exercicio da titularidade de forma conjunta e compartilhada
entre todos os integrantes dos consoércios publicos e das respectivas regides e a prestacéo
dos servicos sera executada pela Administracéo Publica.

Dessa forma, considerando o Marco Legal, e, de acordo com os artigos 25, § 3°;
175 e 241 da CF/88, as decisdes do STF e a Lei n® 13.089/2015, a prestacao direta podera
ser realizada por 6rgéo ou entidade da administracdo do titular dos servicos exercida
individualmente pelos municipios, nos caso de servigcos de interesse local ou dos titulares
integrantes de regides metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides e de

consorcio publico ou convénio de cooperacao, nos casos de servigos de interesse comum.

Independentemente dessa questdo que, por si sO, ja permitiria a adog¢do da
cooperagdo e coordenacao federativas, a Carta Magna estabeleceu, como principio, o
modelo federativo fundamentado na cooperacgéo e solidariedade entre os entes federados.
Desse modo, a Unido, Estados, Municipios e o Distrito Federal devem atuar no contexto
das politicas publicas e das acgbes decorrentes delas, quer sejam atividades sociais ou
econdmicas, de forma conjunta e integrada, com vistas a garantir um desenvolvimento
nacional equilibrado, com a diminuicdo e a progressiva eliminacdo das disparidades



e desigualdades regionais existentes nas diversas regides do pais (OLIVEIRA, 2013).
Portanto, toda e qualquer acdo ou atividade que desconsidere esse principio, como é o
caso da Lei n°® 14.026/2020, devera ser considerada inconstitucional.

Essa forma de cooperagdo entre entes federados na prestacdo dos servicos
publicos € comumente utilizada na Europa, sendo conhecida como in-house providing, que
é considerada uma prestagéo direta, justamente porque fica na “Casa da Administragdo
Puablica”, exercida por 6rgéo ou entidade da administragcao de outro ente federado, desde
que a entidade seja totalmente publica (autarquia, empresas publicas ou sociedades de
economia mista com a totalidade das a¢des nas maos do poder publico). Diferentemente
do Brasil, na Europa, existem instrumentos para disciplinar a prestacdo de servigos
publicos em regime de cooperacgéo federativa. Um desses instrumentos utilizados é o in-
house providing contract para regular a prestacao de servigos por cooperacéao federativa.
Essa pratica esta definida na Directiva 92/50, do Conselho da Comunidade Econdémica
Europeia (CEE), de 18 de junho de 1992, artigo 1°' relativa a coordenagédo dos processos
de adjudicacao de contratos publicos de servicos.

Segundo essa Directiva, considera-se “organismo de direito publico” qualquer
organismo criado com o objetivo especifico de satisfazer necessidades de interesse
geral, sem caracter industrial ou comercial, dotado de personalidade juridica e financiado
maioritariamente pelo Estado, por autarquias locais ou regionais ou por outros organismos
de direito publico, ou submetido a um controle de gestéo por parte dessas entidades, ou que
tenha um 6rgdo de administracdo, de direcao ou de fiscalizacdo cujos membros séo, em
mais de 50%, designados pelo Estado. Essa definicao se encaixa perfeitamente no nosso
regime juridico-institucional, no qual as empresas estaduais de agua e esgoto com controle
total do Estado e as autarquias locais ou regionais foram criadas com objetivo especifico de
prestar os servigos publicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

O artigo 11, n° 3, alinea b), da Directiva 92/50, define que “as entidades adjudicantes
podem celebrar contratos publicos de servigcos recorrendo a um procedimento por
negociagdo, sem publicacdo prévia de um edital de licitagdo” (TRIBUNAL DE JUSTICA DA
UNIAO EUROPEIA, 2009). Nesse sentido, o Tribunal de Justica da Unido Europeia criou
jurisprudéncia ao rechacar a possibilidade de ndo considerar a cooperagao entre entes
publicos para a prestagdo dos servicos como uma prestacao direta, exatamente por violar
a autonomia municipal, entendendo que

[...] o imperativo da concorréncia encontra um limite na autonomia das
coletividades locais de organizarem por seus proprios meios 0S Servicos

1Directiva 92/50, do CEE, de 18 de junho de 1992, artigo 1°:

a) Os contratos publicos de servigos séo contratos a titulo oneroso celebrados por escrito entre um prestador de servigos
e uma entidade adjudicante [...];

b) S&o consideradas “entidades adjudicantes” o Estado, as autarquias locais ou regionais, os organismos de direito
publico, as associacdes formadas por uma ou mais autarquias ou organismos de direito publico.



de interesse geral. [...] Com efeito, aceita-se que uma autoridade publica
tenha a possibilidade de desempenhar as missdes de interesse publico que
Ihe incumbem através dos seus proprios meios, administrativos, técnicos e
outros, sem ser obrigada a recorrer a entidades externas que ndo pertencam
aos seus servigos.? Esta possibilidade de as autoridades publicas recorrerem
a0s seus proprios meios para darem execucao as suas missoes de servico
publico pode ser exercida em colaboragcdo com outras autoridades publicas
(TRIBUNAL DE JUSTICA DA UNIAO EUROPEIA, 2009).2

O Acoérdao ressalta ainda que a jurisprudéncia do Tribunal de que o concurso
publico — na nossa doutrina, a licitagdo — ndo € obrigatério, no caso de a autoridade
publica, que é uma entidade adjudicante, exercer sobre a entidade distinta em causa, um
controle analogo ao que exerce sobre seus préprios servicos, desde que essa entidade
realize o essencial da sua atividade com ela ou com outras autarquias locais que a detém*.

Segundo Ribeiro (2021a, p. 43), citando a Convenzione Per Regulamemntare |
Rapporti Fra L’agenzia di Ambito Per | Servizi Pubblici,® informa que:

na ltélia o in-house providing contract é designado como accordo di
programma, que é um complemento natural da gestione associata di servici
pubblici, especialmente de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario
(servizio idrico integrato) e de manejo de residuos soélidos urbanos (gestione
dei rifiuti urbani). E importante lembrar que o acordo di programma foi a origem
da denominagéo brasileira do contrato de programa.

Como é possivel perceber, as regras do in-house providing se aplicam para as
autarquias locais, regionais ou organismos de direito publico controlados pelo Estado. No
entanto, é importante sublinhar que a Suprema Corte Brasileira, em diversos processos®,
equiparou as empresas de economia mista de agua e esgoto, de direito privado, com a
totalidade das agbes em maos do poder publico, com as autarquias de direito publico,
nos processos em que julgou e concedeu a imunidade tributaria reciproca a todas essas
empresas. Doutro lado, o Plenario do STF sentenciou que sociedades de economia mista
de capital aberto, cuja participacdo acionaria € negociada em bolsas de valores e que
estejam voltadas a remuneracgéo do capital de seus controladores ou acionistas nao estao
abrangidas pela regra de imunidade tributaria reciproca. A decisdo se deu no julgamento

2 Acordaos Coditel Brabant n® 48 e n° 49.

3 Acérdado Asemfo, n° 65.

4 Acérdaos Teckal, n® 50, e Stadt Halle e RPL Lochau, n°® 49.

5 ED IL GESTORE DEL SERVIZIO IDRICO INTEGRATO - Art. 11 COMMA 2° L.N.36/1994 e art. 14 COMMA 1° L.R.N.
25/99 come modificata dalla L. R. n° 1/2003.Bologna, dicembre, 2004.

6 RE 765.930/DF, decisdo monocratica do ministro Dias Toffoli de 20 de fevereiro de 2015, transitada em julgado, que
reconheceu imunidade tributaria @ Companhia de Saneamento Basico do Distrito Federal (Caesb); ACO n° 2.7571R1,
que reconheceu imunidade tributaria para a Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro (Cedae);
ministro Luiz Fux, em 11 de maio de 2017; ACO n° 2.243/AL; relatério do ministro Dias Toffoli, em 27 de maio de 2016,
que reconheceu imunidade tributaria para a Companhia de Saneamento de Alagoas (Casal); AC n. 1.851/QO; relatério
da ministra Ellen Grace, em 17 de junho de 2008, em que se reconheceu a imunidade tributaria para a Companhia de
Aguas e Esgotos de Rondobnia (Caerd) e ACO n. 2.730 AgR; Relatério do ministro Edson Fachin, em 3 de abril de 2017,
que reconheceu a imunidade tributaria para a Companhia de Saneamento do Estado do Espirito Santo (Cesan).



do Recurso Extraordinario (RE) 600.867 da Companhia de Saneamento Bésico do Estado
de Séo Paulo (Sabesp) com repercussao geral reconhecida (Tema 508).”

No Brasil, mais recentemente, o STF cria jurisprudéncia também ao equiparar as
empresas de economia mista, com a totalidade das agdes em maos do poder publico, no
ambito dos processos de inclusédo delas, no regime constitucional de precatorios. Portanto,
as diretrizes do in-house providing também se aplicam as empresas publicas e sociedade
de economia mista de capital fechado, com o controle total do poder publico, € néo se
aplicam as de capital aberto, com agdes negociadas na bolsa de valores e que remunerem
o capital dos seus controladores ou acionistas.

Com isso, & possivel depreender que as empresas publicas e sociedade de
economia mista com a totalidade das acées em méaos do poder publico sédo equiparadas
as autarquias, por decisdo do STF, tanto nos processos que envolvem a imunidade
tributéria reciproca, quanto nos que envolvem a incluséo delas no regime constitucional
dos precatorios. Portanto, nesses casos, estdo totalmente de acordo com as diretrizes do
in-house provinding.

Como se pode perceber, a luz dos artigos 23, IX, 25, § 3°, 30, | e V, 175 e 241
da CF/88 e da leitura conjunta de dispositivos das Leis n° 11.445/2007, n° 11.107/2005,
n° 8.666/1993, n° 13.089/2015 e n° 14.026/2020, e da propria experiéncia europeia, a
tese da prestacdo dos servicos de forma direta, no a&mbito da coordenacado federativa
e da cooperagao federativa, €& perfeitamente factivel, exatamente porque envolvem a
Administrag@o Publica dos titulares dos servigos.

Diante do exposto, percebe-se que, apesar das contradi¢cdes existentes na Lei n°
14.026/2020, entre as formas propostas para a estruturacdo da prestagdo regionalizada,
a que causara menor problema para as suas instituicdes, inclusive do ponto de vista da
seguranca juridica, sdo as hipéteses da coordenacgéo federativa, por meio da instituicdo
de regides metropolitanas, aglomeracbes urbanas e microrregides, tendo em vista que
ja existe toda uma jurisprudéncia no ordenamento juridico patrio, estando definidas as
diretrizes e regras para as suas instituicdes e a forma de governanca interfederativa.

Como também podera ser constatado, a falta de diretrizes e regras claras para
a instituicdo de unidades regionais de saneamento basico e dos blocos de referéncia,
inclusive a estruturag@o das suas governancas, provocara varios problemas quando das
suas criagcdes, considerando que, além das imperfeicbes e imprecisdes, existem questbes
relacionadas a inconstitucionalidade previstas no ambito da cooperacdo federativa, por
meio da gestdo associada de servigcos publicos. Por conta disso, os estados poderéo, por
exemplo, dividir o seu territério em varias unidades, sem nenhum critério para as suas
criagbes, ou, até mesmo, instituir uma unica unidade em todo o seu territério. Alias, isso

ja esta ocorrendo, varios estados, até por conta do prazo definido na lei para instituir a

7 Redator do Acérdédo ministro Luiz FUX, sesséo virtual de 14 de agosto de 2020 a 21 de agosto de 2020).



regionalizacéo — até 15 de julho de 2021 — ja estao propondo as mais diversas formas de
regionalizacé@o, a exemplo do estado de Sdo Paulo que instituiu quatro unidades regionais
em todo o estado, sendo uma com 370 municipios situados em todas as regides do estado,
com o Unico critério de serem operados pela Sabesp. Ou seja, descumpre-se até mesmo o
§ 3°, artigo 19 da Lei n° 11.445/2007, que estabelece que os planos de saneamento basico
deverdo ser compativeis com os planos das bacias hidrograficas e com planos diretores
dos municipios em que estiverem inseridos, ou com os planos de desenvolvimento urbano
integrado das unidades regionais por eles abrangidas. Diante disso, pergunta-se: essa
unidade regional aprovada pelo estado de Séo Paulo atende aos requisitos da integragcéo
por bacias hidrogréficas? Ou mesmo obedece ao plano de desenvolvimento integrado da

unidade regional? E obvio que n&o.

Como sera observado adiante, em fungéo das contradicoes existentes na proposta
de regionalizagéo, o ideal seria que a lei estabelecesse a sua estruturagéo baseada nos
instrumentos previstos na CF/88, por cooperagao federativa autorizada por consoércio
publico ou convénio de cooperagdo ou por coordenacao federativa com a instituicdo de
regides metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides. Seria muito mais facil
utilizar esses instrumentos, porque ja existem regras, diretrizes e critérios para as suas
instituicdes. Com isso, a estruturacdo da regionalizagédo se daria de uma forma mais rapida,
precisa e segura e ndo causaria inseguranca juridica que a proposta contida na lei com
certeza ira causar. A seguir, serdo analisadas as formas de estruturacdo da prestagédo
regionalizada preconizadas pela Lei n® 14.026/2020.

A prestacdo regionalizada por regibes metropolitanas, aglomeracbes
urbanas e microrregibées

Como se depreende da leitura do artigo 3°, VI, uma das formas de estruturacdo
da prestacdo regionalizada, prescrita na Lei n° 11.445/2007, € por meio de regibes
metropolitanas, aglomeragdes urbanas ou microrregioes, instituidas pelos estados, mediante
Lei Complementar, de acordo com o § 3°, artigo 25, CF/88, composta de agrupamento de
municipios limitrofes, instituida nos termos da Lei n° 13.089/2015 — Estatuto da Metropole
—, com o objetivo de integrar a organizacdo, o planejamento e a execugdo de fungdes

publicas de interesse comum.

Para analisar essa forma de prestagédo regionalizada, faz-se necessario examinar
de forma conjunta, o artigo 3°, VI, a, da Lei n° 11.445/2007, com o inciso XIV, do mesmo
artigo, no qual é definido o conceito de servigos publicos de interesse comum, como sendo
servicos de saneamento basico prestados em regides metropolitanas, aglomeracgbes
urbanas e microrregides instituidas por lei complementar estadual, em que se verifique o
compartilhamento de instalacdes operacionais de infraestrutura de abastecimento de agua
e/ou de esgotamento sanitario entre dois ou mais municipios que compartilham, no todo ou



em parte, referidas instalagdes operacionais.

Nessa hipotese, segundo a CF/88 e as decisdes do STF sobre o tema, no exercicio da
titularidade conjunta entre os municipios e o Estado, a entidade interfederativa responsavel
pela governancga dessas regides deliberara sobre qualquer agdo ou atividade que envolva
a politica publica de qualquer servico que seja considerado como fungédo publica de
interesse comum, como é o caso do saneamento basico. Portanto, podera deliberar sobre a
organizagao, a gestao, o planejamento, a regulacéo, e a forma da prestacao e da execugéao
dos servicos. E importante lembrar que, para que qualquer politica publica seja considerada
como fungéo de interesse comum, é necessario apenas que, no ato da instituicdo dessas
regides, por meio de Lei Complementar Estadual, ela seja definida como tal.

A Lei n°® 14.026/2020, a principio, define acertadamente o conceito de regides
metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides, porque remete ao artigo 25, § 3°
da CF/88 e ao Estatuto da Metropole. A questao que se coloca é que a legislacéo aprovada
limita e restringe os critérios para a instituicao dessas regides ao exigir o compartilhamento
de instalacdes operacionais de infraestrutura dos servicos entre dois ou mais municipios

integrantes dessas regioes.

Como pode ser notado, a CF, as decisdes do STF e o Estatuto da Metrépole nédo
estabelecem nenhuma exigéncia sobre a necessidade de qualquer tipo de compartilhamento
de estruturas e unidades operacionais para a instituicdo dessas regides e para o pleno

exercicio da titularidade de forma compartilhada pelo Estado e o conjunto de municipios.

Nesse caso, segundo Ribeiro (2020), o legislador federal pretende restringir e limitar
a competéncia do legislador complementar estadual de considerar o saneamento basico
como fungéo publica de interesse comum, quando da instituicdo de regido metropolitana,
aglomeragdo urbana e microrregido. Pela redacdo dada, somente nas situagcbes em
que se verifigue o compartiihamento de instalagcdes operacionais de infraestruturas de
abastecimento de agua e/ou de esgotamento sanitario € que seria possivel estabelecer
0 saneamento basico como funcao publica de interesse comum. Ou seja, a lei mostra-se
inconstitucional, por prever requisito ndo estabelecido na Carta Magna para exercicio de
competéncia expressamente prevista no seu texto. Pode ser observado que os requisitos
ja estao fixados: municipios limitrofes, portanto, com continuidade territorial e pertencente

a um mesmo Estado; a compulsoriedade; e, ainda, a lei complementar estadual.

Para corroborar essa tese, o STF, na ADI n° 1.842-RJ, deixou assentado, inclusive na
ementa, que n&o é necessario o compartilhamento de unidades operacionais e infraestrutura
dos servicos entre municipios para a instituicao de regides metropolitanas aglomeracbes
urbanas e microrregides. Elas poderao ser instituidas com o objetivo de executar e planejar
a fung@o publica de saneamento basico, atender adequadamente as exigéncias de higiene

e saude publica e dar viabilidade econ6mica e técnica aos municipios menos favorecidos.



Como é evidente, 0 STF reconhece que o Estado pode instituir regides metropolitanas,
aglomeragdes urbanas ou microrregides para integrar o planejamento, a organizacao e
a execucgao de fungéo publica do saneamento basico, seja: (i) por razdes de integragcédo
fisica; (ii) por razbes de natureza técnica e econémica, para assegurar que todos, inclusive
0s municipios menos favorecidos, tenham acesso ao saneamento basico. Além disso, a
integracao pode se dar por razdes econémicas, de forma que, mediante o subsidio cruzado,
todos os municipios tenham acesso ao saneamento basico. E importante ressaltar que
0 subsidio cruzado é o instrumento, hoje, utilizado pelas empresas estaduais de agua e
esgoto para avancar na universalizacao dos servigos. Permitir que os municipios, mesmo
em integragdo metropolitana, possam se evadir desse sistema, sem exagero, levara
0 saneamento basico ao colapso. Portanto, ndo ha obrigatoriedade constitucional das
regides metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides terem que compartilhar, no
todo ou em parte, instalagbes operacionais de infraestrutura de abastecimento de agua e/
ou de esgotamento sanitério.

Alias, como ja referido, o conceito de servicos de interesse comum é mais um
dos equivocos e imperfeigcbes dessa lei, 0 que nao deixa de ser risivel, por demonstrar a
incapacidade dos propositores e legisladores quando da sua elaboracédo e aprovacgéo. Além
das restricdes listadas no paragrafo anterior, pela redagao dada, s6 serdo considerados
servicos publicos de interesse comum os servicos publicos de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario prestados em regides metropolitanas, aglomeragbes urbanas e
microrregides. Ou seja, exclui desse conceito 0s servigcos publicos de saneamento basico
prestados por meio de consorcios publicos ou convénio de cooperagdo, bem como os de
manejo de residuos soélidos e aguas pluviais nas regides metropolitanas, aglomeragcdes
urbanas e microrregides. Trata-se de mais uma proposta completamente equivocada e
fora de proposito tendo em vista que todos os servicos publicos de saneamento basico
de interesse comum — ndo apenas os de agua e esgoto — poderdo ser prestados tanto
no ambito de regides metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides, quanto no
ambito dos consorcios publicos ou convénios de cooperacao.

Em mais um dispositivo, no minimo, polémico, o artigo 8°-A faculta a adesao
dos titulares dos servicos para todas as formas de prestacéo regionalizada, incluindo
a estruturada por regidbes metropolitanas, aglomeragcdes urbanas e microrregioes,
considerando que a CF/88, bem como a jurisprudéncia firmada no STF, no julgamento da
ADI n°® 1.842-RJ, relator para o Acordao, ministro Gilmar Mendes estabelece, de forma

muito clara, a compulsoriedade sobre a instituicdo dessas regides:

O interesse comum e a compulsoriedade da integragdo metropolitana nao
sdo incompativeis com a autonomia municipal. ‘O mencionado interesse
comum ndo € comum apenas aos municipios envolvidos, mas ao Estado e
aos municipios do agrupamento urbano.’ (‘STF 5/04/2019 - Pg. 249 | Supremo
Tribunal Federal ...") O carater compulsério da participacéo deles em regides



metropolitanas, microrregides e aglomeragdes urbanas ja foi acolhido pelo
Pleno do STF (ADI 1841/RJ, Rel. Min. Carlos Velloso, DJ 20.9.2002; ADI 796/
ES, Rel. Min. Néri da Silveira, DJ 17.12.1999).( ADI 1842-RJ - Relator p/ o
Acérdéo, Min. Gilmar Mendes, j. 06/03/2013).

Prossegue, ainda o ministro Gilmar Mendes, na mesma ADI 1.82-RJ:

Para o adequado atendimento do interesse comum, a integrac&o municipal do
servico de saneamento béasico pode ocorrer tanto voluntariamente, por meio
de gestéo associada, empregando convénios de cooperagao ou consorcios
publicos, consoante o arts. 3° I, e 24 da Lei Federal 11.445/2007 e o art.
241 da Constituicdo Federal, como compulsoriamente, nos termos em que
prevista na lei complementar estadual que institui as aglomerac¢des urbanas.

A instituicdo de regibes metropolitanas, aglomera¢cbes urbanas ou
microrregides pode vincular a participacdo de municipios limitrofes, com o
objetivo de executar e planejar a funcéo publica do saneamento basico, seja
para atender adequadamente as exigéncias de higiene e saude publica, seja
para dar viabilidade econémica e técnica aos municipios menos favorecidos.
Repita-se que este carater compulsoério da integracdo metropolitana nao
esvazia a autonomia municipal. (ADI 1842-RJ - Relator p/ o Acérdao, Min.
Gilmar Mendes, j. 06/03/2013).

Sendo assim, esse dispositivo é inconstitucional, porque contraria a doutrina
especifica sobre o tema. Portanto, diferentemente o que preconiza a lei, a integracéo dos
entes federados para a prestacéo dos servigos publicos de interesse comum podera ser
feita de forma compulséria ou voluntaria.

Nessa esteira, o STF, em decisdo adotada no julgamento da ADI n°® 796-ES,
repeliu a necessidade de concordancia prévia dos municipios para integrarem as regides
metropolitanas previstas no artigo 219, § 1° da Constituicdo do Estado do Espirito Santo.
Acompanhando o voto do ministro Neri da Silveira, os ministros do STF, por unanimidade,
julgaram inconstitucional a exigéncia da concordancia prévia dos municipios para integrarem
as regides metropolitanas, por contrariar expressamente o disposto no artigo 25, § 3°, da
CF/88 que confere, exclusivamente aos estados, a instituicdo de regides metropolitanas,
sem nenhum condicionamento ou restricdo (RIBEIRO, 2020).

Ademais, a Egrégia Suprema Corte deliberou sobre a mesma matéria ao julgar a ADI
n°® 1.841-RJ, declarando inconstitucional o paragrafo Unico do artigo 357 da Constituicao do
Estado do Rio de Janeiro, que estabelecia a necessidade de aprovacao prévia da Camara
de Vereadores para que 0s municipios participassem de regides metropolitanas e, conforme
o parecer do relator, ministro Carlos Veloso, a manutencao daquele dispositivo restringia a
integracao das fungOes publicas de interesse comum, bem como a instituicdo de regides
metropolitanas, aglomeracgbes urbanas e microrregides, constituidas por agrupamento de

municipios limitrofe, depende apenas de lei complementar estadual.

A redagé@o da Lei n° 14.026/2020 ¢é tdo mal elaborada e cheia de contradicoes,
imperfeicoes e imprecisdes que comete varios deslizes, a exemplo de ter vetado o § 4°,
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artigo 3° e, curiosamente, deixa de vetar o artigo 8°-A, ambos com redacédo idéntica,
facultando a adeséo dos titulares dos servigos publicos de saneamento de interesse local as
estruturas das formas de prestacao regionalizada, demonstrando, mais uma vez, a enorme
confusao no &mbito do governo federal, que, a despeito das reda¢des semelhantes, alegou
inconstitucionalidade no primeiro, quando do seu veto, mas ndo as reconheceu no segundo.
Inclusive, nas razdes para o veto, foi citado o enunciado do ministro Gilmar Mendes, como
relator da ADI n° 1.842-RJ, que sentencia, de forma muito clara, que a facultatividade dos
municipios detentores titulares dos servigcos na participacdo da prestacdo regionalizada,
viola o § 3° do artigo 25 da CF/88, ante a compulsoriedade da instituicdo de regides
metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregioes.

Ao analisar esse item, o objetivo € demonstrar a inconsisténcia dos dispositivos da
lei e comprovar a possibilidade e a viabilidade da prestacéo regionalizada dos servicos,
estruturada em regido metropolitana, aglomeragéo urbana ou microrregido, por entidade
interfederativa criada para esse fim, ou por 6rgéos ou entidades pertencentes a estrutura
administrativa de qualquer ente federado, titular dos servicos, integrante dessas regioes,
entendendo que essa forma de prestacéo pode ser considerada direta, do mesmo modo
que a prestacdo dos servicos de forma regionalizada, utilizando-se do instrumento da
gestao associada de servigos publicos, autorizada por consoércio publico ou convénio de
cooperacéo.

Portanto, por todo o exposto, a estruturagéo da prestacao regionalizada por regides
metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides pode e deve ser efetivada conforme
os dispositivos constitucionais e decisdes do STF e sem as restricbes previstas na Lei n°
14.026/2020, relativas a exigéncia de compartilhamento de unidades operacionais para a
instituicao dessas regides, bem como a de adesdo dos municipios. Alias, a estruturagdo
da prestacéo regionalizada, via microrregides, j4 estd sendo implementada em diversos
estados da federacgédo, considerando as questdes legais e constitucionais preconizadas na
CF e no Estatuto da Metrépole.

A prestacdo direta regionalizada por unidades regionais de saneamento

basico
Alei estabelece a instituicao de unidades regionais de saneamento basico como uma
das formas de estruturacéo da prestacao regionalizada, que serd instituida pelo Estado,
mediante lei ordinaria e constituida por municipios, ndo necessariamente limitrofes, com
adesao voluntaria dos mesmos e a exigéncia da estruturagéo da governanca interfederativa.
Apesar disso, ndo ha clareza quanto a forma e aos critérios para a sua instituicdo. A
estruturagéo é complemente aleatéria, sem obedecer, por exemplo, o critério de integragéo
por bacias hidrogréaficas previsto no § 3°, artigo 19 da propria Lei n° 11.445/2007, ou
mesmo por sistemas integrados, tdo comuns no Nordeste brasileiro ou qualquer critério



ou légica razoavel para justificar a sua instituicdo. Com isso, cada Estado instituira essas
unidades obedecendo os seus proprios critérios, com grandes possibilidades de que a sua
criacdo dar-se-a apenas no papel e sem o efetivo funcionamento, da mesma forma como
aconteceu com a instituicdo de dezenas de regides metropolitanas no pais, sem critérios
claros e objetivos para as suas criagbes, que, até hoje, ndo funcionam efetivamente, apesar
das decisées do STF e do advento do Estatuto da Metrdpole.

Com as caracteristicas estabelecidas para a sua criagéo, que s&o a instituicdo por
lei ordinaria estadual, constituida por municipios, ndo necessariamente limitrofes, a adeséao
voluntaria dos municipios e a exigéncia da estruturacdo da governanca interfederativa,
esse tipo de unidade s6 podera ser criada por cooperacao federativa, sob o regime da
gestao associada, autorizada por consorcio publico ou convénio de cooperacao, tendo em
vista que, para a instituicdo da regionalizagdo por coordenagédo federativa, as exigéncias
sé@o por lei complementar estadual, de forma compulséria e agrupamento de municipios

limitrofes.

Ocorre que, para instituir o consércio publico ou convénio de cooperacao para
autorizar a gestao associada de servicos publicos, o artigo 241 da CF/88 e a Lei n°
11.107/2005 exigem leis autorizativas de todos os titulares integrantes da unidade regional
e ndo apenas a lei ordinaria estadual, como estabelece a Lei n°® 14.026/2020. Em virtude
disso, a criacdo de unidades regionais, sem seguir 0s preceitos legais, podera ter a sua
inconstitucionalidade questionada perante o STF.

Segundo Ribeiro (2021c, p. 288 e 289),

¢é invdlida a cooperagéo federativa em matéria de servigos publicos que,
contrariando a Constituicdo, ndo se desenvolva em regime de gestdo
associada de servicos publicos; nao tenha sido autorizada por consorcio
publico ou por convénio de cooperagao entre entes federados e que nao
tenha sido disciplina por lei dos entes federativos cooperantes.

Portanto, a instituicdo de unidades regionais de saneamento basico apenas por
lei ordinaria estadual e sem a disciplina, por lei dos municipios integrantes e os blocos
de referéncia autorizados, por convénio de cooperagdo sem autorizacdo legislativa,
configuram-se como inconstitucionais. Considera ainda que a auséncia de qualquer desses
requisitos configura a improbidade administrativa prevista no inciso XIV, artigo 10, Lei n°
8.429/1992 (Lei de Repressédo a Improbidade Administrativa).

Como € possivel perceber, os problemas comecam, exatamente, quando a lei
estabelece competéncia ao Estado para a criagdo dessas unidades. N&o é demais lembrar
que a CF/88 estabelece competéncia exclusiva para o Estado, apenas nos casos de
regionalizacé@o, por meio de regides metropolitanas, aglomeragcéo urbana e microrregiéo,
e ndo para institui-la, por gestao associada, por meio de consércio publico ou convénio de

cooperacdo. Essa competéncia é exclusiva dos entes federados que irdo se consorciar.



Nesse caso, a Unica possibilidade para a edicdo de uma lei ordinaria estadual seria para
autorizar a participagé@o do Estado no consércio publico ou convénio de cooperacao. Mesmo
assim, é necessario a autorizagao legislativa, por lei ordinaria de todos os municipios que

pretendem se consorciar ou instituir o convénio de cooperagéo.

Na realidade, existe uma contradicdo na proposta apresentada que delega
competéncia aos estados para instituir as unidades regionais, constituidas apenas por
municipios, ndo necessariamente limitrofes, por meio da cooperacao federativa, mediante
a gestdo associada de servigos publicos e, ao mesmo tempo, sem deixar assentado, de
forma clara, que o Estado também podera fazer parte da unidade. Fica a divida. Se um
ente federado, neste caso, o Estado, néo fizer parte da cooperagéo, ndo seria necessaria
uma lei autorizativa estadual, e sim leis autorizativas de todos os municipios integrantes do
consércio publico ou do convénio de cooperagéo.

Como pode ser visto, a lei, em vez de estabelecer critérios claros e objetivos para
a instituicdo dessas unidades regionais, por meio de cooperagdo federativa, mediante
a gestdo associada de servigos publicos, autorizadas por consércio pubico ou convénio
de cooperagdo, ao contrario, preferiu inovar negativamente, criando instrumentos néo
previstos na Carta Constitucional e, o pior, sem obedecer aos critérios para a instituicdo
desse tipo de cooperacéo.

A instituicdo de unidades regionais tem mais um problema juridico-institucional,
ao propor que as unidades regionais de saneamento basico devem contemplar,
preferencialmente, pelo menos uma regiao metropolitana, facultada a sua integragé@o por
titulares dos servigos publicos de saneamento basico, conforme estabelecido no artigo 8°,
§ 2°. Com isso, o conflito de interesse esté estabelecido entre a governanca federativa das
funcdes publicas de interesse comum das regides metropolitanas com a governanca das
unidades regionais de prestacdo dos servigcos. Quem vai deliberar sobre o planejamento,
a regulagdo, a prestacdo dos servigos e sua fiscalizagdo? E 6bvio que ndo podera ser a
governanca da prépria entidade regional, porque contraria dispositivo da préopria Lei n°
11.445/2007, ao estabelecer que as fungbes de regulacéo e fiscalizagdo ndo poderéo ser
exercidas pela mesma unidade que presta os servi¢os, além de que uma lei ordinaria ndo
tem o condao de determinar a integragcdo de uma regido metropolitana, instituida por lei
complementar, a uma unidade regional instituida por lei ordinaria. Essa questao ndo tem
amparo legal e ainda resultara em uma enorme inseguranca juridica.

Em fungdo da diversidade de regides metropolitanas existentes no pais, em
que cada Estado da federacdo seguiu critérios proprios e muito diferentes entre eles,
independentemente dos problemas de ordem legal, as dificuldades operacionais serdo
muitas para atender a esse critério. Até porque, a guisa de exemplo: nédo foi instituida
nenhuma regido metropolitana no estado do Mato Grosso do Sul; estados que sé possuem
uma regiao metropolitana, a exemplo do Rio de Janeiro, Espirito Santo, Pernambuco, Rio



Grande do Norte, Sergipe, Amazonas, Amapa, Goias e Mato Grosso ou duas, como Bahia,
Minas Gerais, Para, Maranhao e Rio Grande do Sul, e outros estados onde foram criadas
um grande numero de regides metropolitanas, a exemplo da Paraiba (12), Santa Catarina
(11), Alagoas (9), Parana (8) e Sao Paulo (6).

As unidades regionais vao vincular, ao arrepio da Constituicdo Federal, cada um
dos municipios que constituem a regido metropolitana para inclui-los em cada uma das
unidades regionais ou blocos instituidos? Ou sera que véo fatiar, dividir e fragmentar os
grandes municipios integrantes de regides metropolitanas em regides para que cada uma
delas integre cada um dos blocos, como ocorreu na modelagem elaborada pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e o estado do Rio de Janeiro
para a concessao privada dos servicos de agua e esgoto prestados pela Cedae, no
municipio do Rio de Janeiro?

O governo federal, por meio do BNDES, além de impor a participagdo do municipio
na estrutura regionalizada, ainda dividiu o seu territério em quatro regides para compor
cada um dos quatro blocos instituidos no Estado, de forma completamente autoritaria,
passando por cima da autonomia do municipio. Com isso, criou-se, além da inseguranca
juridica, a possibilidade de cinco empresas, de forma inusitada, prestarem os servigos
nesse municipio de forma segregada e fragmentada — a Cedae, na producgéao e tratamento
de 4gua, e mais quatro empresas privadas na distribuicdo.

Conforme pode ser constatado, fica muito dificil responder a essas e outras questdes.
Sao tantas as perguntas e as dlvidas que, nem a lei, nem os decretos, conseguem dirimir.
Ao contrario, as contradi¢des, imperfeicdes e imprecisdes da lei aumentam muito mais as
dividas existentes, estabelecendo-se uma grande confusdo para a implementag¢édo dessas
unidades.

A prestacao direta regionalizada por blocos de referéncia

Para esta situacao, a lei estabelece que os blocos de referéncia serao instituidos
pela Unido e deveréo ser criados formalmente por gestéo associada voluntaria dos titulares
dos servigcos, autorizada por consorcio publico ou convénio de cooperacéo e constituidos
por agrupamento de municipios ndo necessariamente limitrofes. Porém, segundo a lei,
isso somente ocorrera, caso os estados ndo criem e implementem as unidades regionais
de saneamento basico, até um ano apds a data da publicagdo da Lei n° 14.026/2020 (15
de julho de 2021), conforme prescreve o artigo 52, § 3° da Lei n°® 11.445/2007 e o artigo 15
da Lei n® 14.026/2020.

Apesar de indicar corretamente que os blocos de referéncias serao criados
formalmente, de forma voluntéaria pelos titulares, por gestdo associada de servigos publicos,
ha mais um deslize ao prever a exigéncia de lei autorizativa somente para o caso da gestéo



associada ser autorizada por consorcio publico e exigindo apenas uma declaragdo formal do
titular dos servicos, nos casos de autorizagéo por convénio de cooperacao, o que contraria o
artigo 241 da CF/88, que prevé a disciplina por lei, tanto para os consorcios publicos, quanto
para os convénios de Cooperacao.

Conforme ja citado, qualquer implementacdo da gestdo associada de servigos
publicos sem seguir os preceitos legais, previstos na CF, é invalida, e o gestor publico que
der causa podera ser enquadrado na Lei de Improbidade Administrativa.

Observem que nao existe nenhum dispositivo constitucional que permita que
um ente da federagcéo, que ndo seja o titular dos servicos, institua formas de prestacéo
regionalizada. Essa competéncia & exclusiva do Estado-Membro, para o caso da instituicao
de regides metropolitanas, aglomerag¢des urbanas e microrregides e dos entes federados
que planejam cooperar entre si, desde que autorizados por lei para integrar o consoércio
publico ou convénio de cooperagéo. Portanto, esse € mais um tema controverso presente
na lei, tendo em vista que a Unido ndo tem competéncia constitucional, nem de forma
suplementar, para estabelecer blocos visando a regionalizacdo de um servico em que nao

exerce a titularidade.

Além disso, fere o pacto federativo, a organizacao e autonomia dos entes federados
— Estados, Municipios e Distrito Federal —, ao impor, a qualquer custo, a regionalizacao
dos servicos sem obedecer aos instrumentos previstos na CF/88. A regionalizagdo da
forma proposta podera provocar questionamentos de inconstitucionalidades, até porque
a sua implementacdo impacta diretamente na competéncia municipal — titularidade — e
na prerrogativa de estados em instituir regidbes metropolitanas, aglomeracdes urbanas
e microrregides. Gera-se, assim, uma profunda inseguranca juridica, e, dessa forma, a
paralizacdo de investimentos em andamento e captacdo de novos investimentos, além
de jogar por terra uma proposta fundamental para a universalizacdo dos servigcos, que é
regionalizagé@o da prestacao dos servigos publicos de saneamento basico.

2.4 A prestacao indireta, por meio de concessao de servico publico

Revisitando o artigo 175 da CF/88 e comparando-o com o artigo 10, Lei n°
11.445/2007, com redacdo dada pela Lei n° 14.026/2020, observa-se que, caso o titular
dos servicos ndo opte pela prestacédo direta dos servigos, ela podera ser efetivada por
meio de concessoes de servicos publicos, que dependem de autorizagéo legislativa, por
meio de lei ordinaria, e podera ser realizada via concessdes comuns, de acordo com a
Lei n° 8.987/1995, ou por meio de concessdes administrativas ou patrocinadas, previstas
pelo regime de PPP, na Lei n® 11.079/2004 (Lei das PPP), sempre precedidas de licitacdo.
Portanto, existem trés modalidades distintas de concess6es — comum, administrativa e
patrocinada —, que séo definidas de forma resumida na Figura 2.



CONCESSAO
Transferéncia da prestagao do servigo
publico a iniciativa privada por prazo

determinado
CONCESSAO cCOMUM PARCERIA PUBLICO-PRIVADA
A tarifa cobrada do usudrio e as outras Caso em que ndo hd tarifas ou que esta em
itas sdo sufici para a 2 com outras itas ndo sdo
pela pr dos i para a -0
servigos Poder pablico complementa o pagamento
CONCESSAO ADMINISTRATIVA CONCESSAQ PATROCINADA
Nio hd cobranca de tarifa. A Hi cob de tarifas, mas astas em conjunto
do fondrio é feita com outras receitas nie sdo suficientes para a
pelo poder piblico remuneragio do parcairo privado. Neste caso, o
pairceiro pablico complementa o pagamento

Figura 2: Modalidades de concessoes.
Fonte: adaptada de BNDES ([2016--]).

A concessao de servicos publicos podera ser autorizada também para as prestagdes
estruturadas de forma regionalizada, tanto no &mbito da cooperagéo federativa, por
meio de consorcios publicos, quanto no ambito da coordenacéo federativa, por meio de
regides metropolitanas, aglomeragbes urbanas e microrregides. Para isso, deverdo ser
autorizadas pelas respectivas autarquias interfederativas responsaveis pelas governangas
dos respectivos consoércios publicos ou das respectivas regides.

E importante salientar que todas as formas de participacéo privada, quer seja por
concessao, permissao, PPP, venda total ou parcial de ativos, abertura de capital, locacéo
de ativos, emissdo de debentures, e a instituicdo de sociedade de propdsito especifico, ja
estavam previstas na verséo anterior da Lei n° 11.445/2007. Portanto, ndo seria necessario
modificar a Lei para permitir a participagéo privada no setor. Na realidade, um dos objetivos
principais da Lei n°® 14.026/2020 é ampliar a participacéo privada no setor de saneamento
basico, particularmente nos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, quer seja
por meio de concessdes ou outra forma de desestatizagdo. Com isso, propde instituir
um monopdlio privado nos servigos publicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitéario, face as restricdes impostas para a prestacao dos servicos por empresas publicas
estaduais ou por entidades ou 6rgaos do proprio titular dos servigos e o “incentivo” para que
o titular conceda os seus servigos a empresas privadas.

Esse incentivo estd preconizado no artigo 13, § 3° da Lei n° 14.026/2020, que
estabelece a prioridade na liberacdo de recursos federais para a elaboragdo dos seus
planos, aos municipios que optarem pela concessao ou privatizagdo dos servicos. Como

pode ser observado, o condicionamento para 0 acesso aos recursos vem acompanhado



de um incentivo para que 0s municipios cometam uma irregularidade, tendo em vista que,
no caso de concessao de servigcos publicos, o paragrafo estabelece apenas a necessidade
de aprovacao do Poder Executivo, 0 que contraria frontalmente o artigo 175 da CF/88, que
exige lei autorizativa. Somente para os casos de privatizacéo é que existe a recomendacéo
expressa da necessidade de aprovacéo pela Camara de Vereadores. O que se reveste
num grande absurdo, porque, além de chantagear os municipios com a nao liberacdo de
recursos, incentiva, ainda a praticar atos ilegais e inconstitucionais.

A prestacéo indireta, por particulares, por meio de permissdo, por ser um ato
administrativo discricionario e precario tem sido muito pouco utilizada no setor de
saneamento basico, a maioria desse tipo de prestagcdo, com a participacdo de empresas
privadas, normalmente se efetiva, por meio de concessdes comuns ou de PPP (concessbes
administrativas ou patrocinadas).

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme p6de ser observado ao longo deste estudo, as altera¢des do Marco Legal
e Regulatoério original nao foram feitas para atender aos interesses da sociedade como um
todo, nem com o intuito de resolver os grandes problemas do saneamento basico no pais,
tampouco para alcancar a universalizacdo dos servicos, mas sim para atender a interesses
privados. As mudancas significam um grande retrocesso para o setor de saneamento
bésico e, principalmente, para a populagdo mais carente e vulneravel que nao tem acesso
a esses Servicos.

Diante do exposto, constata-se que o Marco Legal e Regulatério, a Lei n°® 11.445/2007
original, ap6s 13 anos de vigéncia, ndo necessitaria de alteragbes profundas tais como
as que foram introduzidas pela Lei n°® 14.026/2007, e, sim, da implementagcdo dos seus
instrumentos e de pequenos ajustes, atualizagcbes, aperfeicoamentos e acdes efetivas de
todos os agentes publicos, especialmente do governo federal, para o enfrentamento dos
problemas que ainda nao foram possiveis resolver na area de saneamento basico, visando
a universalizacgéo.

Ao invés de trabalhar para resolver os reais problemas do setor, o governo federal,
partindo de falsas premissas, sem aprofundar as discussdes e sem identificar esses
problemas, preferiu fazer alteragdes radicais no Marco Legal e Regulatorio para atender a
interesses privados. A historia se repete, aposta na privatizagcao dos servicos como panaceia
para resolver todos os problemas do setor, que o poder publico ndo dispde de recursos
e que as empresas publicas sao ineficientes em contraponto com a eficiéncia do setor
privado, que iria alavancar novos recursos para universalizar os servicos. E desmentido
pela realidade. As experiéncias nacional e mundial recentes demonstram que essa opc¢éo
esta na contramaéo da histéria.



Segundo Kishimoto, Steinfort e Petitjean (2020), existe uma tendéncia mundial para
a retomada dos servigos que foram privatizados a partir dos anos 1990 e que desde o ano
2000, 312 municipios em 36 paises de todos os continentes, reestatizaram os servigos
publicos de agua e esgotamento sanitario, a exemplo de Paris e Grenoble (Franca), Berlim
(Alemanha), Budapest (Hungria), Buenos Aires (Argentina), Atlanta (EUA), La Paz (Bolivia),
Kuala Lumpur (Malasia), Jacarta (Indonésia), Itu (SP), entre outros.

No mesmo sentido, Heller (2020, p. 7), afirma que

durante a década de 1990, governos locais em varios paises conduziram
processos de privatizacdo da prestacédo dos servigos de agua e esgotamento
sanitario gerando a expectativa de que o setor privado trouxesse mais
investimentos, melhorasse a tecnologia, aumentasse a eficiéncia e
proporcionasse acesso aos pobres. Apesar disso, no inicio dos anos 2000,
a realidade foi muito diferente: ndo apenas a participagdo do setor privado
ndo se expandiu como previsto, mas varias concessdes foram encerradas
prematuramente ou ndo renovadas.

O préprio Banco Mundial, no inicio dos anos 1990, um dos grandes incentivadores da
privatizacdo dos servicos como o remédio para resolver todos os males do setor, fez “mea
culpa”, por meio de sua vice-presidente de Infraestruturas e Desenvolvimento, Katherine
Sierra®. Em discurso realizado durante o Forum Mundial da Agua, no México, em 2006,
a gestora admitiu o erro ao constatar que os investimentos feitos pelo setor privado nédo
corresponderam as expectativas criadas e que 90% destes foram feitos pelo poder publico,
mesmo no auge das privatizagoes.

Por tudo o que foi exposto, a vedacéao do contrato de programa desmonta a politica
publica e destréi toda a estrutura dos servicos publicos de agua e esgoto do pais, cuja
prestacdo dos servigos é feita, na sua grande maioria, por gestdo associada de servigos
publicos, autorizada por consércios publicos ou convénios de cooperagdo entre entes
federados, na forma do artigo 241 da CF/88.

Ao proibir a cooperacéo federativa, sob o regime da gestao associada de servigos
publicos, propor a exclus@o dos prestadores publicos e forcar os entes federados a alienar
os ativos das suas empresas e realizar todas as formas de desestatizagbes — concessoes,
PPP e venda de ativos —, resta demonstrado que o principal objetivo para as alterages
do Marco Legal e Regulatorio foi o de institucionalizar o monopélio privado no setor de
agua e esgoto no pais, priorizando a participagéo privada e a légica da mercantilizacao e
financeirizagdo do setor e 0 enfraquecimento do setor publico.

E importante ressaltar que a conta da universalizacdo ndo fecha sem uma politica

8 “Sempre o peso do investimento em agua tem que ser fornecido pelo setor pablico [...] dada a magnitude dos recursos
necessarios, nos anos 90, nés acreditamos que o setor privado poderia fazer importantes investimentos para salvar
o setor de agua. No entanto, ndo tem havido muito investimento privado e 90% dos recursos vieram do setor publico,
mesmo quando a participagcdo privada estava em seu pico” (Katherine Sierra, vice-presidente de Infraestrutura e desen-

volvimento do BIRD - IV Férum Mundial da Agua, México 2006).



publica que garanta aportes permanentes de recursos onerosos € nao onerosos, (por
meio do redirecionamento da carga tributéria do setor; de subvencdes a partir de encargos
tarifarios; da instituicdo do fundo para universalizagdo). Da mesma forma, a universalizagéo
ndo acontecera sem o planejamento, sem participacdo das empresas publicas, sem um
orgéo regulador independente e com autonomia administrativa, econémica e orgamentaria
e sem a participacdo e controle social.

N&o se pode deixar de registrar que o Brasil ndo conseguira universalizar os servigos
publicos de saneamento basico sem um grande aporte de recursos ndo onerosos, proveniente
dos tesouros dos entes federados responsaveis em prover 0s servi¢cos. Faz-se necessario,
portanto, a revogacao da Emenda Constitucional n° 95/2016, que reduziu drasticamente
0S recursos para as areas sociais. Um dos maiores exemplos de que, em nenhum pais
do mundo, foi possivel universalizar esses servigos, foi 0 que ocorreu em Portugal, no
ambito da Unido Europeia. O relatério® sobre a avaliagdo global da implementacdo do
Fundo de Coesédo, no periodo 1993-2006, demonstra que esse instrumento contribuiu
para que o pais se aproximasse das metas comunitarias em matéria de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario e tratamento/disposicdo de residuos sélidos urbanos, sendo
investidos nesse periodo no setor, 4,5 bilhdes de euros, dos quais 3,2 bilhdes por meio do
Fundo de Coeséao e 1,3 bilhdes com base em investimento nacional associado. Segundo
Aguas de Portugal, o Fundo de Coeséao disponibilizou, com recursos ndo onerosos, entre
1993 e 2017, 28% dos recursos utilizados por aquele pais para universalizar os servigos
publicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitério.

Para facilitar o aporte de recursos, o Brasil € o Unico pais do mundo que dispde de
cinco fundos para financiar o setor de saneamento basico. Sao eles: Fundo de Garantia por
Tempo de Servico (FGTS), administrado pela Caixa Econdmica Federal (CAIXA); Fundo
de Amparo ao Trabalhador (FAT), administrado pelo Baco Nacional de Desenvolvimento
Econémico e Social (BNDES), e os fundos constitucionais do Norte (FNO), Nordeste
(FNE) e Centro Oeste (FCO). Portanto, os recursos nao faltam e nao faltardo para a
implantacéo, ampliacéo e reposicédo de ativos para propiciar a universalizagdo dos servigos
de saneamento basico. Em contrapartida, o que falta é vontade politica dos governantes e

de prioridade de Estado para o saneamento basico.

A Unido, por meio de lei federal, quer for¢ar a implantacdo de um novo modelo
inconstitucional que atropela o pacto federativo, a organizacdo e a autonomia dos entes
federados fazendo verdadeira chantagem com os estados e municipios, proibindo o acesso
aos recursos federais, caso 0s entes ndo o implementem. Essa chantagem so6 foi vista nos
governos militares, durante a ditadura militar, na época do Plano Nacional de Saneamento

(Planasa), quando impuseram aos municipios a concessdo dos seus servigos as recém-

9 Relatério sobre avaliagéo global da implementacdo do Fundo de Coesao em Portugal - Direcdo Geral do Desenvol-

vimento Regional (DGDR).



criadas empresas estaduais de agua e esgoto, sob pena de ndo acessar os recursos da
Uniao.

O pior de tudo é que, além das imperfeicoes, imprecisdes e contradigbes contidas
no texto da lei, as principais alteragdes introduzidas carregam vicios insanaveis de
inconstitucionalidade que ferem o pacto federativo e a organizagdo e a autonomia dos
entes federados. Com isso, provocara uma grande inseguranga juridica, prejudicando
0s atuais e novos investimentos para o setor. Na pratica, a consequéncia da aprovagcao
e sancgdo da Lei n° 14.026/2020, num futuro préximo, sera a desconstrugcdo da politica
publica de saneamento basico, instituida apdés muitos anos de luta, com a participacédo
de toda a sociedade, o0 agravamento dos problemas e o desmantelamento do setor com a
destruicdo das empresas publicas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, do
subsidio cruzado e todo o arcabouco legal implementado em 2007.

Diferentemente do que propalado pelos seus defensores, a lei ndo enfrentou e nem
equacionou os reais problemas do setor. Sem resolver esses grandes problemas, néo sera
possivel avancar rumo a universalizagdo dos servigos. Além de tudo isso, se o STF néo
a considerar inconstitucional, a implementacéo da Lei desestruturara completamente o
setor, destruindo tudo o que foi conquistado nos ultimos 15 anos. Do mesmo modo, nao
estimulara os investimentos, ao contrario, levara a precarizagéo na prestagao dos servigos
na maior parte dos municipios brasileiros, principalmente os do Norte e Nordeste do pais.
Com isso, elevara o déficit publico e prejudicara a recuperagao econémica, além de ampliar
a excluséo social e as desigualdades regionais com a destruicdo das empresas publicas
estaduais de agua e esgoto e do subsidio cruzado que é fundamental para a prestacéo dos
Servicos nos pequenos municipios e ndo garantira 0 acesso aos servigos, prejudicando

sensivelmente a populacéo brasileira, principalmente as mais vulneraveis e mais carentes.

Portanto, para resolver os grandes problemas do setor, € necesséria a reconstru¢ao
da politica nacional e do Marco Legal e Regulatorio do saneamento basico, que seja capaz
de enfrentar todas as questdes aqui abordadas para que, finalmente, o pais possa avancar
na universalizagdo dos servigcos, garantindo a todos os cidadéos e cidadas, o acesso aos

servicos de forma universal e integral.

Por fim, como se pode depreender, mesmo com as restricbes impostas pela lei n°
14.026/200, verifica-se que € possivel a prestagcéo direta dos servicos de agua e esgoto por
entidades integrantes da administracdo de outros entes federativos, titulares dos servicos
ou pela entidade intergovernamental, no ambito da coordenagédo federativa, instituida
por meio de regides metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides, bem como
no ambito da cooperagéo federativa mediante a gestdo associada de servigos publicos,
desde que autorizadas pelos respectivos colegiados responsaveis pela governanga dessas
regides.

Capitulo 6
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CAPITULO 7

O SANEAMENTO BASICO NO BRASIL: VISAO
GERAL DA ESTRUTURA JURIDICA DE PRESTACAO

Lucas Custodio

1. PANORAMA DA PRESTAQAO’ DOS
SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO
NO BRASIL

O saneamento bésico € um servigo

publico essencial e intimamente ligado
a saude publica, ao controle de doencas
infecciosas e a melhoria da qualidade de vida
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021).
O saneamento basico, no Brasil, envolve as
atividades de: (i) abastecimento de agua; (ii)
esgotamento sanitario; (iii) limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos; e (iv) drenagem
e manejo de aguas pluviais urbanas (BRASIL,
2007).

politico brasileiro, as atencdes tém se voltado

No entanto, no quadro juridico e
a prestacao dos servigcos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, devido a sua
importancia a vida e a saude humana e aos
grandes desafios impostos a universalizagéo de

tais servigos.

Nesse contexto, ao longo de décadas,
o abastecimento de agua e o esgotamento
sanitario estiveram envolvidos em um complexo
emaranhado juridico relacionado a definicéo de

sua competéncia e a sua efetiva prestacéo.

O fato é que, enquanto as divergéncias
nao sdo sanadas e o atual e ineficiente modelo de

DOS SERVICOS

prestacao ndo é plenamente substituido, o pais
enfrenta severas dificuldades na universalizagdo
do saneamento basico, sobretudo em suas
areas mais

pobres, reforcando historicas

desigualdades sociais e regionais.

Como exemplo dessa realidade, citem-se
os dados no Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS), segundo os quais,
em 2019, mais de 30 milhdes de brasileiros
ndo tinham acesso ao fornecimento de agua
encanada, quase 47% da populagdo néo
dispunha de infraestrutura de coleta de esgoto e
menos da metade da populagéo tinha seu esgoto
tratado. A maior parte dessa falta de acesso a
infraestrutura de saneamento baésico estava
concentrada nas regides Norte e Nordeste do
pais (SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES
SOBRE SANEAMENTO, 2019).

Para entender as razbes que levaram
a esse cenario e os impactos do novo Marco
Legal do Saneamento Basico aprovado pelo
Congresso Nacional em 2020, seréao analisados
a seguir o tratamento juridico dispensado ao
saneamento basico e os modelos de delegacao
e prestacéo dos servicos ligados ao saneamento
basico no Brasil.

2. SANEAMENTO BASICO: DEFINICAO
E DIVERGENCIAS

O saneamento basico, apesar de
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ha muito tempo ser considerado como servigco publico pela doutrina juridica,' foi assim
expressamente definido pelo artigo 2°, caput, da Lei n° 11.445/2007, que criou o primeiro
Marco Legal federal sobre saneamento basico sob a égide da Constituicdo Federal (CF)
de 1988. Confira-se: “Art. 2° Os servigos publicos de saneamento basico serédo prestados
com base nos seguintes principios fundamentais: [...]” (BRASIL, 2007). A definicdo dos
servicos de saneamento béasico como servicos publicos traz importantes implicacdes a
realizacdo de tais atividades. Isso porque, como define Maria Sylvia Di Pietro (2018, p. 190),
o servico publico é “[...] toda atividade material que a lei atribui ao Estado para que a exerca
diretamente ou por meio de seus delegados, com o objetivo de satisfazer concretamente as

necessidades coletivas, sob regime juridico total ou parcialmente publico.”

Isso significa dizer que os servigos publicos sao atividades de titularidade do
Estado e somente podem ser prestados pelo ente estatal competente ou por agentes
expressamente delegados para tanto. Assim, ndo se pode conceber, por exemplo, que
uma empresa simplesmente comece a prestar servigos ligados ao saneamento basico sem
que tenha recebido autorizagdo governamental para isso.

Além disso, diferentemente das atividades econdémicas regulares, 0s servicos
publicos sédo regidos por regime juridico préprio, inclusive quando delegados a empresas
privadas. Assim, qualquer um que preste servicos publicos devera observar as regras de
Direito Publico aplicaveis. Por fim, a classificacdo de uma atividade como servi¢o publico

implica o dever de satisfacdo das necessidades coletivas subjacentes a tal atividade.

No Brasil, no entanto, as principais controvérsias nédo estdo relacionadas a
classificacdo das atividades ligadas ao saneamento basico como servigo publico, mas,
sim, a definicdo sobre a competéncia para a prestacéo de tais servicos. Isto é, discute-se
qual ente federativo — Unido, Estados ou Municipios — é o titular do saneamento basico.

A CF de 1988, ao tratar da competéncia dos entes federativos, ndo dispbs
expressamente a quem caberia a titularidade dos servigos de saneamento basico. Por meio
de seu artigo 21, inciso XX, a CF de 1988 outorgou a Unido a competéncia administrativa
para instituicdo de diretrizes para o saneamento basico,? mas n&o previu a competéncia

legislativa privativa da Uni&o sobre o tema, o que caracterizaria a titularidade dos servigos.

Além disso, o artigo 23, inciso IX, da CF de 1988, ainda previu ser de competéncia
comum a Unido, Estados e Municipios a promocédo de programas para melhoria das
condi¢des de saneamento basico.® Por fim, o artigo 30 previu que seria de responsabilidade
dos municipios prestar os servigcos publicos de interesse local.

1 Como exemplo: Saneamento basico — regido metropolitana — competéncia estadual (TACITO, 1998).

2 “Art. 21. Compete a Unido: [...] XX - instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive habitagcdo, saneamen-
to basico e transportes urbanos;” (BRASIL, 1988).

3 “Art. 23. E competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios: [...] IX — promover progra-
mas de construgdo de moradias e a melhoria das condi¢des habitacionais e de saneamento basico;” (BRASIL, 1988).
4 “Art. 30. Compete aos Municipios: [...] | - legislar sobre assuntos de interesse local;” (BRASIL, 1988).



Diante da falta de clara definicdo pela CF de 1988 sobre qual ente federativo seria
o titular dos servigos ligados ao saneamento basico, entendeu-se, em principio, que 0s
municipios seriam o0s responsaveis por tais atividades, ja que os interesses envolvidos
seriam predominantemente locais (MEIRELLES, 2013). Porém, ha quem defenda que o
servico seja de competéncia estadual, uma vez que a propria l6gica da prestagcdo dos
servicos ultrapassa os limites territoriais dos municipios (BARROSO, 2002).

A tese de que a competéncia € municipal, no entanto, prevaleceu e gerou alguns
inconvenientes a prestagéo dos servicos ligados ao saneamento basico.®

Em primeiro lugar, dificilmente os corpos hidricos e a ocupacgéo do solo estéo restritos
aos limites territoriais dos municipios, exigindo que a infraestrutura de abastecimento
de 4gua e tratamento de esgoto seja implementada de maneira conjunta em diversos
municipios.

Além disso, os municipios, sobretudo aqueles localizados em é&reas rurais, tém
menor capacidade financeira para realizar os vultosos investimentos necessarios a criacao
da infraestrutura do saneamento basico do que os estados e a Unido.

Por fim, caso os servicos de municipios contiguos fossem delegados a um sé
prestador, o referido prestador estaria sujeito a diferentes autoridades reguladoras
municipais, ja que a titularidade do servigo implica a competéncia de sua regulamentacéo.
Nesse contexto, podem surgir conflitos na regulamentagéo, gerando duvidas sobre qual
regra seria aplicavel no caso concreto.

A fim de se resolver sobretudo os dois primeiros problemas, o modelo encontrado
em periodo ainda anterior a CF de 1988 foi a delegacdo dos servicos a empresas
controladas pelos estados, que contariam com apoio financeiro da Unido. Porém, como se
vera a seguir, esse modelo, que permaneceu mesmo apds o advento da CF de 1988, gera
graves entraves a universalizagdo do saneamento basico, além de ndo sanar o problema
da existéncia de diferentes autoridades reguladoras.

3. MODELOS PARA PRESTACAO DOS SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO

A seguir, analisaremos os dois modelos delineados na CF de 1988 para a delegacéo

de servicos publicos, incluindo as atividades ligadas ao saneamento basico. O primeiro,

5 Veja-se, nesse sentido, o voto do ministro relator Alexandre de Moraes na Agao Direta de Inconstitucionalidade (ADI)
n° 2.077/BA: “Nessa linha, o saneamento béasico — definido pelo art. 2° da Lei 11.445/2007 como o conjunto de servigos,
infraestruturas e instalagdes de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e drenagem de
aguas pluviais, entre outras atividades — revela a¢des e politicas publicas de interesse tipico e notadamente local, como
j& reconhecido pela jurisprudéncia do SUPREMO TRIBUNAL FEDERAL, embora também frisado o interesse pratico de
que tais atividades sejam objeto de enfrentamento pelo Poder PUblico em nivel regional, por mecanismos de gestéo as-
sociada de servigos publicos e integracdo metropolitana, desde que respeitada a autonomia municipal (ADI 1.842, Rel.
Min. LUIZ FUX, redator p/ Acorddo Min. GILMAR MENDES, Tribunal Pleno, julgado em 6/3/2013, DJe de 13/9/2013).”.



referente a delegacéo interfederativa, € o que ainda predomina. Ja o modelo de delegacao
por concesséao tem ganhado forgca com a aprovag¢ao do novo Marco Legal do Saneamento
Basico.

3.1 Delegacao interfederativa

O artigo 241 da CF de 1988 autoriza que Unido, Estados e Municipios, mediante
disciplina legal, celebrem consorcios publicos e convénios de cooperacéo entre si, a fim de
promover a gestao associada de servigos publicos, bem como a transferéncia de bens e

servicos necessarios a continuidade dos servigos publicos transferidos. Confira-se:

Art. 241. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios disciplinardo
por meio de lei os consorcios publicos e os convénios de cooperagao entre 0s
entes federados, autorizando a gestédo associada de servigos publicos, bem
como a transferéncia total ou parcial de encargos, servicos, pessoal e bens
essenciais a continuidade dos servicos transferidos (BRASIL, 1988).

Isso significa que diferentes entes federativos podem reunir esfor¢os para realizacéo
de objetivos comuns, abrangendo, inclusive, a prestacdo de servicos publicos. Nesse
sentido, servigos publicos atribuidos a um ente federativo poderéo ser transferidos a outro,
sem a necessidade de se observar as demais regras de delegacao de servicos publicos
previstas na CF de 1988, que preveem a realizagédo de licitagdo.

Nesse contexto, foi editada a Lei n° 11.107/2005, que dispds sobre as normas gerais
para a celebragéo de consorcio publicos e convénios de cooperacgéo. O referido dispositivo
legal criou a obrigacdo de, nos casos em que ha delegacdo da prestacdo de servigos
publicos, os entes federativos celebrarem contratos de programa a fim de constituir e
regular a referida delegacao. Senao veja-se:

Art. 13. Deverao ser constituidas e reguladas por contrato de programa,
como condi¢ao de sua validade, as obrigacdes que um ente da Federacao
constituir para com outro ente da Federacdo ou para com consorcio publico
no dmbito de gestdo associada em que haja a prestacao de servicos publicos
ou a transferéncia total ou parcial de encargos, servicos, pessoal ou de bens
necessarios a continuidade dos servicos transferidos (BRASIL, 2005).

Nesse contexto, passou a ser pratica, no setor de saneamento basico, que
municipios celebrassem convénios de cooperagéo e contratos de programa com estados
em que esto localizados e delegassem a empresas publicas ou sociedades de economia
mista de controle estadual a prestacdo dos servicos ligados ao saneamento bésico. Além
disso, frequentemente, ha também a delegacéo as agéncias reguladoras estaduais das
competéncias para regulamentacgéo e fiscalizacdo de tais servicos.

No entanto, a solugéo encontrada para tentar resolver os entraves de a titularidade
do saneamento basico ter sido atribuida aos municipios criou outros problemas.

A delegacdo interfederativa dos servigcos do saneamento basico, na estrutura acima



apontada, impossibilita a realizac&o de licitacdo — processo competitivo — para escolha do
prestador do servico, ja que se trata de uma delegacéo entre entes publicos determinados.
Nessa situagéo, a delegagéo por meio de convénios de cooperacao e contratos de programa
ndo permite assegurar que a empresa estadual relne os requisitos técnicos e econémico-

financeiros necessarios a adequada prestacéo dos servigcos delegados.

Nesse sentido, apds anos de experiéncia de delegacao interfederativa, verificou-se
o aprofundamento de disparidades regionais ja conhecidas no pais.

Isso ocorreu porque o modelo de delegacéo dos servigcos de saneamento basico dos
municipios para empresas estaduais encontrou seu limite na propria capacidade financeira

dos estados.

Assim, empresas controladas por estados com maior capacidade de investimento
puderam promover a universalizagdo — ou niveis proximos a isso — tanto do abastecimento
de agua quanto da coleta e tratamento de esgoto. Estados com menor capacidade de
investimentos, por sua vez, amargam baixos niveis de cobertura de abastecimento de agua
e esgotamento sanitéario.

Exemplo disso é que, de acordo com dados do SNIS, enquanto o estado de
Sao Paulo — o mais rico da federagdo (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2021) — investiu cerca de 6 bilhdes de reais em servigos de agua e esgoto
no ano de 2019, o estado do Amapa, um dos mais pobres (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2021), investiu 1,2 milhdo de reais. (SISTEMA NACIONAL
DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO, 2019).
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Figura 1: Mapa do indice de atendimento urbano por rede de agua (IN023) dos municipios com
prestadores de servigos participantes do SNIS em 2019, distribuido por faixas percentuais,
segundo municipio.

Fonte: adaptada de Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2019).

O modelo de delegacéo interfederativa, justamente por se basear em uma légica
de delegacédo entre entes publicos, ndo conseguiu driblar as historicas disparidades
econdmicas regionais, de modo que seu sucesso esteve ligado as riquezas ja acumuladas
pelos estados.

Assim, conforme demonstram os dados compilados pelo SNIS, o abastecimento de
agua potavel, a coleta e o tratamento de esgoto apresentam piores niveis de universalizagdo
nas areas mais pobres do Brasil e melhores niveis nas areas mais ricas.
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Figura 2: Mapa do indice de atendimento urbano por rede coletora de esgotos (IN024) dos
municipios com prestadores de servigos participantes do SNIS em 2019, distribuido por faixas
percentuais, segundo municipio.

Fonte: adaptada de Sistema Nacional de Informag6es sobre Saneamento (2019).

Verifica-se, assim, que a solugdo juridica fundamentada no artigo 241 da CF
de 1988 consegue atingir niveis razoaveis de prestacdo nas areas mais ricas do pais.
Entretanto, falha em garantir o acesso aos servigos basicos e essenciais de abastecimento
de agua potavel e coleta de esgoto nas regides mais pobres, justamente as areas que mais
necessitam da satisfatoria prestacao de servigos publicos.
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Figura 3: Mapa do indice de tratamento de esgotos referido a &gua consumida (IN046) dos
municipios com prestadores de servicos participantes do SNIS em 2019, distribuido por faixas
percentuais, segundo municipio.

Fonte: adaptada de Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2019).

3.2 Concessoes de servico publico

O segundo modelo de prestacdo de servigos publicos € aquele disciplinado pelo
artigo 175 da CF de 1988. In verbis: “Art. 175. Incumbe ao Poder Publico, na forma da lei,
diretamente ou sob regime de concess&o ou permissdo, sempre através de licitagéo, a
prestacdo de servigos publicos” (BRASIL, 1988).

O dispositivo constitucional indica que a prestacdo dos servigos publicos deve
ser realizada diretamente pelo ente federativo a quem foi atribuido o referido servigo ou



indiretamente por meio de concessdes ou permissdes. Além disso, as concessdes e as
permissdes devem ser outorgadas, em todos os casos, mediante licitacdo para escolha do

delegatario.

No entanto, apesar da sélida doutrina juridica sobre o tema e da sua ampla utilizacao,
a delegacdo de servigos publicos por meio de concessbes € ainda mal compreendida
no debate publico, o que acaba gerando algumas infundadas criticas a esse modelo.
Considerando esse contexto, a seguir, sera realizada uma andlise sobre o instituto da
concesséao e de seu funcionamento.

Em linhas gerais, a concesséo de servigo publico, surgida na Franga ao longo do
século XIX, foi uma forma encontrada pelo Poder Publico para transferir temporariamente a
terceiros a execucgéao de servicos publicos. Assim, por meio da delegacéo da prestacao do
servico a particulares, o Estado poderia promover a execucéo dos servicos a ele atribuidos
sem a necessidade de aportar os investimentos necessarios, que ficariam a cargo do
concessionario (DI PIETRO, 2018).

No entanto, a delegacéo e a prestacao de servicos publicos ndo eram realizadas de
maneira desregrada. Ao contrario, justamente por dizerem respeito a importantes atividades
publicas, que inclusive poderiam ser modificadas ao longo do tempo diante da evolugcéo
tecnologica e social, foram outorgadas ao Poder Concedente prerrogativas contratuais,
sobretudo, a alteracdo e a resciséo contratual unilateralmente pelo Poder Publico, que
garantiriam a adequada prestacéo dos servicos concedidos.

No Brasil, como indica Schirato (2013), a incorporagédo do instituto da concesséo no
ordenamento juridico e sua utilizagdo remontam aos tempos do Império.

Apesar dos contornos proprios que a atual legislacéo brasileira deu as concessoes
de servigo publico, a finalidade e o funcionamento das concessdes séo 0s mesmos: delegar,
temporariamente, a prestacéo de um servico publico de titularidade estatal para execugéao
por um particular, por sua conta e risco e mediante remuneracédo. Confira-se a definicao de
Hely Lopes Meirelles (2016, p. 486):

Servigos concedidos sdo todos aqueles que o particular executa em seu
nome, por sua conta e risco, remunerados por tarifa, na forma regulamentar,
mediante delegacao contratual ou legal do Poder Publico concedente. Servico
concedido é servico do Poder Publico, apenas executado por particular em
raz&o da concessao.

Concesséo € a delegacao contratual da execugdo do servico, na forma
autorizada e regulamentada pelo Executivo. O contrato de concesséo € ajuste
de Direito Administrativo, bilateral, oneroso, comutativo e realizado intuitu
personae. Com isto se afirma que é um acordo administrativo (e ndo um ato
unilateral da Administrag&o), com vantagens e encargos reciprocos, no qual
se fixam as condicdes de prestacdo do servico, levando-se em consideragao
o interesse coletivo na sua obtencdo e as condigdes pessoais de quem se
propde a executa-lo por delegagao do poder concedente.
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No entanto, como o artigo 175 da CF de 1988, anteriormente transcrito, indica, ndo
€ autorizado ao Poder Publico delegar a prestacao dos servigos publicos dos quais é titular
a pessoa juridica ou consorcio de sua livre escolha. E necessaria a realizacdo de licitacdo
para selecdo de empresa que seja mais qualificada para realizacdo do servico. Nesse
sentido, a Lei n°® 8.987/1995, que regulamenta o artigo 175 da CF, dispde:

Art. 22 Para os fins do disposto nesta Lei, considera-se:

(]

Il - concessédo de servico publico: a delegacdo de sua prestagéo, feita
pelo poder concedente, mediante licitagdo, na modalidade concorréncia
ou didlogo competitivo, a pessoa juridica ou consoércio de empresas que
demonstre capacidade para seu desempenho, por sua conta e risco e por
prazo determinado (BRASIL, 1995).

Isso significa que, diferentemente da delegacéo interfederativa, nas concessoes,
a realizagéo de processo licitatorio competitivo para escolha de prestador que demonstre
capacidade de executar o servigo publico em questéo é condigédo precedente e necessaria
a delegacéo dos servicos.

A Lei n° 8.987/1995 determina que o procedimento para selecéo do prestador mais
capacitado deve, ainda, observar os principios que regem a Administracdo Publica, como
a moralidade, a legalidade e a igualdade, a fim de se evitar qualquer forma de vantagem a

um dos licitantes em detrimento dos demais. In verbis:

Art. 14. Toda concessao de servigco publico, precedida ou ndo da execucgéo
de obra publica, sera objeto de prévia licitacao, nos termos da legislacao
propria e com observancia dos principios da legalidade, moralidade,
publicidade, igualdade, do julgamento por critérios objetivos e da vinculagao
ao instrumento convocatoério (BRASIL, 1995).

Confira-se a explicagéo de José dos Santos Carvalho Filho (2019, p. 579) sobre o
tema:

Os contratos de concessdo ndo fogem a regra que a Constituigdo tragou
sobre exigibilidade de licitagdo para as contratagdes (art. 37, XXI). Ao
contrério, no art. 175 deixou assentada, de forma induvidosa, a exigibilidade
do procedimento seletivo, e, para tanto, empregou a expressdo ‘sempre
através de licitacao’. Desse modo, ndo mais tem o Estado o poder de escolher
livremente o concessionario de seus servicos. Devera este ser o efetivo
vencedor em processo de licitacao previamente realizado.

(]

Além de ser obrigatdrio o procedimento de licitacéo, deve o certame guiar-se
por todos os principios que normalmente regem essa modalidade de selecao.
Por tal raz&o, é necessario observar os principios da legalidade, moralidade,
publicidade, igualdade, julgamento objetivo e vinculagdo ao instrumento
convocatorio. Diante disso, é inconstitucional a lei do ente publico, que,
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de forma abstrata, regule as concessdes com a antecipada previsdo de
prorrogabilidade do contrato, forma dissimulada de violar aqueles principios
e de praticar favorecimentos escusos.

Além da fundamental previsdo de que a delegacdo por meio da concessado sera
realizada a prestador que se demonstre capaz de executar o servigo delegado, ha um ponto
crucial a ser ressaltado: delega-se tdo somente a prestag¢do do servigo. Isso significa que o
Poder Publico permanece titular do servigco concedido. E nem poderia ser diferente, ja que
a titularidade do servico € atribuida pela propria CF a um ente federativo e é intransferivel
a quem quer que seja.

Desse modo, o Poder Publico titular do servico, ao realizar licitagdo para celebracao
de um contrato de concesséo, transfere temporariamente a execug¢do do servico, mas
mantém todas as suas prerrogativas e todos os seus deveres sobre a referida atividade.
Confira-se licao de Hely Lopes Meirelles (2016, p. 487):

Pela concesséo o poder concedente nédo transfere propriedade alguma ao
concessionario, nem se despoja de qualquer direito ou prerrogativa publica.
Delega apenas a execugcao do servico, nos limites e condi¢cdes legais ou
contratuais, sempre sujeita a -regulamentacao e fiscalizagdo do concedente.

Como o servigco, apesar de concedido, continua sendo publico, o poder
concedente - Unido, Estado-membro, Municipio - nunca se despoja do direito
de exploréa-lo direta ou indiretamente, por seus 6rgdos, suas autarquias e
empresas estatais, desde que o interesse coletivo assim o exija.

Assim, ndo ha que se falar em alienagéo de um servigo publico a iniciativa privada,
ja que, sob nenhuma hip6tese, um servigco deixa de ser publico ou tem sua titularidade
alterada ao ter sua execucéo delegada a particulares.

Nesse contexto, ressalta-se que o poder-dever dos entes publicos de regulamentar
0s servicos publicos concedidos permanece inalterado. Isto é, o titular do servigo concedido
mantém sua prerrogativa e seu dever de estabelecer regulamentos que orientem a

adequada prestacdo das atividades delegadas:

Os servigos publicos s6 podem ser executados se houver uma disciplina
normativa que os regulamente, vale dizer, que trace as regras através das quais
se possa verificar como vao ser prestados. Essa disciplina regulamentadora,
que pode se formalizar através de leis, decretos e outros atos regulamentares,
garante ndo s6 o Poder Publico como também o prestador do servico e, ainda,
em diversas ocasides, 0os proprios individuos a que se destina.

A regulamentacao do servico publico cabe a entidade que tem competéncia
para presta-lo. O poder de regulamentar encerra um conjunto de faculdades
legais para a pessoa titular do servigo. Pode ela, de inicio, estabelecer as
regras basicas dentro das quais seré executado o servico. Depois, podera
optar por executa-lo direta ou indiretamente, e, nesse caso, celebrar contratos
de concesséo ou firmar termos de permissdo com particulares, instituindo e
alterando os meios de execucéo e, quando se fizer necessario, retoma-lo para

Capitulo 7




si (CARVALHO FILHO, 2019, p. 506).

E justamente por configurar um poder-dever, o titular do servigco publico — seja
0 servico prestado direta ou indiretamente — ndo pode renunciar & sua prerrogativa de
regulamentar tais servicos nem deixar de exercé-la:

Os poderes administrativos sdo outorgados aos agentes do Poder Publico
para lhes permitir atuacédo voltada aos interesses da coletividade. Sendo
assim, deles emanam duas ordens de consequéncia:

1- s&o eles irrenunciaveis; e
2- devem ser obrigatoriamente exercidos pelos titulares.

Desse modo, as prerrogativas publicas, ao mesmo tempo em que constituem
poderes para o administrador publico, impdem-lhe o seu exercicio e
Ihe vedam a inércia, porque o reflexo desta atinge, em ultima instancia, a
coletividade, esta a real destinataria de tais poderes. Esse aspecto duplice do
poder administrativo € que se denomina de poder-dever de agir. E aqui sdo
irretocaveis as ja classicas palavras de HELY LOPES MEIRELLES: ‘Se para o
particular o poder de agir € uma faculdade, para o administrador publico é
uma obrigacéo de atuar, desde que se apresente o0 ensejo de exercita-lo em
beneficio da comunidade’ (CARVALHO FILHO, 2019, p. 132).

Assim, salvo por omissao do préprio Estado, a delegacao dos servigos publicos por
meio de concessdo ndo é procedimento desregrado, de forma a permitir que o prestador

execute o servico de maneira desordenada. Ao contrario, o delegatério deve observar e
seguir a regulamentagéo emitida pelo Poder Publico.

Além dessa competéncia de estabelecer condicbes gerais e abstratas para a
execucdo dos servicos publicos, a legislacdo aplicavel garante ao Poder Concedente
algumas prerrogativas no &mbito dos contratos de concesséo.

Somados aos poderes de alterar e rescindir unilateralmente, ja mencionados
introdutoriamente, a Lei n° 8.666/1993 estabelece também os poderes do Poder Publico
para fiscalizar a execugéo dos servigcos delegados e penalizar o concessionario em caso de
descumprimento das regras estabelecidas:

Art. 58. O regime juridico dos contratos administrativos instituido por esta Lei
confere a Administracéo, em relacéo a eles, a prerrogativa de:

| - modifica-los, unilateralmente, para melhor adequacéo as finalidades de
interesse publico, respeitados os direitos do contratado;

Il - rescindi-los, unilateralmente, nos casos especificados no inciso | do art.
79 desta Lei;

[l - fiscalizar-lhes a execugéo;

IV - aplicar sanc6es motivadas pela inexecucgdo total ou parcial do ajuste
(BRASIL, 1993).

O artigo 28 da Lei n° 8.987/1995, por sua vez, traz o quadro geral de poderes e
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obrigacdes do Poder Concedente:

Art. 29. Incumbe ao poder concedente:

| - regulamentar o servico concedido e fiscalizar permanentemente a sua
prestacéo;
Il - aplicar as penalidades regulamentares e contratuais;

Il - intervir na prestac&o do servi¢o, nos casos e condi¢oes previstos em lei;

IV - extinguir a concessado, nos casos previstos nesta Lei e na forma prevista
no contrato;

V - homologar reajustes e proceder a revisao das tarifas na forma desta Lei,
das normas pertinentes e do contrato;

VI - cumprir e fazer cumprir as disposi¢cées regulamentares do servico e as
clausulas contratuais da concesséao;

VIl - zelar pela boa qualidade do servico, receber, apurar e solucionar queixas
e reclamagdes dos usudrios, que serdo cientificados, em até trinta dias, das
providéncias tomadas;

VIl - declarar de utilidade publica os bens necessarios a execucédo do
servico ou obra publica, promovendo as desapropriagdes, diretamente ou
mediante outorga de poderes a concessionaria, caso em que seré desta a
responsabilidade pelas indenizacdes cabiveis;

IX - declarar de necessidade ou utilidade publica, para fins de instituicdo
de servidao administrativa, os bens necessarios a execucédo de servi¢co ou
obra publica, promovendo-a diretamente ou mediante outorga de poderes
a concessionaria, caso em que sera desta a responsabilidade pelas
indenizacdes cabiveis;

X - estimular o aumento da qualidade, produtividade, preservacdo do meio-
ambiente e conservacéo;

XI - incentivar a competitividade; e
XII' - estimular a formacédo de associagbes de usuarios para defesa de
interesses relativos ao servico (BRASIL, 1995).

A analise do instituto da concesséo permite que se afastem criticas a esse modelo,
sobretudo aquelas que apontam a concesséo como uma forma de alienacao dos servicos
publicos a iniciativa privada, que executaria tais atividades de maneira desregrada.

Desse modo, as concessdes representam um importante instrumento a disposicao
do Poder Publico para prestagdo dos servigos de saneamento basico.

E verdade que, considerando a atribuicdo da titularidade das atividades ligadas ao
saneamento basico aos municipios, ainda ha o problema de um prestador eventualmente
submeter-se a diferentes regulamentagbes. No entanto, como veremos adiante, 0 novo
Marco Legal do Saneamento Bésico enderecou de maneira precisa essa questao.

De toda forma, apesar de as concessodes representarem uma exce¢éo no setor de
saneamento basico até a edicdo do novo Marco Legal do Saneamento Bésico, existem
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alguns casos de bastante sucesso. Um exemplo ¢é a cidade de Niter6i, no estado do Rio de
Janeiro, que, em 1999, concedeu 0s servigos de saneamento basico.

Quando da assungéo da concessao pelo prestador privado, a cidade enfrentava
graves problemas para expansdo de sua infraestrutura sanitaria. Somente 72% da
populagéo tinha acesso ao abastecimento de agua tratada e apenas 35% da populag¢ao da
cidade tinha seu esgoto coletado e tratado.

De acordo com o Instituto Trata Brasil, os servicos de abastecimento de agua
tratada, coleta e tratamento do esgoto coletado atualmente s&do universalizados, de forma
que a cobertura de tais servicos em 2018 ja correspondia, respectivamente, a 100%, 95%
e 100%.5

Verifica-se, assim, a importancia e as potencialidades que o instituto da concessao
tem a oferecer no setor de saneamento basico.

4. O NOVO MARCO LEGAL DO SANEAMENTO BASICO

O novo Marco Legal do Saneamento Basico, instituido por meio da Lei n°
14.026/2020, enfrentou um longo caminho legislativo e somente foi concluido ap6s a edi¢éo
de duas medidas provisérias, que ndo foram analisadas a tempo pelo Congresso Nacional
e perderam a eficacia, e de um intenso vai e vem de projetos de lei entre a Camara dos
Deputados e 0 Senado Federal.

Em vigor desde julho de 2020, o novo Marco Legal do Saneamento Basico trouxe
importantes mudangas para o setor que, como veremos adiante, ja comecaram a surtir

efeito e estdo promovendo uma profunda reorganizagéo do setor de saneamento basico.

Dentre as principais alteragdes, a Lei n° 14.026/2020, ao modificar a Lei n°
11.445/2007, vedou novas delegacdes da prestacao das atividades ligadas ao saneamento
basico por meio de contratos de programa, convénios e instrumentos de carater precario.
Senao veja-se:

Art. 10. A prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico por
entidade que ndo integre a administracédo do titular depende da celebracao
de contrato de concesséo, mediante prévia licitacdo, nos termos do art.
175 da Constituicdo Federal , vedada a sua disciplina mediante contrato de
programa, convénio, termo de parceria ou outros instrumentos de natureza
precéria (BRASIL, 2020).

Isso significa que ndo € mais possivel promover a delegacao interfederativa, que
predominava no Brasil, para os servigcos de saneamento bésico. Ainda que o novo Marco

Legal do Saneamento Basico preveja a manutencédo dos contratos de programa ja vigentes,

6 Ver: http://www.tratabrasil.org.br/pt/saneamento/casos-de-sucesso/tratamento-dos-esgotos-em-niteroi-avancam-e-
-municipio-esta-perto-da-universalizacao.
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em respeito a seguranca juridica e ao ato juridico perfeito, caso os entes titulares tenham
o desejo de, a partir de agora, delegar o servi¢co, deverdo fazé-lo por meio do instituto da
concessao, realizando, obrigatoriamente, processo licitatério para selegéo do prestador.

Além disso, outra importante mudanca foi o incentivo a prestacéo regionalizada dos
servicos ligados ao saneamento:

Art. 2° Os servigos publicos de saneamento basico seréo prestados com base
nos seguintes principios fundamentais:

(]

X1V - prestacao regionalizada dos servi¢cos, com vistas a geracéo de ganhos de
escala e a garantia da universalizacéo e da viabilidade técnica e econdmico-
financeira dos servigos (BRASIL, 2020).

Isto é, ao se perceber as dificuldades da prestagéo local, foram formuladas solugbes
para que o servico seja prestado por um mesmo agente em mais de um municipio, gerando

eficiéncia, escala e viabilidade econémico-financeira na execugéo dos servicos.

Nesse contexto, a Lei n° 14.026/2020 previu trés estruturas de prestacao
regionalizada: (i) a regido metropolitana, estabelecida na forma prevista pela CF de 1988;
(ii) a unidade regional de saneamento basico, instituida por meio de lei estadual; e (iii) os
blocos de referéncia, estabelecidos pela Unido, mas levados a cabo por meio de gestao
associada voluntéaria dos titulares. Confira-se:

Art. 3° Para fins do disposto nesta Lei, considera-se:

VI - prestacéo regionalizada: modalidade de prestacéo integrada de um
ou mais componentes dos servicos publicos de saneamento basico em
determinada regiao cujo territério abranja mais de um Municipio, podendo ser
estruturada em:

a) regido metropolitana, aglomeragdo urbana ou microrregido: unidade
instituida pelos Estados mediante lei complementar, de acordo com o § 3°
do art. 25 da Constituicdo Federal, composta de agrupamento de Municipios
limitrofes e instituida nos termos da Lei n° 13.089, de 12 de janeiro de 2015
(Estatuto da Metrépole);

b) unidade regional de saneamento basico: unidade instituida pelos Estados
mediante lei ordinaria, constituida pelo agrupamento de Municipios nao
necessariamente limitrofes, para atender adequadamente as exigéncias de
higiene e saude publica, ou para dar viabilidade econdmica e técnica aos
Municipios menos favorecidos;

c) bloco de referéncia: agrupamento de Municipios ndo necessariamente
limitrofes, estabelecido pela Unido nos termos do § 3° do art. 52 desta Lei
e formalmente criado por meio de gestéo associada voluntaria dos titulares
(BRASIL, 2020).

Para sanar a dificuldade apontada, de um prestador estar submetido a diferentes
regulamentos emitidos por diferentes titulares, o novo Marco Legal do Saneamento
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Lei/L13089.htm

Basico previu ainda a atribuicdo de competéncia & Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para
estabelecer minuciosas normas de referéncias sobre o tema, que podem ser adotadas

pelos entes titulares e pelas agéncias reguladoras competentes. Confira-se:

Art. 4°-A . A ANA instituirda normas de referéncia para a regulagdo dos
servicos publicos de saneamento basico por seus titulares e suas entidades
reguladoras e fiscalizadoras, observadas as diretrizes para a fungdo de
regulacéo estabelecidas na Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007 .

§ 1° Cabera a ANA estabelecer normas de referéncia sobre:

| - padrées de qualidade e eficiéncia na prestagdo, na manutencdo e na
operacéao dos sistemas de saneamento basico;

Il - regulacéo tarifaria dos servigos publicos de saneamento béasico, com vistas
a promover a prestacdo adequada, 0 uso racional de recursos naturais, o
equilibrio econémico-financeiro e a universalizagdo do acesso ao saneamento
basico;

Il - padronizacdo dos instrumentos negociais de prestacdo de servigcos
publicos de saneamento basico firmados entre o titular do servico publico
e o delegatério, os quais contemplardo metas de qualidade, eficiéncia e
ampliacédo da cobertura dos servigos, bem como especificacdo da matriz de
riscos e dos mecanismos de manutencéo do equilibrio econémico-financeiro
das atividades;

IV - metas de universalizagcao dos servi¢cos publicos de saneamento basico
para concessoes que considerem, entre outras condi¢cdes, o nivel de cobertura
de servico existente, a viabilidade econémico-financeira da expansédo da
prestacéo do servigo e o numero de Municipios atendidos;

V - critérios para a contabilidade regulatéria;
VI - reducéo progressiva e controle da perda de agua;

VIl - metodologia de calculo de indenizacbes devidas em razdo dos
investimentos realizados e ainda ndo amortizados ou depreciados;

VIIl - governanca das entidades reguladoras, conforme principios
estabelecidos no art. 21 da Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007 ;

IX - retso dos efluentes sanitarios tratados, em conformidade com as normas
ambientais e de saude publica;

X - paré@metros para determinacéo de caducidade na prestacao dos servi¢cos
publicos de saneamento basico;

XI - normas e metas de substituicdo do sistema unitario pelo sistema separador
absoluto de tratamento de efluentes;

Xl - sistema de avaliacdo do cumprimento de metas de ampliagdo e
universalizacao da cobertura dos servi¢cos publicos de saneamento basico;

Xl - contetdo minimo para a prestagcdo universalizada e para a
sustentabilidade econémico-financeira dos servicos publicos de saneamento
basico (BRASIL, 2020).
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm

A previsdo de elaboragdo das normas de referéncia por érgéo federal endereca
um importante obstaculo a prestacdo dos servicos de saneamento basico ao oferecer um
instrumento de uniformizagéo da regulamentagéo sobre as atividades, e, também, permitir
que a disciplina do tema seja realizada por meio de érgdo com capacidade técnica suficiente

para a elaboragéo de regulamentos com a qualidade necessaria.

E preciso ressaltar, no entanto, que, salvo no caso da regido metropolitana, tanto
os instrumentos de regionalizagdo quanto as normas ndo séo de observancia obrigatéria.
Porém, para a assegurar a obediéncia as normas de referéncia e a maximizagéo da
regionalizagao dos servicos ligados ao saneamento basico, a Lei n° 14.026/2020 previu que
o repasse de recursos federais para o setor de saneamento esta condicionado a adogéo
das normas de referéncia e das estruturas de prestacéo regionalizada. In verbis:

Art. 50. A alocacgéo de recursos publicos federais e os financiamentos com
recursos da Unido ou com recursos geridos ou operados por 6rgdos ou
entidades da Unido seréo feitos em conformidade com as diretrizes e objetivos
estabelecidos nos arts. 48 e 49 desta Lei e com os planos de saneamento
basico e condicionados:

(-]

IIl - a observancia das normas de referéncia para a regulagdo da prestagéao
dos servicos publicos de saneamento béasico expedidas pela ANA;

[.]
VIl - a estruturacao de prestacéo regionalizada;

VIl - a adesé&o pelos titulares dos servigos publicos de saneamento basico
a estrutura de governanca correspondente em até 180 (cento e oitenta) dias
contados de sua instituicdo, nos casos de unidade regional de saneamento
basico, blocos de referéncia e gestdo associada (BRASIL, 2020).

Um dos mais recentes e importantes frutos desse movimento de se prestar o
saneamento basico sob um novo modelo foi a concessdo de maneira regionalizada dos
servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario no estado do Rio de Janeiro,
que tem enfrentando graves problemas com a Companhia Estadual de Aguas e Esgotos
do Rio de Janeiro (Cedae), prestadora das atividades de saneamento sob o regime de
delegacéo interfederativa.

Nesse contexto, previu-se, no edital que promoveu a concessao dos servi¢cos, uma
divisdo do estado do Rio de Janeiro e também da cidade do Rio de Janeiro em blocos.
Assim, as cidades fluminenses inseridas em cada um dos blocos serdo atendidas por um
mesmo prestador. Espera-se, assim, que os proximos anos tragam consideraveis avangos
no saneamento basico do estado, tanto no que diz respeito a universalizagao dos servigos

de saneamento, quanto a melhoria das técnicas de operagao.
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5. CONCLUSOES

O caréter essencial das atividades ligadas ao saneamento béasico e seu impacto na
qualidade de vida da populagdo impdem que tais servicos estejam disponiveis a totalidade
da sociedade e sejam prestados de maneira adequada. No entanto, no caso do Brasil,
a estrutura juridica de prestagdo sob a qual o saneamento basico esteve submetido nas
Ultimas décadas provou-se ineficiente nas areas mais pobres do pais, onde 0s servigos
eram ainda mais imprescindiveis. Desse modo, a delegagdo entre entes federativos
reforgou histéricas desigualdades sociais e regionais.

O novo Marco Legal do Saneamento Basico, nesse contexto, promoveu uma
verdadeira revolucdo na forma de se prestar os servigos ligados ao saneamento bésico,

cujos efeitos, no entanto, somente comecgaréo a ser percebidos no médio e longo prazo.

De toda forma, ao enderecar relevantes questdes do setor, como a utilizagdo do
modelo de concessdes com a realizagéo de licitagdo para selecionar o prestador qualificado
ao servico, a uniformizagdo regulamentar por meio da emissdo de normas de referéncia
da ANA e o incentivo & regionalizacdo, o novo Marco Legal do Saneamento Basico
ofereceu importantes ferramentas para o atingimento da universalizacdo das atividades. A
importancia desse fato é absoluta: quando se fala em saneamento basico, a universalizagao

dos servigos € também a universalizagdo da dignidade a milhdes de brasileiros.
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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 fundacgéo
de todas as civilizagdes 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, 0os novos movimentos artisticos — entre
eles, se destaca o futurismo — e o excesso de
confiangca na ciéncia que permitiu acreditar que
poderiamos realmente ter realizado projetos
mais pertinentes a ficcao cientifica (por exemplo,
o projeto Atlantropa).

Os rios foram cobertos para criar novos
espagos para a expansao 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 propria
humanidade: inundagbes, doencas causadas
pela poluicdo, perda de biodiversidade s&o
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 estacdes
de tratamento sustentdvel para as aguas

receptoras.

Agua de qualidade é cara, e agua potavel
€ ainda mais cara. A Organizagédo das Nacoes
Unidas (ONU) estima que o planeta possui 1
bilhdo e 400 milhGes de km® de agua; s6 que, de
todo esse conjunto, 97,5% € 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.
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Neste capitulo, € apresentada uma primeira revisdo do uso da 4gua no mundo; em seguida,
€ explicado o conceito de reutilizacdo, 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 captacdes 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 captacbes 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 cubicos, 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 funcéao
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 4gua retirada do setor civil varia de cerca de 9% na Asia a cerca de 22% na
Europa, até cerca de 25% na Oceania.

A&guaretirada 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 demografico esperado e ao aumento da
retirada de agua 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;



+  Em 1950, a captagdo mundial de agua ficou em torno de 1371 quilébmetros 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 quilémetros
cubicos em crescimento cerca de 163% em comparag¢éo com os 50 anos ante-
riores, com um crescimento médio anual de cerca de 44,6 quildmetros cubicos;

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

+ Em 2017, a captagdo mundial de 4gua foi de cerca de 6 mil quildmetros cubicos,
crescendo em mais de 50% em relacdo a 2010, com um crescimento médio
anual de cerca de 285,7 quildmetros cubicos;

+ Em 2050, prevé-se que a captagdo 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 captagdo 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 sao frequentemente muito antiquadas, consequente-
mente, a agua 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.
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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 agua 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 € 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
razéo, os cidadéos nao dao o valor correto a agua e ndo combatem o desperdicio dela. No
sul, hd um claro consumo de agua per capita muito elevada no Chile e na Argentina. Esses
territorios s@o bastante secos e o recurso hidrico € utilizado sobretudo para a agricultura,
0 que representa 83% e 74% do total de captagdo de agua no Chile e na Argentina,
respectivamente.
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Figura 3: Levantamento de consumo de agua per capita.

Fonte: adaptada de Water Management Report (2018).

Na Australia, 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 adgua, embora nos Ultimos anos tenha conseguido colocar em
pratica solugdes 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 clUbicos por ano per
capita). O Oriente Médio € caracterizado por precipitacdo de chuva reduzidas e também por
enormes perdas de agua devido a esta¢des de bombeamento excessivas (overpumping)
muito velhas que dispersam cerca de metade da agua retirada dos aquiferos subterréneos.

Na Africa, ha uma baixa captacéo 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 0 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 amazénica, 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 milhdes, e cidades grandes como Ribeirdo
Preto ja utilizam agua desse manancial. O problema € o risco de polui¢do: na fronteira entre
o Brasil e 0 Uruguai, foi descoberto um foco de poluicéo que destruiria essa riqueza natural.

Entretanto, muitos rios brasileiros foram transformados em esgotos e inUmeras
fontes secaram. Orgados 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 &gua do mar para ter toda
a agua potavel de que precisa. Os autores do estudo atribuiram 0 mau desempenho do
Brasil a dois fatores: 0 uso da agua e a preservagéo 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 quildbmetros 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 Maranhao. Nessa
regido, vivem mais de 18 milhGes de pessoas. Denomina-se “semiarida” uma area territorial
em que ha deficiéncia e/ou irregularidade de chuvas, fazendo com que a evaporacgéo seja
superior a precipitacdo. Geralmente, nessas areas, ha ocorréncias de secas periodicas.
Apesar de tudo, o semiarido brasileiro € um dos mais Umidos do mundo. A precipitacéo
pluviométrica €, 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 é que o cristalino esta praticamente a flor da terra. O solo é muito raso,
a retencdo da agua subterranea 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 é disponivel agua 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 produgéo e tratamento de dguas 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
degradacao”. 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 extracdo de areia poluem
todos os rios da baixada.

O estado do Espirito Santo sofre com a transformagéo de suas matas em imensas
plantacdes de eucalipto da Aracruz Celulose, responsavel pela seca de muitos pequenos
rios e riachos. Ocupando extensas areas da faixa nobre litoranea capixaba, avanga para o
extremo sul da Bahia. As monoculturas exigem um balango 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 sédo necessérias para
o desenvolvimento do pais, mas isso deve ser feito com respeito as condi¢des naturais dos

rios, sem obras que possam alterar sua hidrologia.

3. REUTILIZAGAO 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 ndo séo convencionalmente consideradas devido as suas caracteristicas
de disponibilidade e qualidade, geralmente inferiores ou assim consideradas em relacdo as
provenientes de outros recursos. As razbes subjacentes a sua consideracao limitada, no

entanto, nem sempre sado 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
. média — baixa
1 Aguas da chuva Alta Variavel ao longo do tempo
2 Aguas meteorologicas Média — baixa - média — alta
Variavel ao longo do tempo
3 Aguas subterraneas Média — baixa alta
9 Constante ao longo do tempo
5 - média
4 Aguas rasas Média —alta Variavel ao longo do tempo
. . . média
5 Aguas cinzas Baixa Constante ao longo do tempo
. e " média — alta
6 Aguas de purificagcao Média — alta Constante ao longo do 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 nao

convencionais que tém potencial significativo para uso em areas 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 protecao ambiental e protecéo hidraulica de areas

urbanizadas, portanto, requerem processos de purificacéo 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 multiplos 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, o reuso é considerado um importante componente da gestéo 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 4gua 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 préatica. Para uma série de paises
onde as reservas de agua potavel estdo ou estaréo prestes a se esgotar em um futuro
proximo, a reutilizacdo pode, de fato, ser o Unico recurso alternativo para o abastecimento
de agua. A mudanca 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 4gua 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 selecéo 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;
+ identificacdo de areas étimas de uso;

+  construcdo de uma consciéncia sociocultural correta.

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

A viabilidade econémica 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 manutencédo de solugcbes de tratamento e
recuperacdo de agua, bem como em pesquisa e desenvolvimento, também devem ser
considerados na avaliagdo de conveniéncia, levando em consideracdo o potencial de
inovacao 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 terciérios ou sistemas complexos de distribuicéo
de agua. Portanto, é importante identificar os usos ideais em relagéo ao tipo de agua
reciclada. Embora os usos ndo potaveis sejam preferidos, véarios estudos tém mostrado
que o reuso pode ser uma solugéo competitiva mesmo na producgéo de agua de alta pureza,
especialmente em contextos de escassez frequente ou crdnica de agua.

Os principais desafios relacionados com a reutilizacdo prendem-se principalmente
com a satisfagdo e confianca da populagédo, que continua baixa, nomeadamente no
que diz respeito a reutilizacado 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 populacao
sobre a importancia do uso de recursos hidricos sustentaveis €, 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 compartiihamento de escolhas
e informagbes corretas sobre riscos e beneficios. Para explicar aos utilizadores o valor
da reutilizagdo e criar credibilidade e confianca, é necessério fazé-los compreender a
seguranca 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 sao divididos principalmente em:

*  reuso potavel direto;

*  reuso potavel indireto;

*  reuso por propoésitos ndo potavel.

A Tabela 2 mostra potenciais aplicacbes e limitacbes 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 irrigacdo
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 agua 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,

cinturdao 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.
Aceitacao 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 wurbanos nao | Reuso dentro de edificios, | Impacto na saude. A instalacao dupla requer ma-
potaveis descargas de WC. Corrosao, 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 aplicagdes com inime-
recreativos Melhoria ambiental (pro- | Eutrofizacdo devido ao | ras vantagens para as cidades

tecdo da agua doce ou do
mar).

Restauragédo de areas Uumi-
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 avancada.

Uso potavel indireto
por recarga de
agua subterrénea e
reservatorios.

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

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.

Aceitagao 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 agua
purificada e agua 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.
Aceitacao publica.
Economicamente atra-
ente na reutilizagdo em
larga escala.

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

N&ao houve problemas de sau-
de relacionados ao uso de
aguas de recuperacdo na Na-
mibia desde 1968.

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

3.2 Reuso potavel direto/indireito

Com relacédo ao reuso potavel, uma distin¢gdo 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 recuperagéo 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 4gua 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 reutilizagcéo 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¢céo publica
e a preocupacdo 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 depdsitos 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 implementacao de esquemas
avancados; compreensivelmente, porém, o reuso potavel continua a ser o menos difundido
e ainda levanta preocupagdes na opiniao 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 industria € uma
das aplicagbes de crescimento mais rapido em nivel internacional (cerca de trés vezes o
crescimento da dessalinizacdo) (EUREAU, 2009).

Irrigacéo para fins agricolas

O reuso na agricultura € 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 € o industrial, que
representa o segundo maior mercado de abastecimento de agua 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;
+  protecéo 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 apds tratamento adequado;

+  reducao da fonte pela diminuicéo 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 irrigacéo paisagistica — parques publicos, campos desportivos,
cinturdes verdes, campos de golfe —que hoje se desenvolvem rapidamente e desempenham
um papel crucial na sustentabilidade, incluindo a redugdo 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 reutilizacdo 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 irrigacao paisagistica, embora a taxas
altamente subsidiadas.

Valorizagdo ambiental

As aguas de reuso para a valorizagdo ambiental incluem a restauracao 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 nao 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 superagéo 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 relagcdes entre o sistema socioeconémico e o ambiente, ndo havera
uma verdadeira modificacdo 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 aceitacdo publica,
particularmente para aplicacbes de agua potavel. O tipo de aplicacdo para a qual a agua é
reaproveitada é um fator importante para a aceitacdo publica, que diminui quando a saude
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 irrigagdo de plantacdes para consumo
ou para lavagem de roupas pode ser baixa, enquanto o reuso de agua para colheita de
bioenergia ndo causara sérias preocupacgotes (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 4guas
residuais. Além disso, néo se sabe que em muitas areas urbanas e semiurbanas da Europa
as aguas superficiais ou subterrédneas tém uma qualidade bacteriana pior do que as aguas
residuais tratadas secundarias e que algumas areas agricolas sao irrigadas com agua
extraida de qualidade inferior a da agua tratada secundaria. 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 aceitag@o publica é dificil até que os cidaddos estejam totalmente cientes da
necessidade de reutilizar as aguas residuais tratadas e considerem isso uma solugado
eficaz para lidar com a escassez de agua e reservar agua de alta qualidade para fins de
agua potavel. A primeira fase de aceitacéo do uso de 4gua regenerada é a aceitagéo pela
comunidade da necessidade de fazé-lo. Nesse caso, o uso de agua regenerada torna-se
uma solucdo para um problema e este, por sua vez, € um fator importante de percepgéo
publica (UK WATER INDUSTRY RESEARCH, 2005).

A aceitacao publica também depende fortemente da compreenséo do ciclo da 4gua
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 remediagdo e a fase de aplicacdo
por diluicdo e armazenamento em um tanque ou agua subterrdnea pode ser um passo
importante para ganhar aceitagcéo, particularmente quando a retencéo 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 aceitacéo da reutilizacdo potavel planejada
(MACPHERSON; SNYDER, 2011), e revelou que a percepgao 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 ater 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 aplicagdes 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
aplicagbes ambientais como a primeira etapa em uma abordagem em varias camadas para

abordar as percepcoes 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
sd@o 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 percepcao do publico sobre a agua
reciclada entre os visitantes do Parque Olimpico de Londres, que inclui varios locais
abastecidos com agua reciclada nao 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 agua: 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 lItalia, 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 producdes.

Nesse contexto, destaca-se a importancia da integragéo entre as diversas politicas
publicas que tém relacdo com o saneamento, por meio da parceria entre os setores do
saneamento, da salde, do meio ambiente, da habitacdo, da energia, do transporte e do
planejamento urbano, entre outros, visando ao sucesso dos esforcos para a protecdo da
salude 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 agua representa,
portanto, uma oportunidade para melhorar as praticas de boa governanga e participagédo

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

Independentemente do escopo do projeto, &€ essencial desenvolver um plano de
comunicagao estratégica abrangente que identifique 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 implicagées 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 informacdes s&o
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 ingestdo 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 “ndo faz mal”, embora muitos tivessem

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

Essa pesquisa mostrou claramente que se o vocabulario do setor e 0os meios de
comunicagado com o publico ndo sdo bem compreendidos ou bem-vindos, muitas vezes
causam confusdo e contribuem para a desconfianca do publico ou a ndo aceitagdo 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 classificagé@o, 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 definicao
do contexto para as percepcgdes das pessoas sobre a agua purificada. Os resultados dos
estudos incluem recomendacgdes para praticas e terminologia relacionadas ao reuso de
agua que iréo facilitar, em vez de erodir, a capacidade das pessoas de compreender e
aceitar a agua reutilizada como uma opg¢éo 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 aceitacédo do
reuso da agua. Ao mesmo tempo, 0s 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
que as pessoas entendam a verdade de que toda a agua € reciclada.



- Evite jargdes: 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 compreensédo. 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 preocupagao 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 preocupacéo. Termos alternativos foram propos-
tos, classificando-os de acordo com o uso final, ou por possiveis efeitos no meio
ambiente e na saude 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 observacao aventada por Cairncross (1997) a
respeito da importancia do saneamento sob a perspectiva de um tipo especifico de usuéario:
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 condicdes de
vida, de habitagcdo, de salde e sua relagdo com o meio ambiente pode vir a favorecer a
implementacao de medidas sanitarias e, consequentemente, a concretizagdo dos objetivos



do saneamento, ou seja, a promocao da saude e da qualidade de vida.

O desafio nesse sentido seria tratar o saneamento segundo uma abordagem que néao
assuma um carater marcadamente técnico, mas que tenha de dar a devida importancia ao
homem e ao meio ambiente, objetivo final de suas acdes. Assim, associada a implantacdo
de estruturas fisicas compostas por sistemas de engenharia, caberia incluir um conjunto
de acbes orientadas para a ampliacdo da consciéncia politica da populagéo, para atuar
em prol de sua saude, bem como uma estrutura institucional apta a gerenciar com base
em uma visao intersetorial e capaz de compartilhar decisbes com os usuarios, atenta a
relevancia da participacdo 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 saude (SOUZA,
2007).

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

De acordo com a abordagem de um trabalho da Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) (ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, 1996), quando as pessoas sabem que
s@0 responsaveis por encontrar uma solucdo, comegam a exigir informacdo, demandas
que, por sua vez, abrem caminho para o intercAmbio de informagdes e o diadlogo. Tendo
em vista a existéncia de um conjunto de barreiras que podem ser manejadas para ajudar a
bloguear 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 & orientado ao
crescimento.

Considera-se de grande relevancia o entendimento da populagéo no que se refere
ao saneamento, de forma que as pessoas possam compreender a importancia de seus
servigos, reivindica-los e utiliza-los, assim como promover a divulgagéo do conhecimento a
respeito, visando a saude. O entendimento sobre os servicos de saneamento e a integracdo
entre eles possivelmente permite uma conscientizacéao a respeito dos habitos diarios.

Com relacdo a percepgao da populacdo, 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 [...]":
“No6s ganhamos [...]". Da mesma forma, é bem provavel que grande parte da populagéo
néo reconheca seu direito ao saneamento, assim como outros servigos, cuja oferta é de
obrigagéo do poder publico. Isso provavelmente esta vinculado a caréncia de conhecimento
pela populacdo, principalmente aquela parcela mais desprovida, fruto da auséncia de
veiculacdo necesséria de informagdes.



Embora se considere a importancia da transmissdo da informacéo, é preciso ter
em mente que somente a posse de determinado saber ndo garante a atua¢do 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 agcdes e mudangas necessarias ao seu
crescimento e desenvolvimento pessoal e social (COMUNICARTE, 2004). Quando se trata
dos servicos 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
saude, 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 difusédo da informagéo, identifica-se o papel da area académica
como fundamental na transmissdo de conhecimentos & populagdo. A academia caberia,
além da realizacdo de pesquisas de ponta, a produgédo de conhecimentos que promovam
melhorias para as populacgdes, 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¢cao da
consciéncia civica deve-se dar com a propria vivéncia da cidadania, com todas as suas
contradigdes, 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 Ultimos anos, mais do que a populagéo cresceu.
Mas é igualmente facil ver como esses pedidos de agua sdo 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 orientacdo 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 esfor¢co técnico para melhorar a eficiéncia dos sistemas e redes, mas nao
igualmente empenhados no esfor¢o de envolver a populacéo e na explicagdo das escolhas
técnicas.

Sem duavida, 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.

REFERENCIAS
AQUAREC. Integrated Concepts for Reuse of Upgraded Wastewater. Barcelona, 2006.

ASANO, T. et al. Water reuse: issues, technologies, and applications. New York: McGraw-Hill, 2007.
BIXIO D. et al. Wastewater reuse in Europe. Desalination, v. 187, n. 1/3, p. 89-101, 2006.

CAIRNCROSS, S. Modelos conceituais para a relagéo entra a satde e o saneamento basico. /n: HEL-
LER L. et al. (ed.). Saneamento e saude em paises em desenvolvimento. Rio de Janeiro: CC&P
Editores, 1997. p. 30-53.

COMMISSARIAT GENERAL AU DEVELOPPEMENT DURABLE. Ressources en eau: perception et con-
sommation des ménages frangais — résultats d’enquéte. Etudes & documents, Paris, n. 106, p. 1-80,
2014. Disponivel em: http://temis.documentation.developpement-durable.gouv.fr/docs/Temis/0081/Te-
mis-0081062/21654.pdf. Acesso em: 28 nov. 2021.

COMUNICARTE. Glossario social: mais que uma fonte de conhecimento, uma ferramenta indispensa-
vel de acao social. Rio de Janeiro: Comunicarte, 2004. Disponivel em: https://www.comunicarte.com.br/
assets/comunicarte_glossario_social.pdf. Acesso em: 28 nov. 2021.

EUREAU. Statistics overview on water and wastewater in Europe 2008. Brussels: EUREAU, 2009.
Disponivel em: https://www.riool.net/documents/20182/331026/EUREAU+Statistics+2008.pdf/b76c-
1848-50eb-4bb5-a239-5533244fdb86. Acesso em: 28 nov. 2021.

GLOBAL WATER INTELLIGENCE. Market-leading analysis of the international water industry. Ox-
ford: GWI, 2009.

GLOBAL WATER INTELLIGENCE. Municipal water reuse markets 2010. Oxford: Media Analytics Ltd.,
2009.


http://temis.documentation.developpement-durable.gouv.fr/docs/Temis/0081/Temis-0081062/21654.pdf
http://temis.documentation.developpement-durable.gouv.fr/docs/Temis/0081/Temis-0081062/21654.pdf
https://www.comunicarte.com.br/assets/comunicarte_glossario_social.pdf
https://www.comunicarte.com.br/assets/comunicarte_glossario_social.pdf
https://www.riool.net/documents/20182/331026/EUREAU+Statistics+2008.pdf/b76c1848-50eb-4bb5-a239-5533244fdb86
https://www.riool.net/documents/20182/331026/EUREAU+Statistics+2008.pdf/b76c1848-50eb-4bb5-a239-5533244fdb86

HELLER, L. Basic Sanitation in Brasil: lessons from the past, opportunities for the present, challenges for
the future. Journal of Comparative Social Welfare, Bode, v. 23, n. 2, p. 141-153, 2007.

HELLER, L. Politica publica e gest¢ao dos servigcos de saneamento a partir de uma visao de saude pU-
blica. In: ENCUENTRO POR UNA NUEVA CULTURA DEL AGUA EN AMERICA LATINA, FUNDACION
NUEVA CULTURA DEL AGUA, 1., 2005, Fortaleza. Anais [...]. Fortaleza: Fundacion Nueva Cultura del
Agua, 2005.

INSTITUTE EUROPEAN ENVIRONMENTAL POLICY. Service contract to support the impact assess-
ment of the blueprint to safeguard Europe’s waters: assessment of policy options for the Blueprint.
[Bruxelles]: IEEP: Acteon: Arcadis, 2012. (Report for DG ENV). Disponivel em: https://ec.europa.eu/envi-
ronment/water/blueprint/pdf/FINAL%20REPORT%20LOT%202%2013%20Nov.pdf. Acesso em: 28 nov.
2021.

LAZAROVA, V. et al. Milestones in water reuse: the best success stories. London: IWA Publishing,
2013.

LUNDAQVIST, J.; NARAIN, S.; TURTON, A. Social, institutional and regulatory issues. In: MAKSIMOVIC,
C.; TEJADA-GUIBERT, J. A. Frontiers in urban water management. London: IWA Publishing, 2001. p.
30-53.

MACPHERSON, L.; SNYDER, S. Terminology, images and context: key to a sustainable future. /n: IN-
TERNATIONAL CONFERENCE ON WATER RECLAMATION & REUSE, 8., 2011, Barcelona. Anais [...].
Barcelona: IWA, 2011.

MOORE, M.; GOULD, P.; KEARY, B. S. Global urbanization and impact on health. International Journal
on Hygiene and Environmental Health, Jena, v. 206, n. 4/5, p. 269-278, 2003.

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. La iniciativa PHAST - transformacion participativa para
la higiene y el saneamiento: un nuevo enfoque para el trabajo comunitario. Geneve: OMS, 1996. Dis-
ponivel em: https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/68960/WHO_EOS_96.11_spa.pdf. Acesso
em: 28 nov. 2021.

ROZIN, P.; FALLON, A. E. A perspective on disgust. Psychological Review, Washington, D. C., v. 94, n.
1, p. 23-41, 1987. Disponivel em: https://doi.org/10.1037/0033-295X.94.1.23. Acesso em: 28 nov. 2021.

SALGOT, M.; PRIESTLEY, G. K.; FOLCH, M. Golf course irrigation with reclaimed water in the mediter-
ranean: a risk management matter. Water, Basel, v. 4, n. 2, p. 389-429, 2012. Disponivel em: https://doi.
0rg/10.3390/w4020389. Acesso em: 28 nov. 2021.

SIMEONE, M. A cidadania como possibilidade. Diversa, Belo Horizonte, v. 3, n. 8, 2005. Nao paginado.
Disponivel em: https://www.ufmg.br/diversa/8/artigo-acidadaniacomopossibilidade.htm. Acesso em: 28
nov. 2021.

SMITH, H. M.; RUTTER, P.; JEFFREY, P. Public perceptions of recycled water: a survey of visitors to
the London 2012 olympic park. /n: INTERNATIONAL CONFERENCE ON WATER RECLAMATION AND
REUSE, 12., 2013, Windhoek. Anais [...]. Windhoek: IWA, 2013.

SOUZA, C. M. N. A relacao saneamento — salide — ambiente: um estudo sobre discursos setoriais
na perspectiva da promocao da saude e da prevencao de doencas. 2007. Tese (Doutorado em Sau-
de Publica) - Fundagao Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, 2007.


https://ec.europa.eu/environment/water/blueprint/pdf/FINAL%20REPORT%20LOT%202%2013%20Nov.pdf
https://ec.europa.eu/environment/water/blueprint/pdf/FINAL%20REPORT%20LOT%202%2013%20Nov.pdf
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/68960/WHO_EOS_96.11_spa.pdf
https://doi.org/10.1037/0033-295X.94.1.23
https://doi.org/10.3390/w4020389
https://doi.org/10.3390/w4020389
https://www.ufmg.br/diversa/8/artigo-acidadaniacomopossibilidade.htm

SOUZA, C. M. N.; FREITAS, C. M. O. O saneamento na 6tica da prevencao de doengas e da preven-
¢ao da saude. In: CONGRESSO INTERAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA'Y AMBIENTAL, 30.,
2006, Punta del Leste. Anais [...]. Punta del Leste: AIDIS, 2006.

STRANG, V. The meaning of water. New York: Berg Publishers, 2004.

UK WATER INDUSTRY RESEARCH. Framework for developing water reuse criteria with reference
to drinking water supplies. London: UK Water Industry Research, 2005.

USEPA. 2012: guidelines for water reuse. Washington, D. C: USEPA, 2012.

WATER MANAGEMENT REPORT. Dipartimento di ingegneria gestionale, politecnico di Milano. Mi-
lano: Water Management Report, 2018.

WATEREUSE RESEARCH FOUNDATION. Extending the integrated resource planning process to
include water reuse and other nontraditional water sources. Alexandria: WRRF, 2011.



CAPITULO 9

TECNICAS DE TRATAMENTO E APROVEITAMENTO
DE ESGOTO DOMESTICO PARA POPULACAO DE

Layane Priscila de Azevedo Silva

Ademar Nogueira do Nascimento

1. INTRODUGAO

Auniversalizacdo do acesso aos servigos
de saneamento é um principio fundamental
que permanece no novo Marco Regulatorio
do Saneamento Brasileiro (BRASIL, 2020),
contudo, as mudangas que dizem respeito
a prestagcdo do servico tém gerado muitas
discussdes, sobretudo quanto a cobertura das

areas que apresentam menor arrecadacéo.

As populacbes com menor capacidade
de pagamento sdo aquelas que mais carecem
de infraestrutura de saneamento basico.
Dessa forma, com o estimulo da concorréncia,
garantida no novo Marco Legal, estima-se que
0s maiores investimentos se concentrardo em
locais que apresentem condicdo econdmica
privilegiada. Contudo, o proposito para atingir
a universalizagcdo é justamente o contrario, os
servigos precisam chegar aonde ha maior déficit
social.

Nesse contexto, de um ambiente
regulatorio que permita o equilibrio entre as
necessidades sociais e a gestao sustentavel
dos contratos para os operadores do servico,
encontra-se o desafio de promover a inclusao

de areas vulneraveis e de baixa densidade

BAIXA RENDA

populacional (SANTOS et al., 2015).

Regides isoladas, ou com vulnerabilida-
de social, normalmente ndo sao atendidas por
sistemas centralizados, uma vez que ndao com-
preendem a diluicdo dos custos do investimen-
to. Tal situacdo compromete a universalizagéo

dos servicos de saneamento.

Logo, a adogao de sistemas descentra-
lizados de tratamento e/ou aproveitamento de
esgotos para populacdes de baixa renda, a se-
rem mencionados neste capitulo, poderdo con-
tribuir para atingir esse objetivo.

2. CENARIO ATUAL E I?ESAFIOS
DO ESGOTAMENTO SANITARIO EM
COMUNIDADES DE BAIXA RENDA

Segundo o Atlas Esgotos langado pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), apenas
43% da populagéo brasileira apresenta esgoto
coletado e tratado (BRASIL, 2017). Tal situagcao
€ preocupante, pois a auséncia do tratamento
adequado dos esgotos compromete a qualidade
das aguas, o equilibrio do meio ambiente e a
salde das pessoas.

Este capitulo terda enfoque nas
populacbes de baixa renda, que sofrem
privagbes em todas as areas —educacional,
alimentar, habitacional, salude, infraestrutura e,

inclusive, sanitaria.

O novo Marco Regulatério do
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Saneamento (BRASIL, 2020), artigo3° e inciso VII, prevé que o Plano Nacional de
Saneamento Basico devera contemplar agdes de saneamento basico em nucleos urbanos
informais ocupados por populagdes de baixa renda, quando estes forem consolidados e
néo se encontrarem em situagdo de risco. O artigo 3° e inciso VIl prevé ainda o emprego
de subsidios como instrumentos econémicos de politica social, que contribuam para a
universalizagdo do acesso aos servi¢cos publicos de saneamento basico por parte de
populacbes de baixa renda (BRASIL, 2020).

O tema é complexo, pois as populagdes de baixa renda encontram-se em variagdes
geograficas muito distintas: comunidades rurais, tradicionais, isoladas e favelizadas. Em
pesquisas realizadas pelo Instituto Trata Brasil, estimou-se que cerca de 10 milhdes de
pessoas moram em areas urbanas irregulares (PESQUISA..., 2016).

Acerca das comunidades isoladas, sete entre dez pessoas que ndo tém acesso aos
servicos adequados de saneamento basico, moram em zonas rurais. Parece uma realidade
distante para quem vive no meio urbano, mas 49% da populacdo que habita essas areas
ainda convivem com praticas consideradas inadequadas, como o0 uso de banheiros
compartilhados, a defecacédo ao ar livre ou ainda o langamento dos dejetos sem qualquer
tratamento diretamente no solo ou em corpos d’agua (WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2015).

3. GESTAO DESCENTRALIZADA PARA TRATAMENTO DE ESGOTO
DOMESTICO EM COMUNIDADES DE BAIXA RENDA
Existem dois tipos de gestdo para a execugédo dos servicos de saneamento: a

centralizada e a descentralizada.

A gestéo centralizada é utilizada como solugéo de tratamento para grandes vazdes.
Normalmente, sdo administradas por concessionarias, exigindo técnicas avancadas e
grandes areas para instalacao das unidades de coleta e tratamento, bem como elevados
investimentos financeiros para implantagéo e manutencéo de todo o sistema (SURIYACHAN;
NITIVATTANANON; AMIN, 2012).

Entretanto, a populagdo de baixa renda geralmente se encontra em areas sem
infraestrutura, na zona rural ou nos pequenos nucleos urbanos. Desse modo, pensar na
gestao centralizada para atender a esse grupo pode ser inviavel financeiramente. Sendo
assim, para assistir essa populagéo de forma sustentavel, a gestao descentralizada parece
ser a melhor opgéo.

Para Larsen, Udert e Lienert (2013), um sistema descentralizado pode ser definido
como: “sistemas auténomos utilizados para tratamento de pequenas vazdes, nas quais 0s
residuos podem ser processados no local ou tratados em outras unidades”. De acordo com
Rodriguez (2009), as tecnologias de tratamento descentralizadas devem ser aplicadas em
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comunidades com populagéo inferior a 2 mil habitantes.

Antes de tudo é importante destacar que a associacao de sistemas descentralizados
a precariedade e ao subdesenvolvimento € equivocada. Essa percepg¢do néo pondera o
contexto social e os entraves técnicos existentes em determinadas localidades, na qual
impedem a adogéo de alternativas convencionais para o tratamento de esgotos domésticos,
consideradas mais eficientes e modernas pela maioria da populagédo (SERAFIM; DIAS,
2013). Sendo assim, uma estratégia complementar e ndo oposta a centralizagéo, objetivando
a universalizagdo dos servicos de esgotamento sanitario (LIBRALATO; GHIRARDINI;
AVEZZU, 2012).

3.1 Tipos de sistemas descentralizados
Ha dois tipos de sistemas descentralizados: o local e o coletivo.

No sistema local, a coleta e o tratamento acontecem no proprio local da geragéo do
esgoto, com efluentes provenientes de uma Unica propriedade, seja residéncia ou edificio,

seja residencial ou comercial.

Ja o sistema coletivo é caracterizado pelo atendimento de mais de uma propriedade,
podendo receber varias conexdes, e conduzindo todo o efluente a uma unidade de
tratamento comum, localizada perto das fontes geradoras de esgoto (LOMBARDO, 2004).

4. TECNICAS PARA TRATAMENTO E APROVEITAMENTO DE ESGOTO
DOMESTICO EM COMUNIDADES DE BAIXA RENDA

Nos itens subsequentes serdo abordadas as principais técnicas de tratamento de
esgotos domésticos para as comunidades de baixa renda.

As sessdes serdao divididas entre técnicas descentralizadas locais e coletivas.

Inicialmente, seréo apresentadas as tecnologias locais.

4.1 SISTEMA DESCENTRALIZADO LOCAL

4.1.1 Fossa seca

Embora o Brasil apresente uma alta cobertura com abastecimento de agua tratada
(83,7% da populagédo), quando comparada ao de esgotamento sanitario, cerca de 16%
dos brasileiros ainda ndo sdo atendidos com rede publica de abastecimento (SISTEMA
NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO, 2019).

A fossa seca consiste num buraco escavado no solo, sobre o qual é construido um
piso e uma “casinha”, que pode ser construidas com material de baixo custo, e que estejam



disponiveis na localidade (Figura 7),é destinada a receber somente as excretas, ou seja,
nao dispde de veiculagdo hidrica (FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE, 2015).

O buraco pode ser redondo, com 90 cm de didmetro, ou quadrado, com 80 cm de
lado, podendo ser revestido ou ndo. Sua profundidade depende das caracteristicas do solo
e do nivel do lencol freatico, sendo comum a adog¢éo de 2,50 m (TONETTI et al., 2018).

Em terrenoscom pouca estabilidade, a fossa seca devera ser revestida com
manilhas de concreto armado, tijolos, madeiras etc. Também é necessario construir uma
base de 20 cm, a fim de distribuir uniformemente o peso da casinha sobre o terreno, apoiar
0 piso e impedir a entrada de pequenos animais. Recomenda-se ainda instalar um tubo
de ventilacdo na parteinterna da casinha, para impedir o desprendimento abrupto dos
gases, no momento em que o usuario retirar a tampa do buraco do piso. A porta deve estar
sempre fechada e o buraco tampado, quando a fossa estiver fora de uso, a fim de evitar a
proliferacdo de vetores (FUNDAGCAO NACIONAL DE SAUDE, 2015).

Figura 1: Privada com fossa seca ventilada.

Fonte: adaptada daFundagao Nacional de Saude (2015).

Sobre o local de instalagédo da fossa seca, o Manual de Saneamento da Fundacao
Nacional de Saude (Funasa) (2015) recomenda que seja distante de pocos e fontes, no
minimo 15 metros, eem cota inferior a esses mananciais, a fim de evitar a contaminagéo
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Figura 2: Fossa seca construida em madeira.

Fonte: adaptada de Tonetti e demais autores (2018).

4.1.2 Fossa séptica biodigestora

Desenvolvida pela Embrapa Instrumentacéo, a Fossa Séptica Biodigestora (FSB) &
uma tecnologia composta por trés caixas d’agua conectadas, em que ocorre a degradacao
da matéria organica do esgototransformando-o em biofertilizante(GALINDO et al., 2010).

A FSB ¢ aplicada apenas ao esgoto do vaso sanitario, ndo podendo ser incorporado
a ele qualquer outro residuo. Segundo Galindo e demais autores (2010), a indicagcéo é para
atender uma familia de até cinco pessoas, devendo conter no minimo trés caixas d’agua,
cada uma com capacidade para 1000 litros. Os dejetos devem fermentar por um periodo
minimo de 25 dias. As caixas ainda devem contar com tubos para alivio do biogas, a fim de
evitar que a pressao no interior do sistema se eleve.

Para utilizar o fertilizante, o agricultor deve usaros equipamentos de seguranca e
respeitar as doses de aplicacao recomendadas. Se o biofertilizante ndo puder ser utilizado,
um dispositivo convencional de infiltracdo deve ser construido, a exemplo da vala de
infiltracdo. Vale ressaltar que a aplicacdo desse composto ndo pode ser feita em verduras,
hortalicas ou frutas que crescem rente ao solo (TONETTI et al., 2018).



Vélvula de Tubos e Registro de
Vélvula de alivio de Curva 90° conexdes de Te de esfera 50mm
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ou fibra de vidro de efluentes

Figura 3: Esquema da FSB.

Fonte: adaptada de Tonetti e demais autores (2018).

Figura 4: FSB instalada em Holambra.

Fonte: adaptada de Tonetti e demais autores (2018).



4.1.3 Fossa séptica

A fossa séptica € uma camara fechada, com a finalidade de deter os despejos
domeésticos, por um periodo de tempo estabelecido, de modo a permitir a decantagéo dos
solidos e retencao do material graxo contido nos esgotos transformando-os bioquimicamente
em substancias e compostos mais simples e estaveis (FUNDAGCAO NACIONAL DE SAUDE,
2015).

Ela é aplicada tanto para sistemas descentralizados locais quanto coletivos. Porém,
segundo a Funasa (2015), economicamente, ela é recomendada para até 100 habitantes,
e requer que as residéncias disponham de suprimento de agua.

Diferentemente da fossa seca, a séptica pode receber todos os despejos domésticos
(cozinhas, lavanderias, banheiros, pisos etc.). As &aguas pluviais, e quaisquer outros
tipos de contribuicdes ndo domésticas devem ser desviados. Recomenda-se também a
instalagdo de uma caixa de gordura, uma vez que esse componente apresenta prejuizos
ao tratamento.

O tanque séptico trata-se de uma unidade ambientalmente mais correta que a
fossa seca. O projeto, construcdo e operacdo desse dispositivo sdo normatizados pela
Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da NBR 7.229/1993.
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Figura 5: Esquema do tanque séptico.

Fonte: adaptada de Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1993).

Trata-se de uma unidade impermeavel, podendo ser construido com anéis de
concreto, alvenaria, ou qualquer outro material que garanta a estanqueidade das paredes
e do fundo. Ha modelos pré-fabricados ja prontos para serem instalados (Figura 6).
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Figura 6: Fossa séptica pré-fabricada em pléastico reforcado com fibra de vidro.
Fonte: adaptada de Fortlev ([20--]).

O funcionamento do tanque séptico compreende trés fases: retencéo, decantacao
e digestdo. Primeiramente, o esgoto é retido por um tempo de detengéo de 12 a 24 horas,
a depender da contribuicao diaria afluente. Em seguida, tem-se a decantagéo de 60 a 70%
dos solidos suspensos formando o lodo. Os sélidos que ndo sedimentaram se misturam
a outros componentes, como gases e gordura, e forma a escuma. A matéria organica &
digerida por bactérias anaerobias, finalizando o processo (PESSOA; JORDAO, 2009).

O destino do esgoto tratado devera ser avaliado em funcéo da qualidade, observando
os limites estipulados pela legislagdo ambiental, bem como as caracteristicas ambientais
locais (TONETTI et al., 2018).

O lodo e a escuma acumulados no interior da fossa séptica devem ser removidos
em intervalos de tempo definidos no seu dimensionamento, e encaminhados para destino
sanitario seguro.

4.1.4 Zona de raizes

Segundo a Fundacdo Centro Tecnolégico de Minas Gerais (Cetec) (1985), uma
solucéo apropriada para localidades do meio rural é o sistema de tratamento de esgoto

sanitario através de zona de raizes.



Essa é uma tecnologia autossustentavel, baseada em solos filirantes, que pode
ser aplicada para uma Unica residéncia até pequenas comunidades (LEMES et al., 2008).
Outro aspecto positivo do sistema € a auséncia da produgao de lodo, e a ndo exalacao de
maus odores, pois as préprias raizes filtram esses gases (VAN KAICK, 2002).

O tratamento por zona de raizes é o resultado da unido entre os processos fisicos,
quimicos e biologicos. O filtro propicia a formagédo do biofilme bacteriano em seu meio
suporte, este € responsavel pela degradagdo da matéria organica presente no esgoto.
As condi¢des aerObias e andxicas s6 acontecem devido ao fornecimento de oxigénio
pelas raizes das macréfitas, utilizadas nesse processo (VALENTIN, 1999). A espécie
mais comumente utilizada na zona de raizes, principalmente por sua facil adaptacao, é

a Zantedeschiaaethiopica, popularmente conhecida como copo-de-leite (LEMES et al.,
2008).
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Figura 7: Esquema de um filtro por meio de zona de raizes.

Fonte: adaptada de Ramos e demais autores (2017).

Nesse sistema, o esgoto deve primeiro ser submetido a um tratamento primario,
geralmente, a fossa séptica, para serem retidos os sélidos sedimentaveis. Em seguida,
o efluente serd encaminhado através de tubulagéo perfurada até um filtro, onde estaréo
instaladas as plantas acréfitas. O filtro deve ser estruturado por uma camada de brita n°
2, de 50 cm de profundidade, e sobre a rede de distribuicdo do afluente. Logo abaixo da
camada de brita, deve ser adicionada a camada de areia —com granulometria de média



para grossa —, com 40 cm de profundidade. No fundo do filtro, se encontrardo as tubulacées
de coleta do efluente tratado (LEMES et al., 2008).

Figura 8: Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) através de zona de raizes em Angra dos
Reis (RJ).

Fonte: adaptada de Tratamento de esgoto por zona de raizes (2012).

4.2 Sistema descentralizado coletivo

Nos itens a seguir, serdo apresentadas as tecnologias descentralizadas coletivas,
para tratamento de esgotos sanitarios em populagdes de baixa renda.

4.2.1 Reator anaerobio compartimentado

O Reator Anaerébio Compartimentado (RAC) é um sistema de tratamento composto
por cdmaras em série. Em cada uma delas, o esgoto € direcionado para o fundo e a saida
¢é feita sempre pela parte superior. Isso permite que o esgoto tenha um maior contato com
o lodo que se acumula no fundo de cada cadmara, num tempo de detengéo entre 10 e 24
horas. Durante esse processo, ocorre o depédsito de particulas em suspenséo presentes
no liquido, formando um lodo rico em micro-organismos, responsavel pela degradacéo
anaerobia do esgoto. O lodo excedente deve ser removido periodicamente, de acordo com
o intervalo definido em projeto (TONETTI et al., 2018).
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Figura 9: RAC associado a filtro anaerobio.

Fonte: adaptada de Javaréz Janior e demais autores (2007).

O efluente RAC apresenta qualidade superior ao gerado ao da fossa séptica.
Para um esgoto tratado de melhor qualidade, deve-se adotar um pés-tratamento, com as
tecnologias a serem indicadas nos proximos itens.

De acordo com Tonneti e demais autores (2018), O RAC pode ser construido com
anéis de concreto, alvenaria, bombonas plésticas, caixas d’agua, dentre outros materiais,
desde que suas paredes sejam impermeaveis.

Figura 10: RAC com bombonas.

Fonte: adaptada de Tonetti e demais autores (2018).

4.2.2 Filtro anaerobio

O filtro anaeroébio trata-se de um tanque, retangular ou circular, que apresenta em
seu interior um leito fixo submerso— brita n° 4 ou pecgas plasticas —, no qual se desenvolve
o biofilme bacteriano responséavel pela degradagdo da matéria orgénica presente no
esgoto sanitario. Nos intersticios do leito, existem ainda flocos de bactérias que contribuem
também para o processo (PESSOA; JORDAO, 2009).



Tubo guia para remogio de lodo

Corte Longitudinal

Figura 11: Cortes longitudinal e transversal de um filtro biolégico anaerébio de fluxo
ascendente.

Fonte: adaptada de Campos (1999).

O filiro anaerébio ndo deve tratar esgoto sanitario bruto, sob pena de sofrer
obstrugéo. Sendo assim, normalmente ele é precedido por uma fossa séptica, servindo
como complementagé@o ao tratamento efetuado por ela. No caso, o conjunto fossa-filtro
pode resultar em uma remog¢édo de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) da ordem de
80% (VON SPERLING, 2005).

O dimensionamento dessa unidade de tratamento também é normatizado pela ABNT
e pode ser encontrado na NBR 13.969/1997. Além do filtro anaerobio, ela dispbe sobre o
projeto, construcdo e operagéo de demais unidades de tratamento complementares ao
tanque séptico.

Em relagéo a producéo de lodo, ele pode encontrar-se aderido ao material suporte
e/ou retido no fundo falso. De acordo com a NBR 13969/1997 (ASSOCIACAQ BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1997), o filtro anaerébio deve ser limpo quando for observado a
obstrucéo do leito. A remocgao deve ser feita com uma bomba de recalque ou succéo por
mangote de carro limpa fossa. O volume a ser retirado é de aproximadamente 10% do total
(TONETTI et al., 2018).

No entanto, para populag¢des de baixa renda, o investimento para aquisicdo de uma
bomba ou contratagé@o periédica de carros limpa fossa pode inviabilizar economicamente
o projeto. Uma alternativa, desde que haja declividade suficiente no terreno, é incluir um
registro para descarga hidraulica do lodo de fundo.

A Funasa (2015) sugere também a construgdo de uma bomba de sucg¢do manual,
confeccionada com tubulagdo de PVC de 40 mm de didmetro, e um émbolo de madeira.
Com esses materiais de facil acesso, € possivel construir uma espécie de seringa, que
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puxa o lodo do fundo do reator até a superficie.
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Figura 12: Esquema construido por Tonetti de bomba de sucgéo proposta pela Funasa.

Fonte: adaptada de Tonetti e demais autores (2018) e da Funasa (2015).

O filtro anaerébio pode ser construido em concreto ou pré-fabricado em plastico
reforcado com fibra de vidro, por exemplo. A configuracdo fossa séptica + filiro anaerébio
+ sumidouro é a mais comum no Brasil. Existem ainda solu¢bes mais sustentaveis com
reuso de residuos, como pneus por exemplo, solucdo essa adotada pela Prefeitura de
Guapimirim (Figura 13).



Figura 13: Fossa, filtro e sumidouro com pneus.

Fonte: adaptada de Sousa (2021).

4.3 Disposicao final do esgoto tratado

O esgoto tratado pode ser infiltrado, langado em corpo receptor ou reutilizado. Todas
essas alternativas devem obedecer aos normativos legais estabelecidos em cada regiéo.

A solugé&o mais comum em comunidades de baixa renda é a infiltragdo por meio de
sumidouro ou vala de infiltragdo. O reuso pode ser viavel, dependendo da qualidade do
esgoto. J& o langcamento em corpo receptor pode se tornar inviavel, em funcéo do custo do
emissario.

4.3.1  Sumidouro

Também chamado de “pogo absorvente”, o sumidouro € uma unidade cujo objetivo
principal € infiltrar o esgoto tratado no solo. Seu formato pode ser cilindrico ou prisméatico.
Suas paredes devem ser revestidas com alvenaria de tijolos, anéis de concreto ou pedras,
no entanto as juntas devem ser livres, para que o efluente infiltre pelas paredes. O fundo
deve ser preenchido com cascalho. A laje de cobertura deve ficar no nivel do terreno,
com dimensao minima de 0,60 m, com fechamento hermético e tampa de inspecdo. O
sumidouro ndo pode receber esgoto bruto, pois rapidamente seria colmatado, podendo
assim ocorrer transbordamento. Além disso, deve ser instalado longe de fontes de agua
— minimo de 30 metros — e 0 seu fundo a uma distancia minima de 1,50 metros do lencol
freatico (FUNDAGAO NACIONAL DE SAUDE, 2015).

A performance desse dispositivo depende das caracteristicas do solo, sobretudo

seu grau de saturagdo. O ideal & que sejam feitos testes para que a sua capacidade de



infiltracéo seja conhecida (TONETTI et al., 2018).

Tubulacdo para
Tubulacio de  inspecdo e limpeza
entrada de esgoto Tampa ou
tratado

Anel de concreto com
furos ou tijolos vazados

Camada de brita

Figura 14: Esquema de um sumidouro.

Fonte: adaptada de Tonetti e demais autores (2018).

4.3.2 Vala de Infiltragdo

A vala de infiltracdo é um dispositivo de profundidade bem inferior ao sumidouro,
propria para solos com lencol fredtico alto. Aléem da infiltracao, também ocorrera a depuracéo
final da matéria organica ao longo de todo o comprimento da vala.

Para o dimensionamento da vala de infiliracao, deve-se considerar uma profundidade
entre 0,60-1,00metro, largura minima de 0,50 e maxima de 1,00 metro, comprimento
maéaximo de 30 metros. Devem ser assentadas em tubos de drenagem de no minimo 100mm
de didmetro, a tubulagé@o deve ser envolvida em material filtrante (ex.: brita). Deve haver
pelo menos duas valas de infiliracdo para disposicao do efluente de uma fossa séptica
(FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE, 2015).



Figura 15: Vala de infiltragéo.
Fonte: adaptada de L&L Engenharia Ambiental (2021).

4.3.3 Reuso

Nesse contexto, o reuso empregado seria o local, ou seja, utilizado na propria
comunidade que produziu os efluentes. H4 muitos usos possiveis para utilizacdo da agua
de reuso, cada um deles com uma determinada qualidade requerida. Aqui, focaremos no
reuso agricola, sobretudo de culturas consumidas cozidas, pois requerem qualidade inferior,
quando comparado a outros tipos de atividades, e o contato com o usuario € indireto. Além
disso, essa € uma demanda da popula¢do de baixa renda, que habita em zonas rurais
desprovidas de redes de esgotamento de esgotamento sanitério.

O reuso agricola apresenta varias vantagens, como: economia de agua potavel
para usos mais nobres, a exemplo do abastecimento doméstico; aumento da oferta de
agua para demais atividades e regides; reciclagem de nutrientes, diminuindo o uso de
fertilizantes sintéticos; e redugcéo do langcamento de esgotos tratados em corpos hidricos,
diminuindo a sua poluicdo e contaminacdo (HESPANHOL, 2002).

Apesar das vantagens, existem os riscos que devem ser considerados. Além dos
patdgenos, que podem causar doencas quando do contato sem os devidos equipamentos
de seguranca, ainda se tem a concentragéo de sais, que em excesso podem prejudicar
a fertilidade do solo. Dessa forma, é muito importante atentar para o que as autoridades
sobre 0 assunto recomendam acerca dessa pratica, observando as legislagcdes pertinentes.



NORMA

APLICACOES

QUALIDADE REQUERIDA

OBSERVACOES

FAO, 1985

Sem restricdo de
aplicagéo quanto ao
solo e a cultura.

+ Condutividade elétrica (CE) menor
do que 0,7 Ds/m;
» Concentragao de sodio menor do
que 70mgl/l;
+ Sélidos dissolvidos totais em
quantidades menores do que 450
mg/l.

Esta recomendacéo
é relacionada ao
grau de salinidade
do esgoto a ser
reutilizado na irrigagéo
agricola.

NBR 13969/1997

Reuso nos pomares,
cereais, forragens
e pastagens para
gados. Cultivos com
escoamento superficial
ou por irrigacéo
pontual.

» Oxigénio dissolvido em
concentragdo maior do que 2,0 mg/l;
« Coliformes fecais em quantidade
menor do que 5000 NMP/100MI.

Aplicacdes devem ser
interrompidas dez dias
antes da colheita.

WHO, 2006

Irrigagéo localizada
em plantas que se
desenvolvem distantes
do nivel do solo.

» Ovos de helmintos em quantidade
menor ou igual a 1 ovoll;
» Concentragéo de E.Coli menor do
que 104 NMP/100MI.

CETESB N° 31,
2006

Solos bem drenados
e cultivo de espécies
tolerantes a salinidade.

» CE com valores entre 0,75 e 2,9 ds/
cm.

Algumas frutiferas sao
sensiveis. Observar as
concentracdes maximas de
cloreto
e de sodio: 106,5 e 69
mg/L, respectivamente.

Tabela1: Principais normas relacionadas ao reuso agricola.

Fonte: adaptada de Tonetti e demais autores (2018).

Figura 16: Palma forrageiro sendo irrigada com agua de reuso no municipio de Santana do
Seridé (RN) — Projeto Palmas para Santava.

Fonte: adaptada de Brasil (2021).
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4.4 Disposicao do lodo

O lodo removido em ETEs néo pode, de maneira nenhuma, ser langado em corpos
hidricos. Ele deve ser encaminhado para destino sanitario seguro ou ser reaproveitado.

Algumas formas de disposicdo do lodo excedente s&o: coleta por caminh&o limpa
fossa; secagem natural em leito e posterior encaminhamento para aterros sanitarios; uso
agricola ou florestal (apés secagem); recuperacao de solos degradados (apés secagem);
incineracao; reuso industrial, como fabricagéo de tijolos, ceramica e cimento (TONETTI et
al., 2018):

Figura 17: Leito de secagem de lodo.

Fonte: adaptada de Lodo de esgoto é distribuido a agricultores do norte do Parana (2009).

4.5 Aproveitamento de esgotos para producéo de biogas

A digestdo anaerdbia de aguas residuarias domésticas (esgotos) em reatores
(biodigestores) é uma Util opcdo para pré-tratamento e destinacédo final deste tipo de
residuo, visto que, além de reduzir a carga poluidora na qual constitui-se, representa uma
importante aplicacdo, sobretudo para comunidades carentes, diante da possibilidade de
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producao de biocombustivel como alternativa complementar ao gas de cozinha (GLP).

4.5.1 Biodigestdo e biodigestores aplicados ao aproveitamento de
esgotos domeésticos

Podendo ser definido como um fluido gasoso, constituido principalmente de metano
e gas carbdnico, originario da decomposi¢do anaerdbia da matéria orgénica pela agéo de
bactérias, a tecnologia de producao de biogas, a depender do grau de exigéncia, & muito
antiga, tendo sido inicialmente concebida no século XVI (COMPANHIA AMBIENTAL DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2021).

Tecnologias para a produgédo de biogas tém sido bastante empregadas no Brasil
desde a década de 1980, assim como também na Europa, tendo aumentado de 7934
tep (9,298 x 10 ° L), em 2009, para 14 120 tep (1,6548 x 10 °L), em 2016 (ACHINAS;
ACHINAS; EUVERINK,2017).

De um modo geral, e para os fins aqui propostos, o ciclo da produgdo de biogas
resulta em dois produtos: a mistura energético-gasosa — biogas propriamente dito —,
podendo ser usada como fonte de calor; e o biofertilizante, corrente liquida densa, assim
caracterizada em razao da satisfatéria concentragdo de nitrogénio bem como de outros
micronutrientes, portanto, Util para a fertilizagdo do solo.

Além dos beneficios do uso desses efluentes, a conversdao de matéria organica,
sobretudo presente nos esgotos sanitarios, apresenta também a importante vantagem
de contribuir com o saneamento ambiental, minimizando a sobrecarga de sistemas de
tratamento ou mesmo sua indesejavel disposicdo em cursos d’agua — comprometendo a
DBO —, ainda mais em se tratando de areas de populagdo de baixa renda, onde muitas
vezes ndo ha acesso a infraestrutura de esgotamento e muito menos de atendimento a
coleta e destinagéo final do mesmo.

No que se refere ao seu uso para fins energéticos, o biogas, principalmente em
razao de sua concentracao média de metano que, a depender da matéria-prima, pode situar
entre 50% e 75%, e poder calorifico em torno de 5.500 Kcal/Nm?, tem importante apelo
socioeconémico diante do potencial de seu aproveitamento, sobretudo para emprego como
fonte de cocgédo de alimentos, principalmente para familias de baixa renda. Observa-se,
nesse caso, que a fonte féssil tradicional empregada no Brasil diz respeito ao difundido Gas
Liquefeito de Petréleo (GLP), geralmente comercializado em pregos sempre crescentes e
que impactam significativamente a renda de familias pobres nas periferias das grandes
cidades ou mesmo na zona rural. Tal uso sustentavel tem ainda efeito complementar na
reducdo da oferta de combustivel féssil (GLP), bem como a consequente dispensa na
distribuicéo, visto que podera ser produzido e utilizado localmente e ainda empregando-se
tecnologias de facil operagéo.



Ha de se destacar ainda a possibilidade de emprego do biogas para fins de geracao
de eletricidade, sobretudo se forem instalados sistemas concentradores de captacdo de
esgotos para tais fins, podendo viabilizar determinada poténcia a ser instalada empregando-
se esse energético como fonte de calor em sistemas geradores de vapor. Outra possibilidade
diz respeito ao aproveitamento do efluente do biodigestor que, a depender dos resultados
das analises fisico-quimicas e microbiolégicas, poderia ser empregado como biofertilizante

em hortas das comunidades carentes onde esses equipamentos possam estar instalados.

Apesar das possibilidades do emprego de esgotos domésticos em biodigestores
para producao de biogas, existem muitas limitacbes quando o objetivo se refere ao uso
em areas carentes dadas as dificuldades operacionais desses sistemas que geralmente
demandam pré-tratamento do lodo em razao de fatores adversos a biodigestao, a exemplo
da concentragéo de soélidos e pH do meio.

4.5.2 Breves fundamentos sobre digestdo anaerobia

De modo geral, a degradacdo de compostos organicos em meio anaerdbio,
principalmente através de diferentes espécies de bactérias, levando a formacéo de uma
mistura liquido-gasosa, ocorre, de modo mais amplo, em duas etapas: acidogénica/

acetogénica e metanogénica.

Na primeira, a matéria organica — geralmente proteinas, gorduras e carboidratos
— € inicialmente submetida ao processo de hidrélise decompondo-se em substancias
menos complexas tais como agucares, aminoacidos e acidos organicos de cadeias
longas, seguida de fermentacdo acidogénica e acetogénica, gerando predominantemente
acidos organicos de cadeias menores, alcoois primarios, acidos lacticos, carboidratos
mais simples, acetatos, aminoacidos e hidrogénio livre. Na segunda etapa, por sua vez, o
material gerado é igualmente convertido por agdo de bactérias metanogénicas em mistura
gasosa,em quepredomina o metano e didxido de carbono. A representagdo esquematica
simplificada dessas etapas, sugerida por Wang (2018), pode ser observada na Figura 18.
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Fonte: adaptada de Wang e demais autores (2018).

De acordo com o diagrama da Figura 18, pode-se concluir que a biodigestao

anaerbbia desagrega-se em quatro fases, quais sejam: hidrolise, acidogénica, acetogénica

e metanogénica. Segundo Hameed (2019), os trés primeiros estagios sdo geralmente

realizados por bactérias, enquanto a fase metanogénica estaria sob a agdo de arqueias

— micro-organismos eucariontes, mas com semelhangas as bactérias —, impulsionando

essa fase final da fermentacdo. Ainda segundo Hameed (2019), a hidrolise € um passo

importante que limita as taxas de conversdo final, pois os produtos da hidrélise sédo

rapidamente consumidos por methanogénios.

Haandel e Lettinga(1994), por sua vez, afirmam que a acetogénese € a conversao

dos produtos da acidogénese em compostos que formam os substratos para a produgéo de

metano. Dependendo do estagio de oxidagéo da matéria-prima a ser digerida, a formacao

de acido acético pode ser acompanhada de dioxido de carbono e hidrogénio. As equagbes

(1) e (2), representam esse processo:
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CxHy Oz + 1/4 (4x — y -2z) Ho0=== 1/8 (4x +y — 2z) CH3COOH + 1/4 (2z —y) CO2 (1)

CiHy Oz + (X — 2) HoQ ===t x/2 CH3COOH + 1/ 2 (y — 22) Hz (2)

Admite-se, nesses casos, que em misturas de efluentes como esgoto doméstico,
ambos o0s processos (Equagdes 1 e 2) podem ocorrer simultaneamente, contudo a
possibilidade maior seria de formar mais hidrogénio que dioxido de carbono.

Ainda segundo Haandele Lettinga (1994), a metanogénese é a etapa que limitaria a
velocidade do processo de digestdo como um todo, embora reconheca que em temperaturas
inferiores a 20°C a fase de hidrélise possa se tornar limitante. Assim sendo, o metano é
produzido por bactérias metanogénicas, quais sejam acetotréficas e hidrohenotréficas, tanto
da reducgéo do acido acético quanto da redugéo do didxido de carbono, respectivamente. A
Equacéo 3 e a Equacgéao 4 detalham as respectivas conversdes bioquimicas:

CH,COOH memmmp CH, + CO, (3)

4H, + CO mummmp  CH, + H,0 (4)

Em resumo, os diferentes tipos de bactérias que atuam sobre o efluente doméstico
apresentam tanto atividade catabdlica quanto anabdlica, visto que existe a tanto a formacgéo
de produtos da fermentacao quanto a formacao de novas células, dando origem a diferentes
populagdes bacterianas no reator (biodigestor).

As bactérias que produzem metano a partir de hidrogénio crescem mais rapidamente
que aquelas que usam acido acético, de modo que as metanogénicasacetotroficas
geralmente limitam a taxa de transformacao de material organico complexo presente no
esgoto (HAANDEL; LETTINGA, 1994).

4.5.3 Cinética resumida da biodigestdo anaerobia

De acordo com Monod (1948) citado por Haandel & Lettinga (1994), a cinética da
digestao anaerébia, mensurada pela taxa de crescimento de micro-organismos em fungéo
do tempo, pode ser resumidamente representada pela Equacgéo 5:

(dX/dt), = (dS/dt), = p.X = p_. X.S/(S+Ks) (5)
Onde:

X = Concentracao de micro-organismos (mg/L);
S = Concentragdo de substrato (mg DQO/L);

u = Constante especifica de crescimento (aumento da massa de micro-organismo/
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tempo);
., = Valor maximo de y;
b = Constante da taxa de decaimento (d);

Ks = Constante de Mood (ou de meia-saturagéo) (mg DQO.L").

Dessaexpresséo (5), conclui-se que a taxa de crescimento é diretamente proporcional
a concentragdo de substratos e a concentragéo dos proprios micro-organismos. Apesar de
outras expressdes para a velocidade especifica de crescimento terem sido sugeridas, a
equacao de Monod é a mais amplamente aceita e utilizada (BORZANI; LIMA; AQUARONE,
1975).

Pode-se deduzir, aplicando-se limite, que, para concentra¢des de substrato muito
baixas, a razéo, S/(S+Ks), tende a S/Ks, de modo que a taxa de crescimento torna-se
proporcional a concentracado do substrato, ou seja, a concentracdo de micro-organismos
aumenta a medida que S aumenta. Por sua vez, para concentragdes elevadas de substratos,
arazao S/(S+Ks) tende a unidade e, portanto, a taxa de crescimento se torna independente
da concentracédo de substrato, tendendo a maxima velocidade especifica de crescimento
(1), conforme observado na Figura 19.
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Figura 19: Velocidade de crescimento de bactérias em fungéo do substrato.

Fonte: adaptada de BORZANI; LIMA; AQUARONE, 1975.

Conforme HaandeleLettinga (1994), deve-se ainda considerar a taxa de decaimento
de células vivas, em razao da morte das mesmas, podendo ser expressa pela Equacao 6.

(dX/dt), = - b.X (6)

Deduz-se, portanto, que o valor de Smin, menor valor de concentra¢do operacional

do sistema, como é o caso da geragéo de biogas em esgotos, pode ser calculado impondo-



se nula a taxa de variagdo do crescimento de micro-organismos (dX/dt = 0), na Equacéo 6,
0 que resulta em:
Ks. b

Visto que Ks e b sé@o constantes, aumentos na taxa especifica de crescimento de

micro-organismos (u) deverdo diminuir o valor de Smin, limitado ao valor de y_para que a
otimizag¢do seja mantida.

4.5.4 Fatores que influenciam na digestdo anaerobia

Varios séo os fatores que impactam a degradacéo microbiana de aguas residuérias
tal como o proprio esgoto doméstico. Dentre esses fatores, destacam-se: temperatura do
meio em decomposicéo, a acidez (pH) e a presenca de materiais toxicos que inibem a acao

bacteriana.

4.5.4.1 Influéncia da temperatura

De um modo geral, ja esta consolidado que trés grupos de bactérias podem estar
presentes em um processo de biodigestédo anaerdbia: psicrofilicas (inferiores a 20 °C),
mesofilicas (entre 20°C e 45°C) e termofilicas (acima de 45°C). Contudo, as do grupo
mesofilicas séo predominantes e mais relevantes para aguas residuarias residenciais
(esgotos domésticos), muito embora a temperatura do meio certamente € menor que a
faixa mais produtiva, ou seja, em torno de 35°C, de modo que a taxa de digestao, apesar de
ser menor, ndo inviabiliza 0 emprego dessa matéria-prima para a produgéo de biogas. Uma
possibilidade para se alcancgar temperaturas mais recomendadas (30°C a 35°C) pode ser o
aquecimento da alimentagéo do biodigestor, empregando-se o préprio biogas como fonte
térmica, o que € muito importante visto que estando o esgoto geralmente a temperatura
entre 25°C e 30°C, a taxa de digestéo, e consequentemente de produgdo de gas, dobra para
cada aumento de 10°C antes de alcancar os 30°C (HAANDEL; LETTINGA, 1994).

4.5.4.2 Influéncia da acidez (pH) do meio

A acidez do meio € dos mais sensiveis fatores de controle da biodigestdo anaerobia,
de modo que pequenas mudancas de faixa podem comprometer significativamente esse
desempenho. De acordo com Ventura, Lee e Jahng (2014), os melhores desempenhos da
metanogénese situa-se na faixa de pH entre 6,6 a 7,8. Valores de pH predominantemente
acidos poderao favorecer acidogénese inibindo a formagao de metano, situacao equivalente
também ocorre em pH mais elevados (alcalinos). Adicéo de carbonatos visando a correcéo

de pH mais baixo ou mesmo a reducao da alimentacéo por algum periodo séo geralmente



estratégias frequentes que visam estabilizar as variagbes do pH.

4.5.4.3 Materiais téxicos

De acordo com Nogueira (1986), bactérias metanogénicas sdo muito sensiveis a
determinados niveis maximos de concentragcdao de algumas substancias, a depender do
pH do meio, que podem reduzir ou mesmo inibir a formagcédo de metano, dentre as quais,
destacam-se ions de amdnio (3000 mg/L), acidos volateis (2000 mg/L), acetatos (10.000
mg/L) e elementos quimicos como sodio (8.000 mg/L), potassio (12.000 mg/L) e calcio
(8.000 mg/L). Em se tratando de emprego de biomassa de aguas residuarias domésticas
(esgoto), o tradicional emprego de detergentes tem sido um fator muito limitante quando
presentes em concentragdes superiores a 15 mg/L.

4.56.5 Caracteristicas termodindmicas do biogas

O biogas consiste em uma mistura de gases originario da decomposigéo biolégica
de matéria organica, animal ou vegetal, na auséncia de oxigénio, em que predominam
0 gas metano (CH,), diéxido de carbono (CO,) e pequenas fragcbes de gas sulfidrico e
hidrogénio (H,). Assim, diante dessas caracteristicas € considerado um biocombustivel,
portanto, renovavel que pode servir como fonte de energia e calor, inclusive substituir o
GLP, muito difundido para coc¢ao de alimentos. Detalhes da composicao quimica média do

biogas podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2: Composi¢do média do biogés.

Gas constituinte Em volume (%) de gas produzido
Metano (CH4) 50-75

Diéxido de carbono (CO2) 25-40

Hidrogénio 1,0-3,0

Nitrogénio (N2) 0,5-2,0

Oxigénio (02) 0,1-1,0

Gas sulfidrico 0,1-0,5

Outros (incluindo H20) 0,0-0,1

Fonte: adaptada de Zank e demais autores (2020).

Destaca-se, pela Tabela 2, que o metano € predominante na composicéo do biogas,
podendo chegar a 75% v/v, seguido do diéxido de carbono (CO2) com concentracdes de até
40%. Tendo em vista o foco na concentracao do metano, sendo possivel a desumidificacéo
do biogas, bem como o eficiente controle de fatores como concentracdo de sélidos e

toxicidade do meio, temperatura e pH da mistura em digestédo, certamente a participacéo



desse gas na mistura devera aumentar.

Dentre as possibilidades de emprego do biogas, destaca-se o seu uso como
fonte geradora de calor (queima), dado o seu consideravel poder calorifico, visto que,
embora menor que o GLP (25.775 Kcal/Nm?®) e o gas natural (7.600 Kcal/Nm?), ainda
assim é relevante, mesmo considerando sua composi¢éo bruta, sem purificagcdo. A Tabela
3 apresenta o poder calorifico de misturas de gases — metano e dioxido de carbono —,
principais componentes do biogas, a medida que se possa aumentar a concentragdo de
metano na mistura.

Composicao do biogas PCI (Kcal/Nm?)
0,10CH,; 0,9CO, 856,06
0,40CH,; 0,6CO, 3.424,29
0,60CH,; 0,4CO, 5.136,46
0,65CH,; 0,35CO, 5.564,50
0,75CH,; 0,25CO, 6.420,59
0,95CH,; 0,05CO, 8.132,78

0,99 CH,; 0,01CO, 8.475,23

Tabela 3: Poder Calorifico Inferior (PCI) em fungédo da composi¢do do biogas.

Fonte: adaptada de Passamani e Lima (2012).

Fragdes mais frequentes na composicdo do biogas sdo intermediarias em termos
da participagdo de metano, ficando em torno de 70%, de modo que seu poder calorifico
geralmente varia entre 5.136,46 Kcal/Nm® a 6.420,59 Kcal/Nm?, para concentracbes de
metano entre 60% e 75%, respectivamente, em operagdes regulares do biodigestor.

Tais caracteristicas reforcam a possibilidade do emprego do biogas como fonte
geradora de calor para a preparagdo de alimentos em residéncias de familias de baixa
renda, tendo ainda importante efeito complementar de sustentabilidade ambiental, visto
que a equivalente quantidade de esgoto doméstico geradora deste géas, se ndo destinado
para fins tdo nobres, certamente seria disposto em condicbes de fermentacdo natural
no ambiente, liberando gases de efeito estufa, sem antes ter sido util a sociedade,
principalmente populagcdes pobres.

4.5.6 Modelos de biodigestores adequados ao uso por populacdes
carentes

Biodigestores podem ser entendidos como um reator no qual ocorrem transformacgdes
bioquimicas de matéria-organica (biomassa) por micro-organismos, predominantemente
bactérias. A depender, portanto, da matéria-prima a ser digerida, varios modelos de



equipamentos com essa finalidade encontram-se disponiveis, sendo aqui apresentado trés

possibilidades, conforme a seguir descritos.

4.5.6.1 Modelo DAFA

O mais difundido digestor anaerdbio adequado para converter, em larga escala,
esgotos domésticos em biogas refere-se ao Digestor Anaerdbio de Fluxo Ascendente
(DAFA) (HAANDEL; LETTINGA, 1994), cuja estrutura é apresentada na Figura 20.
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Fonte: Haandel e Lettinga (1994).

Conforme descrito por Haandel e Lettinga (1994), o principal componente desse
reator diz respeito ao separador de fases, o qual divide o equipamento em duas partes:
inferior e superior. Na regido inferior, predomina a manta de lodo responsavel pela digestao
anaerobia, enquanto nafase superior ocorre a sedimentacéo. O esgoto fluido adentrao DAFA
em sua regido inferior iniciando um fluxo ascendente através da regido de sedimentacgéo.
Uma vez no interior do digestor, ocorre a mistura do material organico da agua residuaria
(esgoto) com o lodo contido na zona de digestdo anaerdbia, onde ocorre a formagéo do
biogas. Ainda em ascensao, o fluido alcanca e atravessa o separador de fases através de
aberturas projetadas para o mesmo. Constata-se que a area de percolacao do material
em movimento aumenta na medida em que este se aproxima da superficie mais liquida
presente na superficie de contato do separador, impondo reducdo de velocidade dessa
fase. Nesse movimento, flocos de lodo que possam ser arrastados passam para a parte
superior do reator, sendo depositados sobre a superficie inclinada do separador até que
em razéo do peso e do efeito da gravidade retornam ao fundo (zona de digestao). Admite-



se que a zona de sedimentacado acima do separador de fases resulte na retengéo do lodo,
promovendo expressivo volume de massa em que ao mesmo tempo descarrega efluente
com baixa concentracao de solidos. Haandel e Lettinga (1994), citando experimentos em
laboratorio, indicam redugdes quase totais de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) para
tempos de residéncia superiores a 20 horas.

A medida que os gases sdo formados, naturalmente tendem a ascender o reator,
atravessando uma zona de transicdo pastosa-fluida alcancando a fase liquida contida no
separador, formando a fase liquido-gas que; em razao da turbuléncia, os gases desprendem-
se formando uma fase predominantemente de biogas. Com o objetivo de evitar a perda
de biogas pelas saidas laterais do separador, o projeto do DAFA prevé a instalagdo de
defletores abaixo da zona de sedimentagéo e acima da zona de transi¢éo, forcando a fase
gasosa a passar através de conduto coletor de gas com selo hidraulico.

Naturalmente que projetos como o DAFA implicam custos que certamente devem ser
assumidos pela iniciativa privada, a concessionaria do servigo publico, visto que dificilmente
comunidades carentes, ainda que em modo cooperado, poderdo assumir além das 6bvias

complexidades técnicas envolvidas na construcéo e operacao desses equipamentos.

4.5.6.2 Modelo indiano acoplado com campénula de contencdo de gas

Os mais tradicionais biodigestores de certa forma artesanais e muito popularizados
no Brasil dizem respeito ao intitulado de “modelo indiano”. Tais equipamentos, geralmente
construidos em material mineral (alvenaria), blocos ou pedras ligados por cimento
ou argamassa, constituem-se em trés partes componentes: i) tanque cilindrico; ii)
tanques retangulares; iii) acumulador de gas (gasémetro). A Figura 21 ilustra com o seu
correspondente desenho um biodigestor em “modelo chinés”.

(1] =
L
i A ﬁﬂm
Ibiomuslu —~Saida de biogds
(1] 2
Faidis 1Y " 1

=707

!

Cano de
descarga

Figura 21: Modelo de biodigestor indiano.

Fonte: adaptada de Nogueira (1986).
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O tanque cilindrico pode ser compreendido como um reator, visto que consiste no
meio em que dever4 ocorrer a decomposi¢do da biomassa, a qual, em forma fluido-pastosa
€ alimentada no tanque retangular que, ap6s a digestdo e continuamente, é transferida
por diferenca de presséo gravitacional ao tanque retangular de saida. Sobre o didmetro
da base do reator (tanque cilindrico), projeta-se uma parede diviséria até a altura de 2/3,
que o segrega em dois compartimentos: 0 que recebe gradualmente e inicia 0 processo
fermentativo e o que complementa a digestéo, transferindo a massa fluido-pastosa digerida
a caixa de contencéo desse material. No ponto central dessa parede, ergue-se um eixo
que servira de guia para a campanula contentora do biogas, tendo a tipica fungcdo de um
gasOmetro. Assim, a medida que o gas € gerado e gradualmente acumulado, exerce pressao
sobre a mesma, deslocando-a ao longo do eixo, o qual ocupa todo o volume entre 0 meio
em digestéo e a superficie dessa campanula. O sentido do fluxo gasoso entéo se inverte a
partir do instante em que o gas passa a ser consumido para a queima — geralmente cocgéo
de alimentos e/ou iluminagéo —, de modo que o peso da campéanula exerce pressao sobre
essa mistura gasosa, facilitando a combustao nos queimadores.

O continuo movimento da campanula, contudo, implica em frequentes problemas
nos pontos de contato das superficies eixo-campanula, exigindo também frequentes ag¢des
de manutencao e disposicdo de pesos sobre a mesma a fim de recompor a pressédo a
medida em que a fragdo molar do gas diminui. Para evitar esse problema, dispde-se de
modelo alternativo de gasdmetro que opera de modo independente da cAmara de digestao.

4.5.6.3 Modelo indiano com gasémetro independente da cdmara de
digestao
Este modelo é vinculado a um projeto de acumulador de gas que opera em
separado do tanque digestor, cujo desenho contém dois recipientes sobrepostos, os quais
se comunicam por dois condutos cilindricos, por onde ocorre o fluxo de 4gua e de gas,

conforme ilustrado na Figura 22.



Figura 22: Modelo de biodigestor com gasémetro independente da camara digestora.

Fonte: Prototipo desenvolvido pelo autor.

O carregamento do biogas no gasémetro da-se de modo continuo, sendo este fluido,
que inicialmente fica contido no plano superior acima da parede diviséria do biodigestor,
transferido por conduto ao gasébmetro a medida que € produzido. Inicialmente, o volume
inferior deste equipamento (gasémetro) encontra-se totalmente ocupado com agua e, com
o fluxo gasoso sobre presséo exercida pelo acimulo de gas no biodigestor, este pressiona
a coluna d’agua de modo que um volume aquoso correspondente ascende a parte superior
do gasémetro até alcancgar o equilibrio hidrostatico com a ocupacéao do gas em seu interior.
Posteriormente, durante a libera¢do do gas para uso (queima), a pressao interna reduz, de
modo que a coluna d’agua percola a tubulagéo hidrica, acendendo no reservatério e, ao
ocupar e expulsar o gas de seu interior, este passa a ser utilizado nos queimadores (fogdes,
por exemplo). Esse processo tem continua operagao em regime estacionario a medida que
a alimentagéo de biomassa, a exemplo de esgoto, seja feita no tanque de carga.

De acordo com o funcional design do equipamento e as facilidades de encontrar
seus materiais de construcdo, sobretudo alvenaria, cimento, areia conexdes metalicas e
plasticas, bem como tradicionais valvulas de fluxo de gés, fica evidente tratar-se de proposta
de equipamento mais facil de ser instalado com os propositos de atender populacées de
baixa renda, muito embora ainda exigiria a participagdo da concessionaria de saneamento.



5. CONCLUSOES

O atendimento as populagdes de baixa renda com esgotamento sanitario néo € tao
simples, pois estao inseridas em varios contextos: comunidades isoladas geograficamente,
assentamentos rurais, instaladas até em areas de risco geoldgico, ultrapassando a

competéncia do saneamento.

No entanto, historicamente, essas populacdes ja sobrevivem com todo tipo de
escassez, e ndao devem continuar dessa forma, devendo sim serem inseridas nos planos
municipais de saneamento, sendo atendidas dentro do seu contexto geogréfico, econdmico
e social.

As tecnologias apresentadas no presente capitulo, portanto, demonstram ser
factiveis de aplicagéo nessas comunidades, e contribuir ao disposto na Lei n® 14.026 que
estabelece o atendimento a toda a populagéo brasileira com 90% de coleta e tratamento
de esgotos até 2033, sobretudo considerando o estabelecido no referente normativo
que prever a possibilidade do prestador do servico de saneamento, utilizar métodos
alternativos e descentralizados para a coleta e tratamento de esgotos com vistas a garantir
a economicidade desse servico.

Constata-se, portanto, conforme aqui evidenciado, que existem tecnologias
simplificadas, capazes de remover matéria organica, s6lidos em suspensdo e micro-
organismos, diminuindo assim o passivo ambiental e preservando a salude dos usuarios,
além de agregar valor final a este efluente (esgoto), passando a ser matéria-prima para a
producdo de energia térmica (biogéas), util para populagcbes carentes e consolidadas em

nucleos urbanos geralmente nas periferias de grandes cidades.
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