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1. Introducao

Neste relatorio da-se conta do trabalho de investigacdo realizado no
Departamento de Engenharia Civil e Arquitetura da Universidade da Beira
Interior (UBI), e nas unidades de investigacao GeoBioTec e FibEnTech, ambas
sediadas na UBI, sob a supervisao cientifica do Professor Doutor Antonio Joao
Carvalho de Albuquerque, desenvolvido entre 1 de outubro de 2021 e 31 de
agosto de 2022, no ambito do projeto de Pos-Doutoramento em Engenharia
Civil, intitulado “Politicas publicas, planos estratégicos e tecnologias aplicadas
de gestdo da dgua e saneamento de dguas residuais em Portugal, Brasil e Unido
Europeia: estudo comparativo”. Na proposta de projeto de investigacao
aprovada pretendia-se, portanto, investigar politicas publicas, planos
estratégicos e tecnologias aplicadas de saneamento de aguas residuais nas
regioes mencionadas. Apesar de, no referido projeto, ter-se previsto
igualmente uma abordagem a aspetos relativos ao saneamento de aguas
residuais, no decorrer da pesquisa, percebeu-se ser mais pertinente o estudo
comparativo evoluir de forma a privilegiar aspetos de gestdo da agua
relacionados a questdes emergentes atuais, como a crise de agua, escassez
hidrica, secas e reutilizagao da agua que afligem tanto a Europa quanto o Brasil
e que impactam fortemente os seus ecossistemas, economias, as suas

sociedades como um todo.

De acordo com o projeto de investigacao apresentado, o investigador deveria
elaborar documentos sobre as matérias estudadas, bem como participar em

eventos técnico-cientificos, que seguidamente se resumem:

i.) Elaboracdo do presente relatorio final sobre a investigacao

desenvolvida;

ii.) Participacdo em eventos técnico-cientificos: participou no 1st
International FibEnTech Congress (FibEnTech21) - New Opportunities
for Fibrous Materials in the Ecological Transition, realizado em Covilha

entre 9 e 10 de dezembro de 2021; participara oportunamente em outro
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evento técnico-cientifico para apresentar os resultados da sua

investigacao de pos-doutoramento; e

iii.) Elabora¢do, como autor ou co-autor, de trés trabalhos submetidos a
conferéncias, periodicos cientificos ou livros:

1. Co-autor do artigo “Opportunities for Microalgae-Bacteria
Consortium Application to the Treatment of Effluents Generated in
Fiber-Waste-Based Recycling Processes.”, publicado nos Anais da 1st
International FibEnTech Congress (FibEnTech21) - New
Opportunities for Fibrous Materials in the Ecological Transition;

2. Co-autor de artigo submetido em livro: “Avaliacdo do
potencial de retiso de dguas residuais tratadas no bairro de
palha sé e no aeroporto internacional da cidade da praia,

Cabo Verde”. Editora Publicar, Rio de Janeiro, Brasil, 2022; e,
3. Artigo submetido a revista Water (editora MDPI): “Water crisis: an

overview of its impacts on a multi-regional context”.

Apesar dos varios desafios e obstaculos ocorridos por razdes atheias, quer ao
pos-doutorando, quer ao seu supervisor cientifico/orientador - como as
limitacées impostas pela pandemia da COVID-19 e os efeitos da Guerra da
Ucrania que impactam fortemente toda a Europa - o trabalho de investigacao

foi devidamente concluido.

Na sequéncia, apresentam-se os resultados que emanaram do estudo, a partir
da revisao da literatura considerada e apresentada na proposta de projeto, que

foi aprofundada e complementada durante a investigagao.

A agua - em quantidade suficiente e com qualidade - é indispensavel a todas as
atividades humanas, produtivas ou nao, nos seus multiplos usos: consumo
humano, dessedentacdo de animais, saude, agricultura, industria, geracao de
energia, transporte, lazer e recreacao, diluicao de esgotos e efluentes, dentre

outros.

Diversos estudos revelam que esse bem essencial a vida é cada vez mais escasso
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em varias partes do mundo, no Brasil, em Portugal assim como em muitos paises
da Uniao Europeia. Nessa perspetiva, Zal & al. (2017) definiram que a escassez
de agua é a falta de recursos hidricos disponiveis suficientes para atender as
necessidades de agua dentro de uma regiao; envolve além da escassez, stress

ou défice hidrico e pode levar a crise hidrica.

Considerando o exposto, a nossa abordagem de pesquisa sobre as questées mais
emergentes e hodiernas que envolvem a gestdo da agua no Brasil e na Uniao
Europeia destaca os impactos da crise hidrica nas duas regiées. Com efeito, a
escassez de agua e as crises dela decorrentes ocorrem de forma cada vez mais
frequente afetando os sistemas hidricos, os ecossistemas, as sociedades. Essas
ameacas persistentes exigem acdes preventivas e politicas de gestdo de agua
adequadas para enfrentar esses desafios com governanca e tecnologias

inovadoras apropriadas.

Dentro dessa otica, estudos efetuados por diversos autores mostram que tanto
paises de regides desenvolvidas quanto em desenvolvimento estao a sofrer
pressoes significativas em seus sistemas hidricos (Europa, 2007; FAO, 2003;
Leitdo, S. A. M.; & McAllister, M. L., 2010). Durante o século passado, 0s usos
excessivos de agua e as retiradas intensivas reduziram muito a disponibilidade
de agua doce e afetaram sua sustentabilidade a longo prazo. O crescimento
constante da populacdao mundial, juntamente com o consumo excessivo de
agua, assinalam que esse padrao de demanda de agua pode continuar em uma

perspetiva de longo prazo.

E igualmente reconhecido por muitos cientistas (Leitdao, 2008; Leitdo, 2009;
Olivo & Ishiki, 2015; Sivakumar, 2011; Tundisi, 2008) que esta situacao tem
vindo a criar um sentimento de escassez de agua que evolui para crise hidrica.
No entanto, é pertinente salientar que uma generalizacao da situacéo nao deve
ser feita visto que a disponibilidade de agua doce varia entre as regides do
mundo. Existem fatores-chave envolvidos na questao e que devem ser levados
em consideracdo, como disponibilidade e demanda hidrica, politicas de gestao

da agua, tratamento e qualidade da agua, eficiéncia hidrica, impactos das
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alteracdes climaticas, nivel local de desenvolvimento econémico e humano,
nivel de consciencializacdo em relagao a agua e educagao ambiental, entre
outros. Assim, os impactos da escassez e da crise hidrica podem diferir de regiao

para regiao e de pais para pais.

No que concerne ao saneamento, trata-se seguramente de um dos desafios mais
prementes, sobretudo em paises em desenvolvimento como o Brasil - [entenda-
se que servicos de saneamento, no geral, compreendem o abastecimento de
agua, tratamento de esgotos, destinagao das aguas pluviais nas cidades e
residuos solidos urbanos - este dltimo nao fez parte do escopo desta

investigacao].

No caso do Brasil, historicamente, a universalizacdo de acesso aos servicos de
agua e esgoto tem sido marcada pelo défice e a insuficiéncia da sua oferta.
Esses servicos deveriam ser vistos, em todos os paises, como metas prioritarias
das politicas plblicas, uma vez que possuem impactos diretos na satde publica,

na economia, no ambiente e na cidadania.

Os tomadores de decisao de varios paises tém sofrido pressoes socioambientais
crescentes desde ha muitos anos, por parte de diversos setores da sociedade,
para a criacao ou modernizagao de politicas publicas nacionais, regionais e/ou
estratégias de gestdo de recursos hidricos e de saneamento, que, alias, ja

existem no Brasil, em Portugal e em outros paises da Uniao Europeia.

Assim sendo, foi pertinente investigar, com o uso de ferramentas atualizadas,
as politicas e estratégias de gestao de agua desses paises, suas abordagens,
alcances, progressos, instrumentos e tecnologias aplicadas, as inovacgoes
introduzidas para melhoria dessa governanca, da garantia de seguranca hidrica
e enfrentamento de crises hidricas, do bem-estar da sociedade e da salide do
ambiente.

A realizacao dos estudos dessas politicas e situacdes em Portugal, no Brasil e

em outros paises da Unido Europeia podera contribuir, seguramente, com novos
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conhecimentos sobre as questoes investigadas, cujos resultados estarao ao
alcance tanto dos tomadores de decisao, quanto dos gestores publicos e de toda

a sociedade civil.
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2. Objetivos

No ambito do projeto de investigacdo, pretendeu-se pesquisar e elaborar um
estudo comparativo sobre as diversas politicas e estratégias de gestdo da agua
e de saneamento, tendo como base as praticas, legislacao e recomendacoes
existentes no Brasil e em alguns paises da Unido Europeia ao salientar questoes
atuais e emergentes que abrangem aquelas relacionadas com a crise hidrica, e

desvendar as suas diferentes dinamicas.

Para tanto, pretendeu-se utilizar recursos de ferramentas de busca, leitura e
analise de bibliografia nacional e internacional disponiveis sobre o tema, assim
como realizacdo de eventuais visitas, entrevistas e encontros presenciais e/ou
virtuais em instituicoes puablicas, privadas e seus respetivos agentes
qualificados; e elaborar pesquisa com analise critica dentro do escopo acima

definido.
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il.

3. Metodologia

Para o desenvolvimento deste estudo, buscou-se utilizar uma metodologia de
abordagem ampliada da gestdo da agua, de forma integrada, com destaque
para questdes hodiernas, de enfrentamento de crises causadas pela sua
escassez, da garantia a seguranca hidrica bem como do alcance e da amplitude
do saneamento, dos desafios, dos avancos e das implicacoes para o
desenvolvimento das regides em estudo. Procurou-se desvendar as miultiplas
dimensdes dos valores ambientais, politicos, administrativos, socioeconomicos,
éticos, normativos, entre outros, incorporados na gestdo sustentavel e
integrada dos recursos hidricos e na abordagem das questdes abrangidas pelo

estudo. Na conducio do trabalho, utilizaram-se as seguintes estratégias:

Pesquisar, buscar, ler e analisar artigos cientificos, livros e capitulos de livros,
documentos oficiais e legislacdo nacional, internacional e de organismos
multilaterais sobre gestdo de recursos hidricos, sua governanca e politicas e
instrumentos de saneamento, tendo como foco suas questées mais emergentes
e atuais, material este obtido em sitios eletronicos, bibliotecas, universidades,
centros de pesquisas, 0rgios de governos, eventuais entrevistas presenciais ou

remotas com informantes qualificados dos paises abrangidos neste estudo;

Pesquisar, selecionar, analisar e comparar exemplos de politicas publicas de
gestdo da agua, de saneamento, no ambito da problematica definida nesta
investigacdo, as suas respetivas abordagens, praticas, recomendagtes e

propostas nos paises delimitados no estudo.
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4. Analise comparativa sobre as diversas politicas e estratégias de gestdo
da 4gua e de saneamento no Brasil e em alguns paises da Unido Europeia

4.1 Andlise bibliométrica

As referéncias utilizadas neste trabalho foram feitas em trés das principais
bases de dados para analise bibliométrica de dados, para titulo, resumo e
palavras-chave: Google Scholar, Scopus e Web of Science. A busca foi realizada
utilizando a lingua inglesa - por abranger uma quantidade mais significativa de
trabalhos que na lingua portuguesa - e os operadores Booleanos E/OU, palavras-
chave truncadas da seguinte forma: “water crisis*” E “Brazil*” OU “water
crisis*” E “Portugal*” OU “water crisis*” E “Spain*” OU “ water crisis*” E “Italy*”
OU “water crisis*” E “Poland*” OU “water crisis*” E “Europe*”. A busca resuttou
em 17.000; 55; e 265 trabalhos cientificos, para as bases de dados Google
Scholar, Scopus e Web of Science, respetivamente.

Os documentos da Scopus foram selecionados para obter uma visao geral da
literatura e fazer uma analise estatistica sobre os dados coletados. As principais
disciplinas sdo: Ciéncias Ambientais (32,4%), Ciéncias Sociais (17,6%) e Ciéncias
da Terra e Planetarias (12,7%), seguidas de Ciéncias Agrarias e Bioldgicas (7,8%)
e Engenharias (7,8%). A Figura 1 mostra esses dados. As bases Google Scholar e
Web of Science seguem o mesmo padrao de porcentagem.
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Figura 1. Documentos por area cientifica
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A Figura 2 explicita os documentos analisados por tipologia de publicacao, em
que a maioria (61,8%) sdo Artigos Publicados, seguidos de Capitulos de Livros
(14,5%), de Trabalhos de Conferéncia (9,1%), de Livros (7,3%) e de Revisao
Bibliografica (7,3%). Este trabalho, como uma visao geral, pode ser relacionado
a Revisao Bibliografica entre principais tipos de documentos, 0 que demonstra
a importéncia afim de se aumentar a contribuicio para o tema. A Google
Scholar e a Web of Science também seguem o mesmo padrao percentual.

Tipologia dos Documentos

I Revis3o Bibliografica |
o .

St e

| Artigoem / |
EConferéncia,)
i 9%

Figura 2. Tipologia dos documentos

Além disso, é exibida a quantidade de publicagdes ao longo dos anos nos dados
da coluna da Figura 3. Observa-se que a incidéncia do tema esta a aumentar
nas publicacbes, consequentemente, a sua relevancia esta a crescer para a
sociedade cientifica. Os dados utilizados sao dos resultados da Web of Science

devido a conter um maior nimero de artigos do que a Scopus.
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Figura 3. Documentos por ano

As palavras-chave mais frequentes dos dados baixados na Scopus em torno da
tematica da investigacdo foram realizadas com o software de analise
bibliométrica “VOSviewer” (https://www.vosviewer.com, acessado em julho
de 2022). A verséao 1.6.17 foi utilizada neste estudo para redes bibliométricas
baseadas na coocorréncia de palavras-chave, que sao apresentadas como
circulos enquanto os seus tamanhos dependem da importancia de cada termo,

expostas na Figura 4.
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Figura 4. Analise bibliométrica
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Dentro dessa analise, pode-se observar que as palavras-chave coocorrentes
dividem o tema “crise hidrica” em quatro partes interligadas, vinculadas por
“gestao da agua” e “abastecimento de agua”. No padrao vermelho que envolve
assuntos relacionados ao sul da Europa, Portugal e Espanha, a maior
preocupacao € revisar quais sao os numeros e dados que buscam organizar ou
modernizar a regulamentacao ambiental. Em verde, as questées sul-americanas
sao maioritariamente sobre “disponibilidade de agua”, “crise de gestao” e
“recursos hidricos”. Para o padrao amarelo, os trabalhos que destacaram a
“gestao da agua” tratam do “desenvolvimento sustentavel” e da “conservacao
da agua”. E o padrao azul, resume “crise hidrica” associada a trabalhos sobre
“alteracoes climaticas”, “consumo da agua”, “economia” e “abordagem de
governanca”, em que estas resumem as conclusdoes de mencao posterior deste
trabalho.

4.2 Abundancia ou penuria?

A agua € muito mais do que um mero recurso; representa a maior parte do
planeta. E vital para todos os aspetos da vida, ambientes e ecossistemas. Sem
agua ndo ha vida nem desenvolvimento. E do conhecimento geral que até
recentemente a agua era vista como um recurso abundante e ilimitado e que a

agua renovavel nunca acabaria.

Diversos autores apontam em suas investigacoes que os rios, os lagos, as
geleiras, as calotas polares, os pantanos e os alagados cobrem cerca de 354.200
km? da superficie da Terra e ocupam um volume total de 1.386 milhoes de km3
(Andreoli et al., 2003; Gleick, 1996; Hassan et al., 2005; Leitao, 2009; Pielou,
1998; Stephens et al., 2020; Tundisi, 2003). Esses autores observam ainda que
apenas 2,5% desse reservatorio consiste em agua doce, fundamental a
sobrevivéncia das espécies. Dessa agua doce, cerca de 69% encontra-se na
forma solida, em geleiras, calotas polares e neves eternas, enquanto 30,8%
perfazem as aguas subterraneas e de outros mananciais de agua. Segundo
aqueles autores, a agua acessivel ao consumo humano, encontrada em rios,

lagos e alguns reservatorios subterraneos, soma apenas 0,3%, ou 100 mil km3.
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De facto, varios cientistas afirmam que existe um paradoxo de abundancia e
escassez de agua, pois a agua nao esta distribuida homogeneamente no planeta
(Leitao, 2009; Tundisi, 2008;).

Estudos de Tundisi (2008) inferem que a complexidade dos usos multiplos da
agua através dos séculos aumentou e produziu um importante conjunto de
degradacdo e de poluicao. Os usos excessivos e as retiradas constantes
reduziram, em muito, a disponibilidade hidrica no planeta. Esses fatores podem
ocasionar incontaveis problemas de gestdo da agua e de seguranca hidrica,

conforme revelam aqueles autores.

Estudos realizados pela FAO (2003), Leitao (2009), Olivo & Ishiki (2015), Tundisi
(2003) e Tundisi (2008) relatam que o crescimento populacional exponencial, o
uso excessivo, a poluicdo e as constantes retiradas reduziram muito a
disponibilidade de agua em todo o mundo. Eles sugerem que esses fatores tém
gerado inimeros problemas de escassez e stress hidrico em diversas regioes e
paises do planeta, como Catar, Israel, Libano, Irdo, Jordania, Libia, Kuwait,
Arabia Saudita, Eritreia, Egito, Emirados Arabes Unidos, Chile, Espanha,
Portugal, Italia, Grécia, entre outros. Investigacoes conduzidas por Tundisi
(2008) e Leitao (2009) apontam que até mesmo no Brasil, um dos paises com
maior disponibilidade hidrica do mundo, tém ocorrido frequente crises por
escassez de agua, cada vez mais presentes nos Ultimos anos, como se vera no

decorrer deste documento.

Dentro dessa oOtica, o Relatério dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
das Nacoes Unidas (ONU, 2021) elucida que o stress hidrico ocorre quando a
proporcao de agua doce retirada em relagdo ao total de recursos renovaveis de
agua doce esta acima de um limite de 25%. Esse Relatdrio também indica que
entre os anos de 2015 e 2018, o stress hidrico aumentou mais de 2% em algumas
sub-regibes com niveis ja altos ou muito altos no Norte de Africa, Asia Central

e Asia Ocidental. A escassez de agua ja atingiu todos os continentes.
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Nessa perspetiva, Veyret & Richemond (2007) apontam que inimeros problemas
podem afetar um pais ou regiao marcada pela crescente escassez de agua: suas
condicdes sanitarias correm o risco de se deteriorar, a producao de alimentos

estagna ou diminui e a populacao fica empobrecida.

Diversos investigadores indicam igualmente que crises hidricas ocorrem devido
a gestao inadequada da agua, porém, para outros, a crise deve-se a um
conjunto de complicacbes ambientais agravadas por problemas relacionados a

economia e ao desenvolvimento social (Biswas, 2006; Tundisi, 2008).

Essa visdo é partilhada por Sivakumar (2011), que infere que trés fatores
importantes, entre outros, podem complicar ainda mais a situagao hidrica no
futuro e aumentar a incerteza: o crescimento populacional, as alteragoes
climaticas globais e as bacias hidrograficas transfronteiricas.

Diante de tal contexto, segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC, 2014), a temperatura média da atmosfera tem aumentado
constantemente nas ultimas décadas, o que € motivo de grande preocupacao
devido aos extensos impactos socioambientais causados pelo aquecimento
global (IPCC, 2014). Varios efeitos desse processo ja foram observados, como o
derretimento dos polos, a elevacao do nivel do mar e a ocorréncia de desastres
naturais. Além disso, extremos climaticos, ondas de calor, invernos
excecionalmente severos, enchentes, secas, escassez de agua, tempestades e
outras situacdes extremas também podem ocorrer em muitas regides do
planeta, com impactos diretos nos ecossistemas naturais e na seguranca € bem-
estar da populacao (Marengo et al., 2015).

Assim, Cunha et al. (2007) também infere que as alteracoes climaticas globais
sao uma realidade cientifica e a agua é o dominio mais importante a ser
considerado em um estudo de avaliacao de impacto dessas alteragoes. Os
autores também relatam que as alteragoes climaticas tém impactos diretos

sobre a disponibilidade, o tempo e a variabilidade da oferta e demanda de agua.
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Para Tortajada & Biswas (2020), a pandemia da COVID-19 piorou ainda mais as
condicbes de vida e saide de milhdes de pessoas em todo o mundo nos ultimos
anos. Esses autores também relatam que a pandemia representa uma tarefa
desafiadora adicional para os lideres politicos, pois precisam chamar sua
atencdo ndo apenas para o acesso a agua em quantidades suficientes para
consumo, producdo de alimentos, demais atividades econdmicas, higiene
frequente, mas também para a necessidade de se melhorar o saneamento, a
qualidade da agua e o tratamento das aguas residuais, bem como a reutilizacao
de aguas residuais tratadas como uma estratégia para colmatar a satisfacao de
consumos para alguns usos.

Dessa forma, embora a agua exista em grande quantidade no mundo, conforme
apresentado anteriormente, pode-se inferir que esse facto - em termos médios
globais - caracteriza uma abundancia equivocada de agua. A agua nem sempre
esta disponivel onde e quando é necessaria, devido a imensa variedade de

realidades hidrologicas, socioeconomicas e ambientais do planeta.

Portanto, dessas disparidades surgem as questdes relacionadas a escassez
hidrica que podem levar a crises hidricas que, associadas ao uso excessivo, a
gestao inadequada desse bem e a falta de saneamento adequado limitam a vida
e impedem o desenvolvimento de regides e paises, quer seja na Europa, na

Ameérica do Sul ou alhures.

4.3 Situacgao no Brasil

Conforme anteriormente relatado, a revisdo da literatura de um numero
consideravel de estudos aponta que o Brasil possui uma extensa rede
hidrografica (Figura 5) e quantidades consideraveis de reservas de agua doce
do planeta, apesar de sua distribuicao heterogénea através do pais (FAO, 2003;
Reboucas 2003; Leitao & McAllister, 2010).
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Figura 5: Rede hidrografica geral do Brasil (adaptado de POESIA, 2000 e
Leitdo & McAllister, 2010).

De facto, o Brasil lida com questdes de seguran¢a hidrica ha muito tempo,
apesar de dispor de quase 13% da agua doce do mundo (FAO, 2003; Reboucas,
2003). A nocdo de abundancia levou a utilizagdo irrestrita de agua a medida
que o pais foi construindo sua economia de recursos (Leitao, 2009; Leitao &
McAllister, 2010). A pressdo tem sido alta em um pais tao urbanizado com
cidades em rapido crescimento e desigualdades de renda (Brito et al., 2001;
Mendonca & Leitao, 2008; Santos, 1993).

De acordo com Leitdo & McAllister (2010), muitas cidades tém lutado com o
desafio de fornecer servicos de abastecimento de agua residencial de qualidade
e em quantidades suficientes para a populagdo bem como de tratamento das
suas aguas residuais. Nas Gltimas décadas, o Brasil enfrentou muitos desafios
de gestio da agua; nomeadamente lidar com poderosos interesses arraigados
como o setor hidroelétrico, uma economia flutuante e problemas de
clientelismo na burocracia piblica (Montero, 2005). Além disso, o pais deve
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lidar com uma distribuicao desigual de agua doce em todo o seu grande e /
hidrologicamente diversificado territorio (Leitao, 2009).

Conforme relatado por Leitao & McAllister (2010), o crescimento populacional
aliado ao aumento da demanda de agua, a mudanca do padrao pluviométrico e
a gestao inadequada da agua, frequentemente, tendem a levar a situacoes de
escassez hidrica, de desabastecimento, de crise hidrica que produzem tanto
impactos nos sistemas de abastecimento de agua quanto diferencas de niveis
de desenvolvimento socioeconomico nas varias partes do pais, especialmente
nas areas urbanas, nas regioes de producdo de alimentos e nas bacias

hidrograficas geradoras de energia elétrica.

A esse respeito, Leitdao (2009) relatou que o acesso a agua nas cidades
brasileiras de médio e grande porte tem se tornado cada vez mais inseguro
devido as pressoes e demandas da sociedade contemporanea, que geram
vulnerabilidades e riscos no sistema de abastecimento de agua que impactam
toda a sociedade. Trés casos de diferentes regides brasileiras, citados a seguir,

foram amplamente referidos por investigadores.

Leitdao (2009) estudou particularmente uma situacao de escassez hidrica na
Regiao Sul do Brasil, na cidade de Curitiba, Parana e seu entorno durante os
anos de 2002 a 2008. O foco da investigacao foi o ano de 2006, quando houve
racionamento de agua em sistema de rodizio de abastecimento entre os
diversos bairros daquela cidade. Nas ultimas décadas, a regido metropolitana
de Curitiba passou por um intenso processo de urbanizacao e aumento da sua
populacdao, bem como de atividades economicas. Essa realidade gera uma
grande demanda por recursos naturais que satisfacam as necessidades de toda
a comunidade, inclusive de agua. Essa demanda aliada a gestao inadequada dos
recursos hidricos e a baixa pluviosidade levou a recorrentes crises hidricas em
2002-2008 e ainda mais recentemente em 2020, impactando nao so o sistema
de abastecimento de agua, mas também a economia de toda a Regido
Metropolitana de Curitiba e, consequentemente, a qualidade de vida da
comunidade (Carvalho et al, 2022).
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Nessa perspetiva, estudos relatados por Olivo & Ishiki (2015) e Soriano & al.
(2016) informaram que o uso excessivo dos recursos hidricos aliado a escassez
de chuvas, associada ao planeamento inadequado do abastecimento e
distribuicdo, além da ocupacao irregular e/ou desordenada dos mananciais de
agua, também levaram a uma grave crise de escassez de agua na Regiao Sudeste
do Brasil entre os anos de 2012 e 2016.

Segundo Silva & Samora (2019), durante a crise hidrica no Sudeste do Brasil,
foram registados baixos volumes de agua em rios de toda a regiao, o que afetou
seriamente o abastecimento de agua de muitos municipios. Essa situacao
agravou ainda mais o cenario ambiental precario e, na perspetiva dos autores,
poderia ser considerada uma “crise anunciada”, principalmente em decorréncia
da gestao inadequada dos recursos hidricos e da ocupacao indevida das areas
produtoras de agua. Os autores também inferem que a crise teve impactos
generalizados, que afetaram tanto os ecossistemas naturais quanto os

habitantes da regido, que ficaram desprovidos desse recurso indispensavel.

Outro impacto dessa situagao foi identificado por Olivo & Ishiki (2015). Esses
autores relataram que o nivel de agua nas usinas hidroelétricas da Regiao
Sudeste caiu entre 18% e 57% em relacao a fevereiro de 2012, causando uma
situacao alarmante que levou a uma crise de energia no sistema elétrico
brasileiro. E importante levar em conta que cerca de 65,9%% da matriz
energética brasileira € composta por hidroeletricidade (EPE, 2022).

Nessa Otica, Galvao & Bermann (2015) analisaram igualmente os conflitos que
surgiram entre o setor de geracdo de energia elétrica e os outros usuarios da
agua na bacia hidrografica do Paraiba do Sul na Regido Sudeste do Brasil durante
a crise hidrica de 2013-2015. Esses autores inferem que apesar da existéncia de
legislacao que defina, em situacao de escassez, 0 uso prioritario para consumo
humano e animal, a recente crise hidrica revela uma série de conflitos
envolvendo o Sistema Elétrico Brasileiro, suas empresas, seus orgaos gestores e
outros usuarios de agua, como regadio, piscicultura, transporte de mercadorias

e cargas em hidrovias, empresas de saneamento e setores de lazer. Segundo os
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autores, pode-se observar que, em muitas ocasides, em situagoes de escassez,
a forca do setor de geracgao hidroelétrica tem sido priorizada em detrimento de
outros. Galvao & Bermann (2015) afirmam ainda que deveria ser alcangado o
equilibrio necessario, formulado em bases técnicas que sustentem condic¢des de
gestdao adequadas dos reservatorios hidroelétricos e desvinculados dos
contextos politicos, para o beneficio economico, social e ambiental das
populacoes envolvidas. Situacoes de escassez hidrica, portanto, impactam o
equilibrio do sistema de gestao da agua, eventualmente causando importantes
conflitos de governanca hidrica, mesmo com a existéncia de legislacao
pertinente.

Olivo & Ishiki (2015) e Soriano & al (2016) relatam que a cidade de Sao Paulo,
maior metropole sul-americana, também situada na Regiao Sudeste, enfrentou
uma grave seca em sua principal area de captacao de agua, o Sistema de
Reservatdrios Cantareira, quando toda a populacao da Regiao Metropolitana de
Sado Paulo foi fortemente afetada pela escassez de agua e, consequentemente,
todos os seus setores sociais, econdmicos e ambientais estiveram fortemente
impactados.

Nao apenas as regioes Sul e Sudeste do Brasil sofreram graves problemas de
escassez de agua no periodo 2012-2018. O Centro-Oeste do pais, onde esta
localizada Brasilia, Distrito Federal, também sofreu uma crise hidrica
semelhante. Segundo Braga et al. (2018), a baixa pluviosidade registada ao
longo dos anos de 2016 e 2017 instalou um cenario de escassez hidrica nos
principais mananciais de agua doce que abastecem a Capital Federal (Lago
Descoberto e Lago Santa Maria).

Assim como nas cidades de Curitiba, Sao Paulo e outras cidades brasileiras, foi
implantado um racionamento de agua em sistema rotativo de abastecimento
entre os diferentes bairros da cidade. Semelhantemente a Curitiba e Sao Paulo,
além do sistema de abastecimento de agua, os setores de servicos, agricultura
e industria do Distrito Federal também foram fortemente impactados pela crise
hidrica (Braga et al. 2018).
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Por outro lado, o cenario de crise hidrica estimulou o governo local e a sua
empresa de aguas, CAESB, a buscar novos caminhos, novas tecnologias e
solucdes inovadoras e que também promovam o uso eficiente e racional da
agua, com o proposito de ampliar o sistema de abastecimento de agua do
Distrito Federal, culminando com a implantacao do Sistema de Producio de
Agua Lago Paranoa (ETA Norte) em 2017 (Braga et al.,2018).

A ETA Norte é uma estacao de tratamento de abastecimento de agua localizada
na margem norte do Lago Paranoa. Pode fornecer até 700 /s de agua potavel
tratada para uma parcela consideravel da populacdo do Distrito Federal
utilizando um avancado sistema de membranas de ultrafiltracdao (Braga et al.,
2018). Parte dos mananciais do Lago Paranoa é proveniente de duas estagoes

de tratamento de aguas residuais localizadas em outras partes do lago.

Assim, com a instalacao da estacao de tratamento de agua ETA Norte em 2017,
a cidade de Brasilia passou a empregar a reutilizacdao de aguas residuais
tratadas (ART) de forma indireta para abastecer parte de sua populacdao com
agua potavel de qualidade tencionando reforcar o sistema de abastecimento de
agua local, nao apenas mitigando os impactos da crise hidrica de 2016-2018,
mas agregando permanentemente mais disponibilidade de agua tratada para os
seus habitantes.

A reutilizacao de ART esta bastante estudada para aplicacao na rega agricola,
rega paisagistica, utilizagées prediais, indistria, recarga de aquiferos, usos
recreativos e ambientais e usos urbanos nao potaveis. A reutilizacdo da agua
como estratégia de combate a escassez de recursos hidricos, pressupoe uma
reutilizacao planeada, em que as aguas residuais sao tratadas e utilizadas para

uma aplicacao em que representa um beneficio socioeconomico (Silva, 2015).

A principal aplicacao da reutilizacao de ART é a rega agricola, que consome
cerca de 65% dos recursos hidricos utilizados (Asano et al., 2007), seguindo-se
a rega paisagistica (rega de campos de golfe, jardins e recintos desportivos), o

abastecimento industrial, a recarga de aquiferos, certos usos recreativos e
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ambientais (alimentacdo de lagos de recreio ou a preservacao de habitats da
vida selvagem) e usos urbanos que nao obrigam a utilizacao de agua potavel

(lavagem de ruas, a descarga de autoclismos, o combate a incéndios).

Com efeito, em um cenario de escassez hidrica, uma das praticas que podem
ser empregues para mitigar e combater os efeitos dessa situacao é mediante o
emprego de tecnologias de reutilizacao de ART, tanto para fins nao-potaveis

quanto potaveis, consoante o nivel de tratamento utilizado.

Dentro dessa perspetiva, as solugoes tecnologicas mais indicadas para a
reutilizacao de ART em pequenos aglomerados, aquelas que apresentarao
custos de operacdo e manutencao mais baixos, sao as baseadas na natureza
(nature-based solutions, Boano et al., 2019; Castellar et al., 2022) como as
lagoas ou leitos de macrofitas (Marecos do Monte & Albuquerque, 2010; Pedrero
et al., 2011; Shingare et al., 2019; Biswal & Balasubramanian, 2022) e as
baseadas na utilizacao de microalgas (Godos et al., 2010; Lu et al., 2020; Liu &
Hong, 2021; Satiro et al., 2022), além da infiltragao no solo para a recarga de
aquiferos (Silva et al., 2017).

Em varias regioes do mundo com dificuldades em satisfazer as suas necessidades
de agua (em especial zonas aridas e semiaridas), como a Arabia Saudita,
Argélia, Australia, Brasil (regiao semiarida), Espanha (regido sul), Egito, EUA
(Estados do Arizona, California e Texas), india, Israel e Jordania, as solucdes

adotadas para reduzir a escassez de agua incluiram obras de transvase de aguas

superficiais entre bacias hidrograficas (Alves & Nascimento, 2009; Cabo et al.,
2013; Quiggin, 2006; Smakhtin et al., 2004;), dessalinizacao de agua do mar
(Quiggin, 2006; Schenkeveld et al., 2004) ou reutilizacdo de aguas residuais
tratadas - ART (Abrantes, 2017; Lluria, 2009; Marecos do Monte & Albuquerque,
2010; Silva et al., 2017).

Nesse sentido, a investigacao refere, no Brasil, uma obra significativa de
transvase de aguas superficiais entre bacias hidrograficas, atualmente
denominada de “Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco - PISF (Alves &
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Nascimento, 2009; BNDES, 2022; MDR, 2004; MDR, 2022). Segundo os autores,
o PISF (Figura 6) é um projeto de infraestrutura hidrica que capta agua no Rio
Sao Francisco, aduzindo-a para bacias hidrograficas localizadas na regiao
semiarida do nordeste setentrional brasileiro, nos estados de Pernambuco,
Paraiba, Ceara, e Rio Grande do Norte. Essa obra é composta por dois eixos de
transferéncia de agua: o Norte, com 260 km de extensao; e o Leste, com 217
km. As estruturas captam a agua do Rio Sao Francisco, no interior do estado de
Pernambuco para abastecer adutoras e ramais que vao perenizar os rios, acudes
e albufeiras existentes na regiao (MDR, 2004; MDR 2022). O seu principal
objetivo é garantir a seguranca hidrica a 12 milhdes de habitantes em 390
municipios dos estados acima referidos, assim como aumentar a oferta hidrica
em médio prazo para o consumo humano, atividades agricolas e industriais
através da integracdo de bacias hidrograficas numa regidao que sofre com
constantes secas, escassez, irregularidade das chuvas e crises hidricas (Alves &
Nascimento, 2009; BNDES, 2022; MDR, 2004; MDR, 2022).

LOCALIZACAD DO PROJETO

Piayl

Figura 6. Localizacao do Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco -PISF
(adaptado de Lerner, G.L.S. & Carpio, L.G.T., 2022).
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Estudos apresentados por Darre & Toor (2018), Silveira et al. (2015) e Yang
(2022) apontam que, além da reutilizacdao de ART e de obras de transvase de
aguas superficiais entre bacias hidrograficas, a dessalinizacdao de aguas do mar
representa outra solucdo tecnologica que poderia contribuir para o
enfrentamento dos impactos das secas e escassez de agua em muitas partes do
mundo. Segundo aqueles autores, a dessalinizacdo de agua marinha ja vem
sendo utilizada com éxito em varios paises da regiao mediterranea como,
Espanha, Malta, Chipre, Franca, Italia, Grécia, Marrocos, Argélia, Egito, Turquia
e Israel assim como de outras partes do mundo como Arabia Saudita, Emirados
Arabes Unidos, Catar, Australia, Estados Unidos, Curacao, México, Cabo Verde,

Africa do Sul, entre outros.

4.4 Situacao na Europa

Semelhante a muitas partes do mundo e, em muitos aspetos, ao Brasil, também
na Europa (Figura 7), a disponibilidade de agua representa um desafio,
particularmente na parte sul do continente. A escassez de agua e as secas
surgiram como o principal desafio - e as alteracdes climaticas podem causar
ainda mais dificuldades. Grande parte da populacao europeia ja foi impactada
pela escassez de agua, e estudos revelam que a tendéncia € que mais ainda
seja afetada, representando um risco significativo para o desenvolvimento
socioeconomico da regiao (EIT 2021; Europa, 2007; Europa, 2012; Vanham et
al., 2018).

Europa (2007) descreve a seca como uma diminuicio temporaria na
disponibilidade de agua devido, por exemplo, a deficiéncia de chuva e descreve
a escassez de agua como a demanda de agua que excede os recursos hidricos
exploraveis em condicdes sustentaveis. A medida que a escassez de agua e as
secas aumentam em toda a Unidao Europeia (EU), estas situactes tém um
impacto direto nos cidadaos e nos setores economicos que utilizam e dependem
da agua, como a agricultura, o turismo, a industria, a geracao de energia e os
transportes. Pelo menos 11% da populacao europeia e 17% do seu territorio
foram afetados pela escassez de agua até esta data. As tendéncias recentes
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mostram uma extensao significativa da escassez de agua em todo o territorio
europeu (EIT 2021; Europa, 2007; Europa, 2012).

Haohca bagie stws appars
Nakra: L £

sl ws el T

5 5
N ":I' ¥ T T T T T ] J ‘/
s S n i HYD 2I0A sl

Figura 7. Rede hidrografica geral da Europa (adaptado de EMIS, 2020)

A escassez de agua e as secas nao sao, portanto, apenas uma questio para 0s
gestores da agua. Elas tém amplos impactos sobre os recursos naturais que
afetam a biodiversidade, a qualidade da agua, o aumento dos riscos de

incéndios florestais e o empobrecimento do solo, assim como causam impactos
diretos na vida dos cidadaos e nas diversas areas da economia (Europa, 2007;
Europa, 2012). Esses impactos podem levar a crises em muitos setores, por
exemplo, semelhantemente ao Brasil, também em parte da Europa, a energia

hidroelétrica é fortemente dependente da disponibilidade de agua.

Segundo Europa (2012), o nimero de areas afetadas pela seca e a populacao
aumentaram cerca de 20% entre os anos de 1976 e 2006 no continente europeu.
Esse relatdrio também indicou que a regido do Mediterraneo testemunhou
graves eventos de seca com registos de precipitacao atingindo 40% dos niveis
médios no periodo 2011-2012.
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Neste contexto, a escassez de agua € vista como provavelmente um dos
problemas mais salientes no sul da Europa. A combinacao de condicoes
climaticas instaveis, secas recorrentes, comuns na bacia do Mediterraneo,
juntamente com o aumento dos usos multiplos da agua nas Ultimas décadas,
colocaram a escassez de agua no topo da agenda politica na maioria dos paises
da regiao.

Em Portugal e Espanha, por exemplo, a irregularidade na distribuicao dos
recursos hidricos, tanto em termos de tempo como de territorio, tem um
impacto importante na disponibilidade hidrica e costumam gerar problemas de
escassez. A irregularidade temporaria pode ser, comparativamente, mais
severa na Peninsula Ibérica do que em outras partes do continente europeu,
pois as variagoes anuais da precipitacao afetam os volumes do leito fluvial entre
as estacles, e a irregularidade pluviométrica ano a ano resulta em grandes
diferencas nos volumes dos rios entre anos chuvosos e secos (Madurga, 1999;
Espanha, 2004; Cabrera et al., 2019).

Além disso, as chuvas e as demandas de agua para regadio e abastecimento da
populacdo nao sao coincidentes ao longo do ano. Os niveis pluviométricos e de
abastecimento ocorrem principalmente no outono, inverno e primavera,
enquanto as maiores demandas se concentram no verao, o que também ocorre
em outros paises da Europa (Madurga, 1999; Espanha, 2004, Europa, 2007).

Varios estudos tém descrito que a distribuicao regional desigual dos recursos
hidricos provoca graves situacoes de défice no Sudeste da Peninsula Ibérica
(Madurga, 1999; Espanha, 2004; Garrido & Llamas, 2009). Estes autores referem
ainda que, neste contexto de escassez hidrica, seja pontual ou estrutural, o
regadio continua a ser uma das principais utilizaces da agua em Espanha. Nessa
conjuntura, a escassez € reconhecida, ha décadas, como fonte de controvérsia
social na regiao, tanto pelas condicées climaticas quanto pelo aumento dos usos
da agua.
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Devido as inimeras semelhancas com Espanha, condicdes semelhantes sao
encontradas em Portugal. Com o seu clima, paisagem e cultura mediterranicos,
Portugal ha muito que enfrenta os impactos da seca como uma componente
crucial da interface regional entre a sociedade e o ambiente, particularmente

nas suas regides meridionais (Do O, 2007).

De facto, segundo Oliveira et al. (2007), devido as inimeras semelhangas e
bacias hidrograficas compartilhadas, recomenda-se que Portugal e Espanha
trabalhem em parceria na realizacao de estudos combinados sobre varios
aspetos das questodes hidricas ibéricas, nomeadamente sobre os impactos das
alteracoes climaticas nos seus recursos hidricos, em situagcoes de escassez e
crises de agua e em politicas de gestao integradas que fomentem o uso eficiente
e racional de agua em diversos setores, abastecimento, agricultura e regadio,
entre outros (CE, 2011).

Outro pais da regidao mediterranea da Europa que tem sido atingido por eventos
periodicos de seca ¢é Italia. Segundo relatam EC (2022a), uma seca severa afeta
o norte de Italia, especialmente a bacia do rio Po, desde dezembro de 2021. As
condi¢coes de seca tém sido relacionadas a falta persistente de precipitacao.
Segundo esses autores, os recursos hidricos ja foram impactados pelo défice
pluviométrico agudo, o que levou a competicao por agua entre os diferentes

setores usuarios, sobretudo em periodos de regadio.

Ademais, conforme afirmado por EC (2022a), semelhantemente ao que costuma
ocorrer, igualmente, em outros paises europeus e no Brasil, a seca impactou o
volume de agua armazenada para producao de energia no sistema elétrico
italiano, uma vez que varios dos reservatorios e albufeiras encontram-se abaixo
dos valores minimos historicos (1970-2019) desde setembro de 2021.

EC (2022a) relatam ainda que a temperatura mais elevada do inverno anterior
colaborou para reduzir o acimulo de neve, o que afetou a contribuicao do
derretimento da neve para as descargas dos rios no final da primavera e,
consequentemente, aumentou a probabilidade de seca hidrologica nos meses
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seguintes. Além disso, o Relatorio relata que condicoes mais secas do que o
normal devem afetar a maior parte de Italia e do sul da Europa nos proximos
meses, 0 que aumenta os temores de impactos extensos e simultaneos em toda
a regiao.

Longe do Mediterraneo, mesmo a Polonia também enfrenta situacoes de
escassez de agua. Kubiak-Wojcicka & Machula (2020) constataram que, nos
altimos anos, houve uma diminuicdo dos caudais dos dois maiores rios da
Polonia: o Vistula e o Oder. Os autores inferem que a Polonia é um dos paises
da Europa com os menores recursos hidricos per capita e que o pais passou por
secas meteorologicas, que contribuiram para a escassez de agua em grande
parte de seu territério, reduzindo as vazoes dos rios e impactando a qualidade

da agua, entre outras consequéncias.

De facto, EC (2022b) relata que a seca austera que afetou varias partes da
Europa desde o inicio de 2022 expandiu-se e causou condicoes de escassez em
muitas partes do continente, causando situagdes de crise. Esse relatorio
também relata que a falta de chuva afetou amplamente as descargas dos rios
em todo o continente, causando impactos em setores tao variados como
sistemas de abastecimento de agua, agricultura, industria, energia e outros.
Consistente com o relatado em EC (2022b), a seca atingiu paises como Portugal,
Espanha, Franca, Italia, Grécia, Alemanha, Suica, Eslovénia, Bosnia
Herzegovina, Croacia, Hungria, Republica Checa, Eslovaquia, Roménia, Polonia,

Reino Unido e mesmo a Irlanda.

Conforme relatado anteriormente, diversos autores referem que esses
fendmenos de seca sao cada vez mais induzidos pelas alteragcoes climaticas
(IPCC, 2014; Marengo et al., 2015). De qualquer forma, considerando as
alteracoes climaticas ou nao, a tendéncia de ocorréncia de fenomenos
climaticos, como baixa pluviosidade e disponibilidade hidrica causando
condigoes hidrologicas extremas, aumenta a vulnerabilidade a seca e escassez

de agua que vem sendo evidenciada em grande parte da Europa.
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Portanto, é expectavel que o aumento da frequéncia e intensidade das secas
pressuponha grandes impactos sociais, ambientais e economicos, pois 0 numero
de areas e pessoas atingidas por esses fenomenos se expande ano a ano (EC,
2022b; Europa, 2007; CE 2011). Diante disso, decorre a importancia de os paises
abrangidos neste estudo disporem de instrumentos, estratégias e politicas de
gestdo da agua e de saneamento adequadas ao enfrentamento e a mitigacao
das crises hidricas que se tornam cada vez mais frequentes.

4.5. Um olhar sobre politicas de gestdo da agua e de saneamento de aguas
residuais

No que concerne as politicas e estratégias de gestao dos recursos hidricos, a
gestdo dos mananciais e albufeiras de abastecimento e a gestdao do
ordenamento territorial, observa-se no Brasil, em Portugal e em outros paises
da Unido Europeia uma superposicao de interesses, de poderes, de normativos
que, muitas vezes, confundem e dificultam os proprios gestores pablicos na
implementacdo e execucao de politicas que, verdadeiramente, se revertam em
beneficio da sociedade e do ambiente.

A gestdo da agua, cada vez mais, deixa de ser um assunto restrito a fronteiras
politicas e administrativas e ganha horizontes regionais e continentais. A
complexidade da gestdo de recursos hidricos ultrapassa as fronteiras politico-
administrativas das nacoes, ganhando dimensoes continentais e globais.

No Brasil, a Lei Federal n.° 9.433, de 08 de janeiro de 1997, estabeleceu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos. Essa legislacao avancada fornece as
bases para a gestdo adequada dos recursos hidricos no Pais, e constitui-se num
normativo que tem como intento contribuir para a seguranga hidrica da
sociedade e de suas necessidades, para as atividades economicas de forma
sustentavel (Tucci, Hespanhol & Cordeiro; 2001).

Ainda no contexto do Brasil, no que tange ao saneamento, a Politica Nacional
de Saneamento Basico foi instituida pela Lei Federal n.° 11.445 de 05 de janeiro
2007. Esta foi alterada pelo novo Marco do Saneamento Basico - Lei n° 14.026
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de 15/07/2020, cuja meta é garantir o atendimento de 99% da populacao com
agua potavel e de 90% com tratamento e coleta de esgoto, até 31 de dezembro
de 2033. Atualmente, cerca de 35 milhdes de pessoas nao tém acesso a agua
tratada e mais de cem milhdes nido contam com servicos de coleta de esgoto,
duma populacio total de cerca de 211,8 milhdes de habitantes (IBGE, 2020; Lei
n.° 14.026; 2020).

Politicas de saneamento eficientes precisam fomentar o tratamento dos
esgotos, que é de fundamental importancia, a fim de se evitarem problemas de
contaminacio ambiental e de salide publica. Ademais, os esgotos tratados
adequadamente tém um papel fundamental no planeamento e na gestao
sustentavel dos recursos hidricos, bem como a sua reutilizacao para fins nao
potaveis e potaveis - sendo esta uma das tecnologias que podem em muito
contribuir para o enfrentamento e a mitigacao dos impactos das secas, escassez
e crises hidricas, como relatado anteriormente no caso da crise hidrica ocorrida

em Brasilia, Brasil.

Em paises com alta taxa de urbanizacdo, como ocorre no Brasil e em varios
paises da Unido Europeia, de acordo com Silva (2000), as relacoes entre as
politicas urbanas e de recursos hidricos, com vistas a abertura de canais
efetivos de cooperacio e integracdo entre os dois sistemas institucionais, sao
particularmente importantes, sobretudo nos casos de bacias intensamente
urbanizadas, nas quais a interagcdo com processos especificos de uso e ocupagao
do solo é determinante da sustentabilidade dos sistemas hidricos.

Assim, uma elevada degradacdo dos recursos hidricos revelaria,
consequentemente, uma insuficiente e ineficaz politica de saneamento
ambiental. Esta é uma caracteristica presente em muitos paises em
desenvolvimento, nos quais a falta de qualidade de vida da populacao se
manifesta, entre outros aspetos, na parcial e insatisfatoria cobertura da rede
de agua tratada e de esgotamento sanitario (Silva, 2000; Mendonca, 2004;
Leitao, 2008; Leitao, 2009).
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Também na Unidao Europeia (UE), a agua encontra-se sujeita a uma pressao
crescente, devido ao continuo aumento da necessidade de quantidades
suficientes de aguas de boa qualidade para usos variados. Com o intuito de
proteger e melhorar a qualidade da agua foi, portanto, instituida na UE a
Diretiva Quadro da Agua (DQA). Esta normativa estabeleceu um quadro de agéo
comunitaria no dominio da politica da agua. A DQA foi adotada em 2000 e
introduziu, entre outras inovacdes, varios aspetos relevantes: abordagem
integrada da protecao das aguas; avaliacao do estado das aguas através de uma
abordagem ecologica; planeamento integrado a nivel da bacia hidrografica;
estratégia para a eliminacdo da poluicao causada por substancias perigosas;
instrumentos financeiros; incremento da divulgacao da informacao e incentivo
da participacéo do publico; e organizacao do quadro legal comunitario sobre a
agua (Europa, 2000).

A DQA foi transposta para o ordenamento juridico de Portugal mediante a Lei
da Agua, instituida pela Lei n. ° 58 de 29 de dezembro de 2005. A Lei da Agua
estabelece o enquadramento para a gestdo das aguas superficiais,
designadamente as aguas interiores, de transicdo e costeiras, e das aguas
subterraneas (Portugal, 2005; Lei n.° 58, 2005).

Uma nova estratégia para o setor de abastecimento de agua e saneamento de
aguas residuais foi introduzida em Portugal 2020 (2014-2020), que sucedeu ao
Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas
Residuais (PEAASAR) 2007-2013, que se centrou nos seguintes objetivos: a
valorizacdo e utilizacdo sustentavel dos recursos endogenos; a promocao da
eficiéncia no uso de recursos; a prevencao de riscos e adaptacao as alteragoes
climaticas e protecéo do ambiente; e a transi¢do para uma economia de baixo

carbono.

As conclusdoes da implementacdo da Nova Estratégia para o Setor de
Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais (PENSAAR) 2020
indicam que ha indicadores que apresentaram uma evolugao que suscita alguma
preocupacao em relacdo ao cumprimento da meta estabelecida, por se
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encontrarem ainda muito longe do valor desejado ou porque o ritmo de
evolucao nao garante o cumprimento dentro do horizonte temporal estipulado.
No entanto, o setor do abastecimento de agua e de saneamento de aguas
residuais em Portugal evoluiu de forma positiva entre 2014 e 2020 na maioria
dos indicadores, verificando-se mesmo que um conjunto de indicadores ja
alcangou as metas estabelecidas. Por exemplo, 100% dos alojamentos sdo
servidos por prestadores com avaliacao satisfatoria no “cumprimento dos
parametros de descarga” e 100% dos alojamentos sao servidos por prestadores

com avaliagao satisfatoria no “destino adequado de aguas residuais”.

Atualmente esta ja a ser concluido o proximo Plano (o PENSAARP 2030, 2021-
2030), que sera um instrumento norteador de novas politicas para o ciclo urbano
da agua e da sua articulacao com as restantes politicas setoriais relevantes.
Tera em atencao, por exemplo, a cisdao de sistemas multimunicipais e, por
outro, das agregacoes de sistemas municipais, a adaptacao aos efeitos
alteragoes climaticas, bem como a necessidade de alinhamento da politica
nacional de investimentos ao Programa Portugal 2030. Sera objeto de avaliacao
ambiental estratégica.

Existe ainda o Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA), que
tem como principal objetivo a promocao do uso eficiente da agua em Portugal
nos setores urbano, agricola e industrial, contribuindo para minimizar os riscos
de escassez hidrica e para melhorar as condigées ambientais nos meios hidricos,
sem pOr em causa as necessidades vitais e a qualidade de vida das populacdes,
bem como o desenvolvimento socioeconomico do pais. Este Plano pretende, por
exemplo, reduzir os desperdicios de agua nos setores urbano, agricola e
industrial para 20%, 35% e 15%, respetivamente, até 2020.

Cardoso-Silva et al. (2013) concluiram em seus estudos que outros autores de
paises fora da Unidao Europeia tém procurado compreender o sistema de gestao
de recursos hidricos europeu com o proposito de aprimorar a gestao da agua
nos seus proprios paises. Afirmam que, diferentemente do modelo brasileiro,
cujo foco da gestao esta nos usos multiplos da agua, a DQA teria como objetivo
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o alcance do “bom estado” ecologico. Cardoso-Silva et al. (2013) consideram P o
que, para o Brasil, a DQA é promissora, mas a sua implementacao e adequacao
a realidade brasileira ndo seria Obvia. Para esses autores, no Brasil, faria mais
sentido avancar na gestdo da agua por meio da incorporacéo de principios e
instrumentos da DQA onde ja existe uma estrutura adequada, como nas regioes
mais industrializadas do pais.

Dentro dessa ética, mais estudos comparativos entre as politicas de gestao da
agua da Uniao Europeia e Brasil seriam fundamentais para se investigar como
Brasil, Portugal e outros paises europeus poderiam tirar exemplos, licoes e
aprender uns com os outros com vista a implementar-se uma gestao da agua
que proporcione seguranca hidrica as suas sociedades e, a0 mesmo tempo, que

garanta protecao e sustentabilidade ao ambiente.
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5. Consideracgoes finais e conclusées

A urbanizacao acelerada intensificou-se nas ultimas décadas em nivel mundial.
Diante do aumento dessa situagao, sucedeu, também, um rapido crescimento
demografico, o que provocou diversos impactos sociais e ambientais. Esses
fenomenos ocasionaram uma série de pressoes significativas em varios sistemas,
salientando-se aqueles de infraestruturas e dos sistemas hidricos e ambientais.
Assim, as utilizacoes desmedidas de agua e as suas retiradas intensivas
restringiram seriamente a disponibilidade desse recurso e influenciaram a sua

sustentabilidade a longo prazo.

Com efeito, a investigacao revelou que as secas, a escassez de agua e as crises
delas decorrentes ocorrem de forma cada vez mais frequente nas duas regioes
abrangidas neste estudo, afetando os sistemas hidricos, ecossistemas e as
sociedades.

A investigacdo revela também que as pressoes sobre a agua e setores
relacionados requerem acao. Como € sabido, a disponibilidade de agua doce &
limitada e variavel, e este recurso esta vinculado transversalmente a diversos

setores.

Os casos explorados no estudo, embora de paises com realidades e niveis de
desenvolvimento diferentes, apontaram a existéncia de politicas, instrumentos

e estratégias de gestdo de agua e de saneamento de aguas residuais avancados.

Nao obstante, nao se deve olvidar que a gestao integrada dessas secas e crises,
sobretudo em paises em desenvolvimento como o Brasil, deve fomentar o
tratamento de aguas residuais.

A reutilizacao de ART revela-se uma medida adequada para garantir agua para
fins ndo potaveis e potaveis consoante o nivel de tratamento utilizado. No caso
de pequenos aglomerados urbanos, beneficiar da utilizacdo de solucoes
baseadas na natureza, como os leitos/lagos de macrofitas e as tecnologias a
base de microalgas.
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Nessa perspetiva, a investigacao mostrou que a estratégia de reutilizacdo de
ART é uma das praticas que podem contribuir para a mitigacao dos impactos de
secas, escassez e crises hidricas pois proporciona, igualmente, o uso racional e
eficiente da agua, contribui para a sua conservacao, acrescenta-lhe uma

dimensao economica e reduz as demandas sobre os mananciais e albufeiras.

Outro aspeto observado nesta pesquisa € a existéncia de importantes fatores
gue devem ser considerados na analise como: politicas de gestao, tratamento
e qualidade da agua; disponibilidade e demanda hidrica; impactos causados
pelas alteracoes climaticas; nivel local de desenvolvimento econdmico e
humano; consciencializacdo e atitudes da sociedade em relacao a agua e a
educacao ambiental, entre outros. Portanto, pode-se inferir que as crises
hidricas se devem a um conjunto de complicagcbes ambientais agravadas por

problemas relacionados a economia e ao desenvolvimento politico-social.

Diante disso, deduz-se que a gestao adequada de questoes emergentes, como
secas, escassez hidrica, crise hidrica, que afligem persistentemente as regioes
abrangidas no estudo, implicaria uma abordagem objetiva e ampliada e deveria
considerar aspetos relacionados nao apenas a legislacao relativa a recursos

hidricos e saneamento, mas também os fatores acima referidos.

Assim, de acordo com as investigacoes realizadas, pode-se afirmar que as
ameacas recorrentes de secas e crises de agua necessitam de atitudes
preventivas, politicas integradas e eficazes para o enfrentamento desses
desafios.

Com efeito, diante deste estudo, pode-se também deduzir que investimentos
macicos tanto em ciéncia, tecnologia e inovacao quanto em infraestruturas de
servicos de agua seriam necessarios. Nesse sentido, a investigacao apontou que,
além da reutilizacdo de aguas residuais tratadas, as técnicas de regadio
eficiente, as tecnologias de dessalinizacao de agua e os transvases de aguas
superficiais entre bacias hidrograficas sao igualmente estratégias que
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corroboram como medidas de combate e mitigacao da escassez de agua e ja

sdo utilizadas com sucesso em varios paises.

Na analise da pesquisa, observou-se uma insuficiente integracao entre as
politicas de gestdo da agua e outras politicas. A existéncia de legislacao
ambiental avancada, por si so, nao garante a gestao adequada da agua. Isso
deve ser feito de forma integrada com a participacdo de instituicoes
complementares, cooperacao inter-regional e envolvendo a participacao
efetiva da sociedade na gestao da agua. Uma das grandes questdes observadas
neste estudo nao € apenas a escassez de agua causada por problemas climaticos

ou nao, mas uma cultura passada de governanca inadequada da agua.

Logo, percebe-se que uma atitude diferente por parte dos governos seria
necessaria para gerir as situacoes de escassez. Seria, entao, fundamental a
integracdo de um amplo leque de conhecimentos multidisciplinares, politicas
(de recursos hidricos; ambiental; de ciéncia, tecnologia e inovacao;
economicas; sociais; culturais; educacionais; estratégicas; infraestrutura),
acoes e vontade politica, para se poder efetivamente enfrentar, mitigar e se
adaptar as secas e as crises hidricas, que tendem a ser cada vez mais
recorrentes nas regioes estudadas.

Portanto, conclui-se que, no contexto espacio-territorial deste estudo, as
principais questdes nao siao apenas a seca, a escassez de agua, causadas por
problemas climaticos, de forma isolada, porém, conforme referido
anteriormente, um historico de falta de politicas proprias, em que cada ator
institucional assuma e cumpra plenamente com as suas responsabilidades de
assegurar agua de qualidade e em quantidade suficiente e seu respetivo
tratamento a todos os seus habitantes. Esse recurso vital, que € a agua, precisa
ser corretamente gerido, tratado e conservado com eficacia, eficiéncia e
compromisso, para se possibilitar o seu acesso a toda a sociedade, de forma

racional e sustentavel, independentemente do pais ou regiao em que se habite.
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