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ALTERNATIVAS PARA A ESCASSEZ DE AGUA POTAVEL NO BRASIL: Uma
revisao da literatura

ALTERNATIVES FOR THE SCARCITY OF DRINKING WATER IN BRAZIL: A
Literature Review

Ednilson Gomes Cordeiro, Rodrigo Da Silva Arrais.
Bacharelandos em Engenharia de Producio do UNIFUNVIC - Centro Universitario
FUNVIC

RESUMO

A pesquisa traz consideragdes acerca de alternativas vidveis quanto a escassez de agua para o Brasil
como um todo. A crise hidrica é uma realidade em todo o mundo, contudo, é alarmante no Brasil, em
virtude de sua extensdo geografica, bem como a sua localizagdo em uma Zona Tropical. Conta ainda
com boa disposi¢ao de bacias hidrograficas, como o Rio Amazonas e Tocantins. Entretanto, a realidade
do pais é de uma distribuicao hidrografica precaria quanto as cinco regides brasileiras. Neste sentido,
este estudo bibliografico, por revisdo de literatura integrativa, traz o reuso de agua e a dessalinizagdo —
em especial para a crise enfrentada pela regido Nordeste — como hipdteses viaveis para o combate a
escassez da agua. Conclui-se a pesquisa com a viabilidade de ambas as possibilidades, sugerindo ainda
o uso de tecnologias para a gestdo e monitoramento de recursos hidricos no Brasil. Aponta-se o reuso
como uma técnica viavel para as cinco regides e a dessalinizagdo como uma alternativa eficaz para o
Nordeste, em virtude de suas caracteristicas geograficas.

Palavras-chave: Agua. Dessalinizagdo. Escassez. Reuso.

ABSTRACT

The research brings considerations about viable alternatives regarding water scarcity for Brazil as a
whole. The water crisis is a reality worldwide, however, it is alarming in Brazil, due to its geographical
extension, as well as its location in a Tropical Zone. It also has good layout of hydrographic basins, such
as the Amazon River and Tocantins. However, the reality of the country is that of a precarious
hydrographic distribution as far as the five Brazilian regions are concerned. In this sense, this
bibliographic study, by reviewing the integrative literature, brings water reuse and desalination -
especially for the crisis faced by the Northeast region - as viable hypotheses for combating water scarcity.
The research concludes with the feasibility of both possibilities, also suggesting the use of technologies
for the management and monitoring of water resources in Brazil. Reuse is pointed out as a viable
technique for the five regions and desalination as an effective alternative for the Northeast, due to its
geographical characteristics.

Keywords: Water. Desalination. Scarcity. Reuse



1 INTRODUCAO

Segundo a ANA 2020 (Agencia Nacional de Aguas) dgua é a molécula mais abundante
na superficie da terra, ¢ uma substancia quimica sua composi¢ao ¢ formada por dois atomos de
hidrogénio e um de oxigénio. Cobre em forma liquida 71% do nosso planeta Terra, e por sua
vez ¢ o maior constituinte dos seres vivos. O planeta terra ¢ formado por % de agua (doce e
salgada) e apenas ¥4 de terra (continentes e ilhas).

A 4gua apropriada para o consumo humano ¢ a doce, e esta representa apenas 2,5% do
total de aguas do mundo, destes 2,5%, 1,0% ¢ agua doce superficial, os demais sdo subterraneos,
o que dificulta sua utilizagao (os outros 97,5% sdo agua salgada, disposta em mares e oceanos)
(SABESP, 2015).

O Brasil possui 8.547.403,5 km? de extensdo territorial, é considerado o quinto maior
pais do mundo neste aspecto, detém 12% de dgua doce superficial do mundo. Possui uma ampla
diversificacdo climdatica e uma pluviometria que varia, sobre mais de 90% do seu territorio,
entre 1.000 mm e mais de 3.000 mm/ano, o que remete a ideia de abundancia de dgua potavel
no pais. Mesmo o pais sendo o mais rico em adgua doce do planeta, considerado uma poténcia
economica mundial quando o assunto ¢ disponibilidade hidrica, varias cidades brasileiras
enfrentam o problema de abastecimento, onde nem mesmo as cidades situadas no norte do pais,
que detém 80 % das descargas de rios, conseguem escapar deste cenario (REBOUCAS, 2003).

No Brasil, as reservas hidricas sao mal distribuidas, por exemplo, no norte ha abundéancia
de agua (cerca de 80% das reservas do pais), porém o nimero de habitantes ¢ pequeno. Por
outro lado, o Nordeste e o Sudeste apresentam um numero menor dessas reservas, 6% e 3%
respectivamente, porém o nimero de habitantes ¢ consideravelmente grande, ou seja, as
reservas hidricas seguem uma ordem inversamente proporcional ao nimero de habitantes dos
respectivos lugares em questao. (BRASIL ESCOLA [200-])

A escassez nas regides mais pobres de d4gua ndo surge apenas devido a disponibilidade
hidrica, assim cabe também para as regides de abundancia, visto que além de disponibilidade
ser um fator chave, sdo necessarios planejamento, gestdo e infraestrutura para garantir a
distribuicao desse recurso para todos os habitantes. Como exemplo, pode-se citar o Nordeste,
onde o problema relacionado a seca ndo ocorre em lugares mais populosos e sim no poligono
das secas, onde o numero populacional ¢ infimo. Lugares estes que a gestdo politica e

administrativa deveria desempenhar seu papel.



O Sudeste recentemente apresentou o caso de escassez no estado de Sao Paulo, onde
um dos principais sistemas de agua que abastece o estado chegou ao seu volume morto. Este
evento de redugdo de oferta de 4gua no estado que atingiram niveis preocupantes, advém de
varios fatores, sejam eles naturais como a falta de chuvas, sejam eles causados pelo homem,
como desperdicios, alta demanda e principalmente a gestdo publica.

Martins (2015, p.6) salienta que “A crise de gestdo hidrica no estado de Sao Paulo ¢
resultante da falta de planejamento e descumprimento de dispositivos previstos na legislagdo
vigente no pais — em ambito federal, estadual € municipal.” O objetivo deste trabalho ¢ realizar
um estudo detalhado de modo exploratdrio sobre a escassez de dgua no Brasil e as possiveis
alternativas para solugdo deste problema.

O consumo de 4gua no territdrio nacional tem aumentado numa proporcao incalculavel,
refletindo no risco de que, ao longo dos anos, a escassez aumente de forma exponencial ao
passo que, em breve, ndo havera recursos naturais e técnicos suficientes para reverter este
quadro. A escassez da 4gua ndo ¢ mais uma hipdtese ou teoria e sim um fato, o qual esta presente
no cotidiano de inimeros individuos. Partindo deste principio, este trabalho abordara duas
alternativas de solugdes para os impactos causados pela caréncia de agua: a dessalinizagdo e a

utilizagdo da agua de reuso como respostas ao dilema.

2 METODO

O percurso metodologico € a jungdo de um conjunto de etapas e processos a serem
realizados, de forma ordenada e sistematica, na investigacao cientifica, representando o passo-
a-passo que consiste desde a assisténcia da realiza¢do da pergunta problema até a obtencao dos
resultados da pesquisa e quais os caminhos percorridos para obtencao de tal ato (REIS, 2010,
p. 12). Ja Lakatos e Marconi (2007, p. 86) afirmam que o método da indu¢do representa um
processo mental, ao qual por meio da partilha de dados particulares, com a devida constatacao,
pode-se inferir a respeito da verdade geral ou universal, abrangente a mais do que as partes
examinadas. O objetivo central desse método ¢ a investigagdo mais ampla das premissas que
deram base a mesma.

Ainda em consonadncia com o método do raciocinio indutivo, a generalizacdo de
conceitos que sdo abordados, originam-se por observacdes de casos concretos. As constatacdes
particulares dos pesquisadores originam da elaboragdo do aspecto geral. Com isso, a pesquisa
possui sua base no método de abordagem indutiva, ao que concerne a demonstragdo de carater
geral com abordagem da problematica apresentada em momento anterior (PRODANOV;

FREITAS, 2013, p. 28).



De acordo com Gerhardt e Silveira (2009, p. 33), a pesquisa qualitativa tem
preocupacdo com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, com foco na
compreensdo e explicacdo da dinamica das relagcdes sociais. Segundo os autores, essa
modalidade tem como escopo o universo de significados, motivos, aspiragdes, valores, entre
outros, o que compreende um aspecto ndo tangivel da pesquisa. Algumas das caracteristicas
dessa modalidade de pesquisa consistem na objetivacao do fendmeno, hierarquizagdo das agdes
de descrever, compreender, explicar, precisdo das relagdes entre o global e o local em
determinado fenomeno, observancia das diferencgas entre o mundo social ¢ o mundo natural,
entre outros métodos.

Ao que concerne quanto a tipologia da pesquisa, tem-se a evidenciagdo quanto ao
método exploratorio, com a finalidade de proporcionar a maior familiaridade do problema
evidenciado, para que se possa ter maior facilidade na construgdo de hipdteses. A natureza
quanto ao objetivo da pesquisa € exploratoria, pelo fato da sua busca por fatores que, por meio
do procedimento metodologico, levam a evidenciagdo das hipoteses de pesquisa (GIL, 2010).

Para o levantamento de dados, consoante preconiza Fonseca, se da por meio da pesquisa

bibliografica, a saber:

A pesquisa bibliografica ¢ feita a partir do levantamento de referéncias
teoricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletronicos, como
livros, artigos cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico
inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador
conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. Existem, porém, pesquisas
cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa bibliografica, procurando
referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher informagdes ou
conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a
resposta (FONSECA, 2002, p. 32).

Porquanto, busca-se pela andlise sobre a teoria por meio de livros, artigos cientificos,
periodicos, teses e documentos produzidos pelo meio académico para sintetizagdo do
pensamento de autores que visaram o entendimento acerca dos elementos motivadores da

pesquisa.

3 RESULTADOS

Somente 2,6% de toda a hidrosfera do mundo é composto por 4gua doce, sendo que,

desse percentual, mais de 99,7% nao esta disponivel pela formagao de calota polar ou aquiferos.



Cerca de 0,4% do total do percentual de 4gua doce disponivel no planeta esta disponivel em
rios, areas alagadas e lagos (VENANCIO; SANTOS; CASSARO, 2015).

Por mais que, exista uma ideia de que a dgua seja um recurso ilimitado, a realidade
apresenta a sua limitagdo. Com o advento do efeito global, o crescimento da populagao mundial
e da economia, o ciclo natural da 4gua ndo € respeitado, ensejando em degradacao do recurso e
diminuindo o acesso para o uso da agua (BARROS; AMIN, 2017).

A preocupacao com os recursos hidricos ndo ¢ do momento atual. Venancio, Santos e
Cassaro apontam quanto ao estudo levantado pela UNESCO, em 2003, quase 20 anos atras,

apontando que:

Corroborando com o exposto, o relatério sobre o desenvolvimento da 4gua no
mundo, da organizagdo das Nagoes Unidas para a Educagdo, Ciéncia e Cultura
(UNESCO), langado no terceiro forum mundial da dgua, em Quioto, no Japao,
em 2003, assevera que as reservas de dgua estdo enfraquecendo, enquanto o
consumo € crescente, propondo que, num futuro longinquo, bilhdes de pessoas
ndo terdo agua potavel de facil acesso. Ainda na visdo de BICUDO et al.
(2010), contemplando de ponto de vista qualitativo, a preocupagdo com o
recurso disponivel é ainda maior, pois encara-se uma ampla crise hidrica.
Continuar-se-4 tendo agua, porém sera dificil utiliza-la (VENANCIO;
SANTOS; CASSARO, 2015).

Consoante Faber (2018), assim como levantado anteriormente, a discussdo acerca da
situagdo dos recursos hidricos foi iniciada na década de 70, em razdo da disseminagdo de
discursos emitidos pela Organizagdo das Nagdes Unidas e pelo Banco Mundial. Afirmava-se
que, para que a dgua continue sendo um recurso natural e cumpra seu papel de atender as
necessidades humanas, o seu uso deveria ser realizado de forma sustentavel.

Essa protecdo a dgua como um recurso ¢ realizada conforme as regras juridicas,
responsaveis por disciplinarem a sua preservagao, conforme previsto nos artigos 19 a 22, da Lei
n°® 9.433/1997, que ¢ responsavel por responsabilizar em casos de desperdicio. A Lei também
reconhece que os recursos hidricos possuem valor social, ambiental, cultural e econémico. O
uso da agua com qualidade € um fator que depende inteiramente do entendimento da populacao
quanto a valorizagao e a finitude desse recurso (VEIGAS, 2017).

Nesse sentido, existe uma vasta massa hidrica no planeta. Todavia, € preciso que sejam
discutidas formas de combater a escassez continua, especialmente na realidade brasileira. O uso
de 4gua com qualidade e, também, a escassez dessa agua, serdo objetos de discussdo ao longo

desta se¢ao da pesquisa.

3.1 ESCASSEZ DE AGUA POTAVEL PARA O BRASIL



O Brasil possui, em comparac¢ao ao cenario mundial, a maior por¢ao de agua superficial
e subterranea, contando com uma média de 13% da 4gua disponivel em todo o planeta. Destaca-
se também que, a distribui¢do para o espaco geografico brasileiro e por populagdo ¢ irregular.
E apontado que, a cultura do desperdicio pode ser atribuida a abundancia do recurso em
territorio brasileiro (SILVA, 2018).

A partir de 2014, o Brasil vivenciou os primeiros indicativos quanto a sua maior crise
hidrica em termos historicos. Com a seca no pais em estado agravado e uma ineficaz gestao dos
recursos naturais, o Brasil dispde de baixos niveis nos reservatorios em €pocas que deveriam
estar cheios. Salienta-se que, com a considerag@o do Brasil possuir o maior reservatorio de dgua
doce do mundo, a gestdo do recurso ndo minimizou a problematica quanto a economia, ao
reaproveitamento e ao uso sustentavel do recurso (SATORI; BATISTA, 2019).

Em 2015, o Pais passou por um vasto periodo de seca, sem chuvas de janeiro a margo.
Esse ¢ o maior periodo de volume de chuvas, responsavel por preencher os reservatérios
hidricos em grandes cidades. Com a auséncia de chuvas, foi necessaria a implementacao de
racionamento de dgua e conscientizacdo para economia pela finitude do recurso natural.
Destaca-se que, a realidade da escassez de agua ¢ vivenciada pelos habitantes da regido do
semiarido brasileiro, responsavel por 60% de todo o territoério da Regido Nordeste, o qual possui
a disposi¢do diversos agudes, mas também conta com saliniza¢do, que ndo permite 0 consumo
da 4agua (CIRILO, 2018).

A escassez deste recurso natural € uma problematica enfrentada pelo mundo todo. Para
o Brasil, apesar de sua disponibilidade de 4gua doce, a irregularidade temporal e espacial enseja
em diversos niveis de escassez, afetando em maior nivel uma parte da populacdo brasileira em

face de outras. Aponta-se, conforme a figura 1, a visualizacdo da irregularidade espacial.
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Figura 1- Distribui¢do dos recursos hidricos do Brasil por regido.

Fonte: (SILVA, MATOS, 2016).

Nota-se, conforme a figura 1, uma grande irregularidade na distribui¢ao de agua no pais,
especialmente no Nordeste. A regido Norte possui quase 70% de toda a distribui¢@o, contando
com uma populagdo estimada em 12 milhdes de habitantes. O Nordeste possui apenas 3,3% de
toda a distribui¢do, mas conta com a segunda maior populagdo de todo o Brasil (ALMEIDA,
2016). O clima nesta regido ¢ do tipo semiarido, sendo entdo vista a necessidade de abordagens
urgentes e eficazes para a escassez de dgua nesta regido brasileira.

A 4gua ¢ um recurso imprescindivel para a vida, o bem-estar e o desenvolvimento
econdmico de uma regido — em virtude da sua importancia para o agronegécio, entre diversos
outros setores industriais. Todavia, a cada dia a escassez € uma realidade massiva, pois, a sua
indisponibilidade se deriva da falta em qualidade. Quando se encontra agua potavel, a sua
disponibilidade ¢ em baixa quantidade e em altitudes elevadas, ao qual o seu uso se restringe a
pequenas populacdes (SILVA, 2018).

A evolucdo concernente ao desenvolvimento econdmico e também dos padrdes
demograficos para o Brasil ensejaram no aumento da discussdo sobre os recursos hidricos,

originando conflitos e escassez pelo uso do recurso em diversos locais do Brasil. Com a



evolucdo das atividades agropecuarias, industriais e de mineragdo, ocasionou escalonamento da
escassez de agua no Brasil, quanto a qualidade encontrada em rios, tornando a 4gua proveniente
dessa fonte considerada ndo potavel (ANA, 2012).

A crise hidrica ¢ um dos aspectos de maior preocupacao para a sociedade no século XXI,
em niveis nacionais e mundiais. Aspectos como a pobreza social presente em diversos pontos
contribuem para a impossibilidade de acesso a dgua de qualidade. Essa falta de acesso também
¢ decorrente de acdes gerenciais de baixa efetividade, ensejando na escassez de 4gua como uma

problematica social urgente.

3.2 ALTERNATIVAS PARA A ESCASSEZ EM CADA REGIAO BRASILEIRA

Diversas sdo as alternativas a serem utilizadas para que a 4gua nao seja um recurso finito
e explorado economicamente pelo ser humano de forma exacerbada. Nesta pesquisa, aborda-se
o reuso de dgua e a dessalinizagdo — especialmente para a realidade da regido Nordeste — como
alternativas vidveis para suprir a demanda hidrica em diversos setores, para que assim seja

realizado um uso sustentavel da dgua.

3.2.1 Reuso de agua

A dgua ¢ um recurso natural finito, mas mesmo com esse status, uma parte da populagao
ainda insiste no desperdicio, sem o uso consciente. A gestdo dos recursos hidricos ¢ objeto de
discussao global e tem a finalidade de promover a agua de qualidade para a populagdo e também
0 meio ambiente, quanto ao uso, a conservacao, o0 monitoramento e preservacao da qualidade
(AHMED:; RQOY, 2017).

Do volume total que a natureza promove apenas uma baixo percentual possui qualidade
e acessibilidade para ser usada para abastecimento, sendo necessario o tratamento para a
posterior distribui¢do a populacdo. Nesse sentido, alternativas para combater a escassez
consistem no reuso da dgua. O reuso ¢ um processo que a agua, seja tratada ou ndo, € reutilizada
para diversos finais, como descargas em banheiros, lavagem de patios industriais, irrigacdo de
jardins, entre outros (HESPANHOL, 2018).

A reutilizagdo pode ser feita de forma direta ou indireta, em virtude de acdes, que sejam
planejadas ou ndo. Cabe salientar que, se deve considerar o reuso como uma atividade ampla
em relagdo ao uso tradicional da é4gua, pois, compreende também o controle quanto a

desperdicios € minimizagao do consumo de agua (CARNEIRO; OLIVEIRA; SILVA, 2013).



Diversos projetos e iniciativas sdo criados e implementados no Brasil para o uso
consciente da d4gua. Em locais que ndo existe a distribui¢ao de dgua pelas vias normais, existem
ideias que estdo modificando a realidade dessas populacdes. E evidente a escassez de agua, pois
¢ uma ameaga emergente.

Farias (2016) destaca em seu estudo, o projeto chamado de “Biodgua”, em fase de

experimento pelo Estado do Rio Grande do Norte, ao qual consistem em:

Projeto ajuda a reaproveitar 4gua em pequenas propriedades do RN. / Reuso
de agua ¢ cada vez mais importante, principalmente no semiarido. Projeto
Bioagua aproveita agua usada em casa para irrigacao de hortas. A quantidade
de agua doce a disposicao da populagdo estd diminuindo. Por isso, a
importancia de projetos de reuso de dgua é cada vez maior, principalmente em
regides como o semiarido brasileiro. No Rio Grande do Norte, uma
experiéncia de sucesso, batizada de Biodgua, aproveita a agua usada em casa
para a irrigacao de hortas. No municipio de Olho D’agua do Borges, perto da
divisa com a Paraiba, a chuva é pouca e mal distribuida. No semiarido, a média
de chuva é de 600 mm por ano, cerca de um tergo do que chove em Natal,
capital do Rio Grande do Norte, por exemplo. (FARIAS, 2016, p. 35).

Esse projeto destaca quanto ao reuso em relagdo a dgua domiciliar. O consumo
doméstico ¢ alto, logo, o seu reuso pode apresentar-se como uma tendéncia vidvel para a
garantia de diminui¢cdo do consumo em geral. A agua ja utilizada pode ser 1til para diversos
outros fins, como a agricultura. E uma das alternativas eficazes para a escassez de agua
enfrentada pela populagao.

As areas urbanas sdo, a cada dia, ocupadas por casas, prédios, asfaltos e construgdes que
obstruem a natureza. Alternativas como o destacado, possuem o efeito de produgao de alimentos
com agua reutilizada, sendo uma alternativa eficaz. A era globalizada e a industrializacdo
trouxeram diversos efeitos para o meio ambiente, sendo que, tornou-se preocupacdo das
empresas a responsabilidade quanto as suas atividades no meio social e ambiental. E trazido
por Farias (2016) o projeto experimental quanto a reutilizagdo da agua utilizada para o banho
ao efetuar descargas nos banheiros, consoante a Figura 2.

Esse projeto € relevante para espacos e familias que entendem que agua € um recurso
descartavel. O projeto trabalha de forma precisa o conceito quanto a necessidade de uso
sustentavel da agua, trazendo incentivo para que a sociedade realize de forma adequada o

descarte e a manuten¢ao deste recurso natural.



Figura 2- Projeto Experimental Reuso De Agua Do Banho Para Descargas
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Fonte: Farias (2016).

Em 1973, a Organizagao Mundial da Satde (OMS, 1973) apresentou a classificagdo do
reuso de agua em seis modalidades, sendo: reuso direto, em casos de uso deliberado e planejado
de esgotos tratados para finalidades como irrigagdo e uso industrial; reuso indireto, ¢ quando ja
ocorreu a utilizagdo da dgua para uso industrial ou doméstico; reuso interno ¢ o caso da
reutilizacdo de agua de forma interna para a industria para controlar o uso de agua e taxa de
poluigdo; reuso potavel direto ocorre em casos que o esgoto recuperado — por meio de
tratamento avancado — seria reutilizado de forma direta para o sistema potavel; reuso potavel
indireto ¢ em casos de esgoto do caso do reuso potavel direto, ser utilizado para fins nao
potaveis e, por fim, o reuso ndo potavel ocorre para finalidades industriais, com usos para

diversas atividades.

3.2.2 Dessalinizacao

Conforme abordado anteriormente, a regido Nordeste possui uma regido chamada de
semidrido. Sua origem e dos sais se ddo em trés pontos: por meio da dissolucdo — hidratagao,
hidrolise, oxidagdo, solucdo e carbonatagdo — de mineiras primarios que existem no solo e nas
rochas, tornando soluveis; também pela concentragdo de sais em virtude do clima e do
fendmeno do endorreismo que dificulta a drenagem. Os sais viabilizam a redu¢@o da velocidade
de percolacdo da agua para o solo, sendo que essa reducao pode atuar para que as plantas nao
consigam receber a d4gua necessaria entre os periodos de rega (SOUZA; DIAS, 2015).

Apenas em 1560 que foi instalada a primeira planta de dessalinizagdo, presente na regiao
costeira da Tunisia. Tinha o objetivo de garantir o abastecimento de, em média, 700 soldados
da Espanha que estavam sitiados pelos soldados turcos. Quase 100 anos depois, a Gra-Bretanha

emitiu a primeira patente industrial para a dessaliniza¢do. Destaca-se que a tecnologia para a



realizagdo desta tarefa sofreu um grande impacto com o advento da segunda guerra mundial
(CRAVO, 2018).

Conforme Souza e Dias:

No século XVI a dessalinizagdo da agua do mar tornou-se de suma
importancia para fornecer dgua de abastecimento em embarcagdes. A
dessalinizagdo em terra iniciouse a partir do século XVIII e comegou a exercer
um papel importante a partir do final dos anos 40 e comeco da década de 50,
em particular nos paises onde a agua de uso proprio para consumo humano ¢
insuficiente, como dar-se nos paises do Golfo Arabe, Estados Unidos da
América, Ilhas do Caribe e algumas areas da América do Norte (SOUZA;
DIAS, 2015).

Para a realidade brasileira, em 1986 existiu um avango quanto ao uso desta tecnologia,
mas com ressalvas em relacdo ao alto custo e também a sua complexidade. Atualmente, existem
em torno de 7.500 usinas para a dessalinizagdo, com operagdo na Espanha, Malta, Australia,
Caribe e Golfo Pérsico. Sao responsaveis pela conversao de 4,8 bilhdes de metros cubicos de
aguas salgadas para dgua doce por ano. O custo ainda ¢ elevado, mas ¢ uma alternativa eficaz

(KHAWAIJT; KUTUBKHANAH; WIE, 2017).

3.2.3 Alternativas para as cinco regioes do Brasil

Quando se menciona a crise hidrica para o Brasil, esta parece uma contradicao se for
observado que o Pais estd situado, com boa parte do seu territorio, na Zona Climatica
Intertropical, com indices chuvosos com uma alta taxa anual e com extensas bacias
hidrograficas — como se pode citar o rio Sdo Francisco — com todos eles contabilizando 12% de
agua doce de rios do mundo e um total de 54% de toda a América do Sul (BORDALO, 2017).

Conforme apresentado por Pires (2019), o Rio Sao Francisco tem nascente na Serra da
Canastra, no municipio de Sdo Roque das Minas, em Minas Gerais. Sua abrangéncia abarca dos
estados de Pernambuco e da Bahia e em menor propor¢ao o Distrito Federal e Goids, com
desdgue no oceano Atlantico. Existem quatro trechos — Alto, Médio, Submédio e Baixo Sao
Francisco, passando por 507 municipios. A area de drenagem abrange em torno de 639.219 km*
Nesse aspecto, a transposi¢do do Rio Sado Francisco, com orgamento inicial em R$ 8,2 bilhoes,
possui a finalidade de captagdo de 4gua e direcionamento para os eixos Leste e Norte, a jusante
de Sobradinho. Desse modo, o Eixo Norte — com 270 km de extensao — fara a captacdo de agua
do Rio em localidade proxima a Cabrobd, no Pernambuco, abrangendo o sertdo do Rio Grande

do Norte, Ceara, Pernambuco e Paraiba.



Convém destacar alguns dados sobre saneamento basico e suas implicagdes para a saude
publica, conforme sdo tratados pelo PNRH (Politica Nacional de Recursos Hidricos) e também
com a PNSB (Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico). Os resultados apontaram que, no Pais,
cerca de 22,2% das residéncias permanentes ndo possuem rede de distribui¢do de dgua e que
usufruem de solucdes alternativas, sendo que, a maioria desse percentual tem localizacdo nas
regides Nordeste e Norte do Brasil (BORDALO, 2017).

Em consideragdo ao cenario da crise de agua para as regides metropolitanas brasileiras,
apontam-se solucdes tecnoldgicas a serem adaptadas para o centro urbano. A contaminagao de
mananciais em areas urbanas ¢ algo comum, advindo do langamento de dejetos de esgoto com
baixo tratamento, acarretando a contaminagdo de agua potavel e até mesmo inviabilizacao de
seu abastecimento. Nesse sentido, destaca-se a importancia do tratamento de esgoto, pois, €
preciso conservar as fontes deste recurso para a sua utilizagdo com qualidade (HERNANDEZ;
SZIGETHY, 2020).

Em casos de alternativas para a escassez de agua, tém-se o Projeto Saneamento
Sustentavel, de Petropolis, no Rio de Janeiro, sendo um caso de sucesso para o tratamento eficaz
de esgoto. O sistema usa biodigestores, oxigénio e camaras sem luz para a digestdo de matéria
organica. Com isso, existe a producdo do Biogas, que é usado para a producdo de energia
elétrica (HERNANDEZ; SZIGETHY, 2020).

O sistema também usufrui de garrafas plasticas para o procedimento de separagdo de
agua e matéria organica. O projeto contribui para o aumento de indices de tratamento de esgoto,
fomenta a educagdo ambiental e ainda contribui para que, comunidades de baixa renda
usufruam de tratamento de esgoto (HERNANDEZ; SZIGETHY, 2020).

Bordalo (2017) traz que, conforme o Diagnéstico de Servigos de Agua e Esgoto, para as
regides Centro-Oeste e Sudeste, em 2017 houve uma perda de 35% de vazamento em redes
distributivas de 4gua. Nessa situacao, traz-se a solucao dos sistemas inteligentes para a detec¢ao
de vazamentos, para a gestao do recurso hidrico.

Outra solugdo, que pode ser implementada em todas as regides brasileiras € o uso de um
robd desenhado para adentrar em dutos de esgoto, ar-condicionado e agua, que possuam um
diametro minimo de 300 mm. E um carro mecanico, com cimeras de video que possibilitam a
captacao de imagens verticais e frontais das tubulagdes, possibilitando a inspe¢do do interior
dos dutos. Ainda conta com um controle a distancia, para a supervisdo de seu percurso
(BORDALO, 2017). A vistoria que ele faz em alta defini¢do, por causa de cadmera inserida na
maquina, permite saber, por exemplo, se aquele trecho subterraneo de esgoto que acaba de ser

feito por determinada empreiteira estd realmente em condigdes de uso.



Fonte: Pinto (2017)

Outros exemplos de tecnologias para a captacdo e armazenamento de aguas pluviais para
o consumo e irrigagio sdo apontadas pelo Programa Agua Doce (PAD), o qual possui
coordenacdo do Ministério do Meio Ambiente, com foco no semiarido. O programa foi
incorporado ao Programa Agua para Todos (APT), em 2011, visando solucionar a problematica
de acesso a agua para comunidades do semiarido (HERNANDEZ; SZIGETHY, 2020).

O APT visa implementar:

Cisternas: sdo reservatdrios para a captagdo de adgua pluvial e podem ser de
dois tipos, de consumo (com capacidade de 16 mil litros destinados ao
consumo humano) e de produgdo (com capacidade varidvel dependendo das
necessidades dos agricultores);

Bacias (ou barragens) subterraneas: sdo escavagdes, até as rochas, de valas,
cujas paredes sdo forradas por lonas de plastico e, a seguir, preenchidas com
o solo retirado, de forma a reter as aguas pluviais sobre a rocha;

Barreiros (ou pequenas barragens): sdo pequenas contengdes para captagdo de
agua da chuva que visam atender a caréncia de agua para produgéo agricola e
alimentar (HERNANDEZ; SZIGETHY, 2020).

Conforme a analise de efetividade do APT, foram instaladas diversas cisternas em torno
de 1158 municipios do semiarido brasileiro, ampliando a cobertura para 91,8% de toda a area

mencionada. De 2012 a 2016, mais de 800 mil cisternas foram instaladas na area. Em razio das



condi¢des hidrogeoldgicas da regido, as aguas subterrdneas apontam condi¢des salinas e
salobras. A alternativa sugerida aqui para a melhoria da qualidade dessa 4gua para ser potavel
¢ a dessalinizacdo (HERNANDEZ; SZIGETHY, 2020).

Com a parceria entre o PAD e diversas universidades brasileiras, ¢ disseminada a
tecnologia necessaria para a dessalinizacdo de dgua na regido Nordeste. A tecnologia usa a
osmose reversa, que ¢ utilizada em razao do baixo custo em comparacao com outras tecnologias.
Consiste em uma tecnologia para filtragdo de reversao do processo espontaneo da osmose, que
¢ um processo de separagdo em que um solvente ¢ separado de um soluto de baixa massa
molecular por uma membrana permeével ao solvente e impermeavel ao soluto. Desde 2004 a
tecnologia ¢ utilizada para abastecimento de dgua potavel em Fernando de Noronha. Para o
Ceard, mais de 250 cisternas passaram pela dessaliniza¢do pelo PDF, com um beneficio para
mais de 45 cidades (HERNANDEZ; SZIGETHY, 2020).

Quanto as solucdes apresentadas para a regido Sul do Brasil, aponta-se o estudo de
Cortes et al. (2015), o qual dispde sobre o uso de algoritmos e sistemas computacionais com
modelagem para auxilio na gestdo de recursos hidricos. E trazido pelos autores também, a
possibilidade de uso de técnicas que auxiliam para o gerenciamento a longo prazo de

reservatorios.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o crescimento da popula¢do mundial existiu um aumento na busca por agua para a
agricultura em grande escala, abastecimento, para a induastria e consumo da sociedade como um
todo. Com o aumento da necessidade deste recurso, também ¢ possivel verificar o aumento da
poluicdo no meio ambiente, com a consequente escassez de agua e necessidade de
implementagdo de alternativas que auxiliem na conscientizacdo quanto ao uso deste recurso.
Por meio do tratamento de efluentes, € possivel a realizagcdo de reuso da agua, mas com o devido
cuidado.

As técnicas consideradas como alternativas para a escassez da dgua devem abranger a
realidade brasileira quanto a gestdo dos recursos hidricos, pois, a situagdo na regido Sul ¢
amplamente diferente da situacdo presente na regido Nordeste. Apos uma analise quanto aos
beneficios e pontos de atencao quanto ao reuso de dgua. Forma-se, apos toda essa analise, uma
estrutura para a realizagdo dessa técnica.

A problematica da escassez ¢ algo a ser enfrentando e com a busca de métodos

alternativos para combater tal situagdo. Destaca-se também a seguinte alternativa, amplamente



viavel, especialmente para a realidade do Nordeste, ¢ a dessalinizagdo, pois, possui viabilidade
técnica responsavel por atender as dificuldades que a populagao nordestina possui.

A partir dos dados apresentados podemos concluir que os objetivos foram alcangados,
mostrando as deficiéncias na distribuicdo de agua potavel e saneamento basico, problemas

sociais que necessitam de grande urgéncia em suas solucdes.
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2002), seguidas pelo ano de publicacdo, cujas chamadas podem ser pelo sobrenome do autor,
pela instituicdo responsavel ou pelo titulo. As citacbes podem ser incluidas na sentenca: sobre-
nome (ano). Ex.: Gomes, Faria e Esper (2006) ou entre parénteses: (SOBRENOME, ano). EX.:
(GOMES; FARIA; ESPER, 2006). Quando se tratar de citacdo direta (transcricéo literal), indi-
car, ap6s 0 ano, a pagina de onde o texto foi extraido. O trecho transcrito devera estar entre
aspas quando ocupar até trés linhas. As citacdes diretas com mais de trés linhas devem ser
destacadas com recuo de 4 cm da margem esquerda, ser escritas com tamanho 11, com espaca-
mento entre linhas simples e sem as aspas. Cita¢des indiretas de varios documentos simultdneos
devem constar em ordem alfabética (como nas referéncias). Citacdo de citacdo: deve-se fazer a
referéncia do autor lido. Ex.: Padua (1996 apud FERNANDES, 2012, p. 5) salienta que “[...]
pesquisa é toda atividade voltada para a solugdo de problemas [...]”.

Teses e dissertacdes, quando ndo houver o respectivo artigo cientifico publicado em periddico,
devem ser dos ultimos trés anos; obrigatoriamente indicando o link que remeta ao cadastro
nacional de teses da CAPES ou das universidades onde esses documentos foram publicados.
Né&o serdo aceitas Monografias de Especializacdo como referéncia.



Grafia de termos cientificos, comerciais, unidades de medida e palavras estrangeiras devem ser
grafados por extenso, em vez de seus correspondentes simbdlicos abreviados, quando citados
pela primeira vez. Deve-se utilizar o Sistema Internacional de Unidades.

Palavras estrangeiras devem ser evitadas, utilizar preferentemente a sua traducao. Na impossi-
bilidade, os termos estrangeiros devem ser grafados em italico.

ESTRUTURA DO ARTIGO

PESQUISAS ORIGINAIS devem ter no maximo 20 péginas com até 40 cita¢Oes; organizar
da seguinte forma:

Titulo em portugués: caixa alta, centralizado, negrito, conciso, com um maximo de 25 pala-
vras.

Titulo em inglés (obrigatdrio): caixa alta, centralizado. Versdo do titulo em portugués.

Autor(es): o(s) nome(s) completo(s) do(s) autor(es) e seus titulos e afiliacdes a Sociedade ou
Instituicdes. Indicar com asterisco o autor de correspondéncia. Ao final das afiliagdes fornecer
0 e-mail do autor de correspondéncia.

Resumo: paragrafo Unico sem deslocamento, fonte tamanho 11, espaco simples, justificado,
contendo entre 150 e 250 palavras. Deve conter a apresentacdo concisa de cada parte do traba-
Iho, abordando objetivos, métodos, resultados, discussao e conclusdes. Deve ser escrito sequen-
cialmente, sem subdivisfes. Ndo deve conter simbolos, equacdes, diagramas, férmulas e con-
tracGes que ndo sejam de uso corrente.

Palavras-chave: de 3 a 5 palavras-chave, iniciadas por letra maiuscula, separadas e finalizadas
por ponto.

Abstract: traducéo literal do resumo, com formatacéo idéntica a do resumo.
Keywords: traducéo literal das Palavras-chave em Portugués.

Introducdo: deve apresentar o assunto a ser tratado, fornecer ao leitor os antecedentes que
justificam o trabalho, incluir informacdes sobre a natureza e importancia do problema, sua re-
lagdo com outros estudos correlatos e suas limitacGes. Essa se¢do deve representar a esséncia
do pensamento do pesquisador em relacdo ao assunto estudado e apresentar o que existe de
mais significante na literatura cientifica. Os objetivos da pesquisa devem figurar como o ultimo
paragrafo desse item.

Metodo: destina-se a expor os meios dos quais 0 autor se valeu para a execu¢do do trabalho.
Pode ser redigido em corpo unico ou dividido em subsec¢des. Especificar tipo e origem de pro-
dutos e equipamentos utilizados. Citar as fontes que serviram como referéncia para o0 método
escolhido.

Pesquisas feitas com seres humanos e animais devem, obrigatoriamente, citar a aprovagao
da pesquisa pelo respectivo Comité de Etica, citando o protocolo de aprovacao.



Resultados: Nesta sec¢do o autor ird expor o obtido em suas observagdes. Os resultados poderdo
ser apresentados em quadros, tabelas ou figuras, ndo podendo ser repetidos em mais de um tipo
de ilustrag&o.

Discussdo: O autor, ao tempo que justifica os meios que usou para a obtencdo dos resultados,
deve confronta-los com a literatura pertinente; estabelecer relagdes entre causas e efeitos; apon-
tar as generalizagdes e 0s principios basicos que tenham comprovacgdes nas observacdes expe-
rimentais; esclarecer as exce¢des, modificaces e contradi¢cdes das hipoteses, teorias e princi-
pios diretamente relacionados com o trabalho realizado; indicar as aplicagdes teoricas ou prati-
cas dos resultados obtidos, bem como, suas limita¢des; indicar, quando necessario, uma teoria
para explicar certas observacdes ou resultados obtidos; sugerir, quando for o caso, novas pes-
quisas a partir da experiéncia adquirida no desenvolvimento do trabalho e visando a sua com-
plementacéo.

Conclusoes: Deve expressar de forma ldgica e objetiva o que foi demonstrado com a pesquisa.
Agradecimentos (opcionais): O autor pode agradecer as fontes de fomentos e aqueles que con-
tribuiram efetivamente para a realizacdo do trabalho. Agradecimento a suporte técnico deve ser
feito em paragrafo separado.

Referéncias (e ndo bibliografia): Espaco simples entre linhas e duplo entre referencias. A lista
completa de referéncias, no final do artigo, deve ser apresentada em ordem alfabética e de
acordo com as normas da ABNT (NBR 6023, 2002). Quando a obra tiver até trés autores, todos
devem ser citados. Mais de trés autores, indicar o primeiro, seguido de et al. Alguns exemplos:
Artigo publicado em periddico:

LUDKE, M.; CRUZ, G. B. dos. Aproximando universidade e escola de educacdo bésica pela
pesquisa. Caderno de pesquisa, S&o Paulo, v. 35, n. 125, p. 81-109, maio/ago. 2005.

Artigo publicado em periodico em formato eletrdnico:

SILVA JUNIOR, N. A. da. Satisfacdo no trabalho: um estudo entre os funcionarios dos hotéis
de Jodo Pessoa. Psico-USF, ltatiba, v. 6, n. 1, p. 47-57, jun. 2001. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-
82712001000100007&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 13 jul. 2015.

Livro (como um todo)

MENDONCA, L. G. et al. Matematica financeira. 10. ed. Rio de Janeiro: Editora FGV, 2010.
Capitulo de livro

MARTIN. E.; SOLE, I. A aprendizagem significativa e a teoria da assimilag&o. In: COLL, C.;
MARCHESI, A.; PALACIOS, J. (Org.). Desenvolvimento psicoldgico e educacao: psicologia
da educacéo escolar. 2. ed. Porto Alegre: Artmed, 2008. cap. 3, p. 60-80.

ARTIGOS DE REVISAO



Poder&o ser aceitos para submisséo, desde que abordem temas atuais e de interesse. Devem ter
até 20 paginas, incluindo resumos, tabelas, quadros, figuras e referéncias. As figuras ndo devem
repetir dados ja descritos em tabelas.

Devem conter: titulo em portugués e inglés, autores e afiliacdes, resumo e abstract (de 150 a
250 palavras), palavras-chave/keywords, introducdo, método (como nos artigos de pesquisas
originais) consideracdes finais (neste item serdo retomadas as diferentes discussdes dos autores
estudados de maneira a conduzir a um fechamento, porém, ndo havendo conclusdes definitivas),
agradecimentos (opcional) e referéncias.

Artigos de revisdo de literatura contendo metanalise, depois do item método devera ser apre-
sentado o item resultados (contendo a metanalise) e as conclusdes.



Autorizamos a copia total ou parcial desta obra, apenas para
fins de estudo e pesquisa, sendo expressamente vedado
qualquer tipo de reprodugdo para fins comerciais sem prévia
autorizacdo especifica do autor. Autorizamos também a
divulga¢do do arquivo no formato PDF no banco de

monografias da Biblioteca institucional.
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