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RESUMO

As consequéncias das alteragdes climaticas ja sdo sentidas em diversas partes do mundo e em varios setores da
economia, inclusive pelos sistemas de tratamento de efluentes. Considerando a importancia sanitaria de um sistema de
coleta e tratamento de esgoto, o presente artigo objetiva apresentar a relagdo do saneamento basico com as alteragoes
climaticas e a politica de ordenamento do territério, mostrando as contribui¢des desse setor para as modificagdes
antropogénicas do clima e a influéncia do clima nele e como o planejamento do territoério pode contribuir para a
mitigagdo e adaptagdo de uma atividade tdo essencial para a vida humana, em termos sanitarios e de promogao da satude
publica. Concluiu-se haver uma intima relagdo entre as alteragdes climaticas e os sistemas de esgotamento sanitario,
principalmente no que se refere a modificagdo do regime de chuvas, evidenciando a necessidade de adaptagdo desse
setor, cujo sucesso depende de um bom planejamento territorial. Em termos de disponibilidade hidrica, cuja importancia
¢ ainda mais evidenciada em regides como o Nordeste do Brasil, uma énfase foi dada ao reuso de 4gua residual tratada
como uma medida adaptativa, para a qual os territorios precisam estar preparados em termos de infraestrutura de
captagdo, armazenamento e distribuicdo de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Ordenamento do Territério, Esgotamento Sanitario, Alteragdes Climaticas, Adaptagdo, Reuso
de Efluente.

INTRODUGAO

Um dos temas mais discutidos atualmente, tanto por leigos quanto pelos cientistas e politicos, ¢ a problematica das
alteracdes climaticas e as suas consequéncias para a sobrevivéncia do planeta Terra.

A importancia do clima para a vida no planeta Terra estd relacionada, principalmente, com a temperatura e a
disponibilidade de agua, as quais sofrem influéncia da composicdo da atmosfera, constituida por gases com a
capacidade de absorver a radiagao infravermelha emitida pela superficie da Terra aquecida pelo sol (ALCOFORADO,
ANDRADE, OLIVEIRA, FESTAS, & ROSA, 2009).

O clima na Terra tem sofrido modifica¢des, quer sejam naturais ou antropogénicas. Nos ltimos séculos, entretanto, sao
as transformagoes causadas pelas atividades humanas, dentre elas a queima de combustiveis fosseis e de florestas
tropicais, que tém causado preocupacdo. Isso porque a queima de combustiveis fosseis, a pecudria ¢ a atividade
microbiana no tratamento de efluentes, por exemplo, liberam para atmosfera gases com efeito de estufa (GEE), e devido
a intensidade das emissdes e ao tempo de residéncia desses gases, eles se cumulam, tornando mais espessa a atmosfera
que passa a absorver uma quantidade maior de radiagdo infravermelha. Logo, a Terra fica mais aquecida (FILIPPINI,
POSSETTI, WAISS, AMARAL, & FRANCO, 2017; IPCC, 2013; NOBRE, 2011).

Como consequéncia do aumento da temperatura média global da atmosfera, destaca-se o aumento do nivel do mar, o
derretimento das geleiras e a modificagdo no regime de chuvas (IPCC, 2013).

Em relacdo aos sistemas de tratamento de efluentes, esses tanto contribuem como sdo influenciados pelas mudancas
climaticas. Alteragdes na temperatura, modificagdes nos padrdes de pluviosidade ¢ a subida do nivel médio do mar tém
impacto no funcionamento desses sistemas (CARMO, 2013).

Dessa forma, considerando a importancia sanitaria dos sistemas de tratamento de efluentes, a previsdo de aumento
populacional mundial e, consequentemente, a elevagido da demanda por 4dgua e a quantidade de esgoto produzida, e
considerando ainda a contribuicdo desse setor para as alteragdes climaticas e a influéncia dessas no bom funcionamento
daquele, ¢ premente a realizagdo de um bom planejamento de territério para mitigar os efeitos dessa atividade na
emissdo de GEE e para adaptacdo da mesma as alteragdes climaticas, de forma a manter o seu bom funcionamento.

OBJETIVOS
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O presente artigo tem por objetivo apresentar a relagdo do saneamento basico com as alteragdes climaticas e a politica
de ordenamento do territorio, mostrando as contribuigdes desse setor para as modificagdes antropogénicas do clima e a
influéncia do clima nele e como o planejamento do territério pode contribuir para a mitigagdo e adaptacdo de uma
atividade tdo essencial para a vida humana, em termos sanitarios e de promogao da saude publica.

Dentre os exemplos citados no decorrer do artigo, deu-se especial aten¢do ao reuso de efluentes tratados como uma
forma de adaptacdo em regides com stress hidrico, como o Nordeste do Brasil, mostrando como o ordenamento do
territorio se insere nesse contexto, permitindo a implementacao de tal medida.

METODOLOGIA

Busca na plataforma eletronica “Web of Science” usando-se palavras-chave tais como: “wastewater reuse”, “spacial
planning”, “climate change adaptation and mitigation”, “wastewater treatment plant”, “water urban cicle”, etc. Apos
essa primeira pesquisa, avaliou-se alguns estudos de caso, em especial o plano de expansdo do sistema de esgotamento
sanitario de Fortaleza.

RESULTADOS
e Alteracdes Climaticas e o Ordenamento do Territorio

Conforme Hurlimann e March (2012), o planejamento do territorio ja era realizado nas civilizagdes antigas,
caracterizado por uma governancia consciente que envolvia ganho de produtividade baseado na construgdo de estradas,
em areas de mercados, producdo e agricultura, representagio religiosa, em imposi¢do de padrdes para ruas, codigos de
seguranga, estética e provisao de infraestrutura.

Ao longo do tempo, a urbanizagdo e o rapido crescimento apds a revolugdo industrial trouxeram problemas que
precisaram ser respondidos por um moderno planejamento cuja base procurava proteger a saude e o bem-estar, fornecer
o servigo de coleta de esgotos, controlar a expansdo e a localizagdo das industrias, criar espagos de lazer com estética
agradavel e, mais recentemente, proteger o meio ambiente, permitir a participagdo publica e promover o
desenvolvimento sustentavel (HURLIMANN & MARCH, 2012).

Como sera esclarecido a seguir, a mitigagdo ¢ a adaptacdo as alteragdes climaticas encontra guarita em algumas das
caracteristicas apresentadas nos paragrafos anteriores, no que concerne ao uso do planejamento como forma de
minimizar os danos decorrentes das transformagdes pelas quais o planeta Terra tem sofrido nos tltimos séculos.

Um dos setores que mais sofrem com as modificagdes pelas quais o sistema climatico tem passado ¢ o setor da dgua. A
medida que aumenta a concentracdo de GEE na atmosfera, fica mais energia disponivel a superficie do planeta e como
consequéncia, verifica-se uma intensificagdo do ciclo hidrologico, o que, em um primeiro momento, poder-se-ia pensar
que h4d um aumento da quantidade de agua disponivel, mas essa intensificagdo eleva a frequéncia e intensidade de
fendmenos extremos, inclusive situagdes de seca prolongada (CARMO, 2013).

As chuvas intensas e as secas alteram a disponibilidade dos recursos hidricos € modificam a sua quantidade e qualidade.
Os sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais também sdo afetados. As aguas residuais afluentes as Estacoes
de Tratamento de Efluentes (ETE) podem variar em termos de caudais e composigao, sendo que as ETE s ficam sujeitas
a novas condi¢des de afluéncia, para as quais devem estar previamente preparadas (CARMO, 2013).

E nesse momento que entra o ordenamento do territério como politica publica, cujo objetivo é regular o uso e a
transformagdo dos espacos ¢ a governanga territorial, de forma a superar problemas, salvaguardar o interesse publico,
melhorar a capacidade adaptativa das estruturas e criar novas oportunidades.

Em relagdo especificamente a redu¢do da disponibilidade de agua em decorréncia das alteragdes climaticas, o
ordenamento do territorio ¢ uma ferramenta que pode ser usada como forma de adaptacdo a essa realidade na medida
em que, dentre outras, define normas para captagdo e uso da agua, através das outorgas, estabelece padrdes para
langamento de efluentes em recursos hidricos, de forma a manter uma determinada qualidade da dgua para o seus mais
diversos usos, exige a separagdo das aguas pluviais do esgoto coletado, de forma a ndo comprometer a eficiéncia do
tratamento dos efluentes e ndo desperdicar a agua da chuva, implanta estruturas de barreira, de forma a minimizar os
eventos de inundagdo, constrdi estruturas para armazenamento de dgua bruta e transposi¢@o de bacias hidrograficas e,
mais recentemente, prepara os territorios para reutilizar as aguas residuais tratadas.
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Ainda no campo da interferéncia das alteragdes climaticas no setor da agua, a regido Nordeste do Brasil merece atenc¢ao
pelo histérico de seca. Segundo Nobre (2011), observou-se um aumento de 4 °C na temperatura maxima diaria no
periodo de 1961 a 2009, e diminuigdo média de 275 mm (correspondendo a 57%) dos totais pluviométricos anuais no
vale do rio Pajet, no Estado de Pernambuco.

Para Carmo (2013), as secas prolongadas tém aumentado em frequéncia e intensidade, em nivel global. O aumento da
intensidade e duracdo das situagoes de seca deve-se a combinacao de dois fendmenos: a diminuigao da pluviosidade € o
aumento da temperatura.

A histérica variabilidade climatica intrinseca ao clima semiarido do Nordeste foi, por muito tempo, tomada como fator
de desvantagem regional, o que levou aos governos a realizarem planejamentos para tentar mudar essa situagdo. Foi
nessa perspectiva que foram criados 6rgdos governamentais para fazer o gerenciamento dos recursos hidricos da regido.
Como exemplo de situagdo em que esses Orgdos se utilizaram da ferramenta da adaptac@o para superar as dificuldades
trazidas pela seca, pode-se citar a construgdo do “Canal do Trabalhador”, no Estado do Ceara, com 98 km de extensdo,
interligando o rio Jaguaribe e o agude Oros ao agude Pacajus, que abastece Fortaleza, a capital do estado, com base na
previsdo de que a regido enfrentaria uma grande seca em 1993, o que de fato se confirmou e essa obra evitou que a
cidade entrasse em colapso de fornecimento de agua (NOBRE, 2011).

A construgdo de grandes barragens (agudes), a articulagdio dos comités de bacias hidrograficas, o programa de
construcdo de cisternas para captagdo de agua pluvial e o forte arcabougo legal envolvendo a matéria ambiental sdo
outros exemplos de como a regido Nordeste do Brasil tem usado dos principios do ordenamento do territério para
melhorar sua resiliéncia frente as caracteristicas naturais adversas e a intensificagdo de tal realidade frente as mudangas
climaticas, aproveitando os riscos e oportunidades inerentes. E possivel perceber a presenca de algumas caracteristicas
que relacionam o ordenamento do territrio com as estratégias de adaptacdo tais como o aumento da resiliéncia pela
regulacdo, inovagdo tecnoldgica, reformas institucionais e pelo planejamento estratégico e do uso da terra, a adaptagdo
pela transi¢do através da mobilizagdo, inclusdo e participagdo, articulagio de conhecimentos e experiéncias e da
governanga territorial e a adaptacdo pela transformagdo através da ado¢do de uma nova estrutura socioecondmica,
politica e ecologica e do surgimento de novos discursos, estruturas institucionais e praticas.

Em relagdo aos riscos ¢ oportunidades, de acordo com Nobre (2011), o aquecimento global contempla essas duas
“pernas” do ordenamento do territério na medida em que o aquecimento gradual da atmosfera implica na alteracdo do
regime de chuvas, com impacto direto na agricultura. Atividades agricolas de sequeiro sobre o semiarido, que em
condigdes passadas ja representavam uma incidéncia significativa de perda em virtude da variabilidade interanual do
periodo chuvoso, num estado futuro de aquecimento global deverdo tornar-se cada vez menos viaveis, até a total
inviabilidade de culturas que dependam exclusivamente da ocorréncia de chuvas.

E nesse cenario que as acdes de planejamento despontam na tentativa de superar as dificuldades atuais e futuras da
regido. Além da legislacdo ambiental que estabelece os limites do que pode ou ndo ser realizado nos territorios e as
obras de infraestrutura ja realizadas para o enfrentamento da seca, pode-se citar outros projetos com o mesmo viés.

Em relacdo a disponibilidade de agua, por exemplo, uma agao de planejamento que tem recebido ateng@o recentemente
sdo os projetos de reuso de efluentes tratados na agricultura e nos centros urbanos. O reuso de efluente nas grandes
cidades e regides metropolitanas pode diminuir a necessidade de captagdo de adgua nos agudes que abastecem essas
regides, aumentando a disponibilidade de 4gua para as regides do interior do Estado, além de contribuir com o
paisagismo e diminui¢ao das ilhas de calor.

Assim, pode-se afirmar que o reconhecimento das alteragdes climaticas enquanto ameaga promove agdes de gestdo
preventiva e adaptativa por parte dos Estados que valorizam, ou podem vir a valorizar, o ordenamento do territorio
como fator de resiliéncia climatica.

Tal como mencionado anteriormente, ha algumas cidades que ja iniciaram estratégias combinadas de mitigagdo e
adaptacdo as alteracdes climaticas, com abordagens integradas que equacionam multiplos setores, como o planejamento
estratégico ¢ a gestdo do uso do solo, a regulamentagdo da construgdo, o fornecimento de energia, os transportes
publicos e a gestdo do espago publico, da agua e dos residuos (ALCOFORADO et al., 2009).

e As Estagoes de Tratamento de Efluentes e a sua Relacio com 0 Ordenamento do Territorio
Como ja comentado anteriormente, o setor do saneamento tanto contribui como ¢ afetado negativamente pelas

alteragdes climaticas e, portanto, precisa sofrer medidas transformadoras no sentido de mitigar os efeitos negativos dele
resultante e passar por adaptagdes que permitam lidar com as modificagdes ambientais inevitaveis.
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Especificamente sobre os sistemas de coleta e tratamento de esgoto, estes contribuem para as emissoes de GEE,
principalmente gas carbonico (CO2), metano (CH4) e 6xido nitroso (N20), que sdo liberados durante os processos de
tratamento. Além das emissoes diretas das ETE’s, importa ainda considerar as emissdes indiretas de GEE associadas ao
consumo de energia, decorrente da queima de combustiveis fosseis e as relacionadas com a produgao e transporte dos
produtos quimicos, transporte ¢ destino final de lamas e dos subprodutos do tratamento (CARMO, 2013; RUTKOWSKI
& PEREIRA, 2009).

Nessa oOtica, considerando a importancia desse setor, principalmente porque envolve um recurso natural indispensavel a
vida, a 4gua, ¢ imprescindivel que a iniciativa privada e o setor publico comecem desde ja a projetar e implementar as
medidas necessarias para transformar esse setor em algo sustentavel. No que concerne ao setor publico, cabe a ele
instituir uma politica de ordenamento do territorio capaz de abranger as atividades de saneamento basico dentro de um
contexto futuro com recursos naturais escassos, especialmente no Nordeste do Brasil, conforme apresentado
anteriormente.

No que concerne aos sistemas de tratamento de efluentes, considerando tratar-se de 4gua contaminada, a variabilidade
da quantidade e da qualidade desse liquido interfere diretamente na eficiéncia desses sistemas. Para além disso, o
proprio processo de coleta e tratamento consome energia, emite GEE e odores, situagdes essas que obrigam essa
atividade a estar presente nas politicas de ordenamento do territorio de forma a compatibiliza-la com o layout do local
de implantagdo, provocando o minimo de inconvenientes e cumprindo o seu papel de forma eficiente e sustentavel.
Existem varias tecnologias de tratamento de esgoto e a escolha do melhor modelo de estagdo de tratamento depende,
dentre outros fatores, da topografia do terreno, da pluviometria local, das caracteristicas populacionais e do corpo
receptor.

Cada tipo de tecnologia disponivel possui vantagens ¢ desvantagens e deve-se escolher aquela que mais se adequa a
realidade local, gerando menos inconvenientes ambientais e sendo sustentavel economicamente. O que ¢ comum entre
elas, no entanto, ¢ a geracdo de residuos e as emissdes gasosas, necessitando passarem por processos de mitigacdo. Para
além da mitigagdo, o setor do saneamento tem grande potencial na vertente da adaptagdo, devendo-se preparar as
infraestruturas para um novo regime climatico, diminuindo os impactos econdmicos, sociais e ambientais das alteragoes
climaticas.

e A ETE e a Mitigacao as Alteracdes Climaticas

Embora as aguas residuais ndo sejam a principal fonte de GEE, Carmo (2013) considera importante o controle de
emissdes desse setor tendo em vista a crescente preocupagdo com as alteragdes climaticas, aos tratados internacionais e
a maior exigéncia na regulacdo das emissoes.

Em Portugal, por exemplo, no ano de 2010, as aguas residuais representaram cerca de 3,7% do total das emissdes de
GEE consideradas no pais, correspondentes a 2.599.050 tCO2eq (CARMO, 2013).

No Brasil, o setor de residuos, responsavel pelas emissdes de GEE oriundas da disposi¢do de residuos solidos e do
tratamento de esgoto, ¢ responsavel por 4% das emissoes brasileiras. Com a universalizagdo dos servigos de saneamento
prevista no Plano Nacional de Saneamento Basico, ha uma perspectiva de aumento das emissdes de GEE nesse setor
(FILIPPINI et al., 2017).

No trabalho realizado por Bilotta e Ross (2016), concluiu-se que a recuperagdo do biogéds gerado na ETE estudada
resultaria em beneficios economicos e ambientais, pois a produ¢do de metano foi de 1.427,2 m*dia, gerando energia
elétrica disponivel em torno de 65.280,3 kWh/més (59% da demanda média mensal de energia da estagdo) e uma
emissdo real evitada de 946,3 kgCH4/dia e 17.192,6 kgCO2eq/dia.

As emissoes de GEE das aguas residuais ndo constituem uma das principais contribui¢des para as alteragdes climaticas,
mas os seus efeitos, através dos impactos das mudangas no clima, afetam o desempenho dos sistemas de drenagem e
tratamento de dguas residuais, acentuando a importancia da adaptagao.

o A ETE e a Adaptacio as Alteragoes Climaticas

A adaptacdo consiste numa abordagem diversa em que, uma vez identificados os problemas originados pelas alteragdes
climaticas, se opta por agir em func@o das suas consequéncias, isto ¢, propondo mudancas nas localizagdes das
infraestruturas, alteracdes na concepgdo e¢ na operacdo dos sistemas ¢ intervengdes que permitam vir aumentar a
viabilidade de funcionamento e a resiliéncia dos sistemas (FERREIRA et al., 2017).

Situagdes de chuvas intensas, especialmente quando o sistema de coleta de esgoto ndo é completamente separado do
sistema de drenagem de dguas pluviais, alteram a quantidade e a qualidade dos efluentes. Nessas ocasides, pode ocorrer
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o extravasamento do efluente bruto, diluigdo das aguas residuais, afetando a eficiéncia do processo, e escapamento dos
microrganismos responsaveis pelo tratamento (CARMO, 2013).

Ja nos periodos de estiagem, os sistemas de drenagem de aguas residuais recebem um caudal menos volumoso, e em
muitos casos, a gestdo destas infraestruturas, para caudais muito inferiores aos do projeto, ndo permite assegurar um
desempenho adequado, pois a carga organica fica elevada (CARMO, 2013).

Outro fator que deve ser levado em conta nos projetos ¢ a influéncia do aumento do nivel do mar nas zonas costeiras,
pois as instalagdes sdo geralmente construidas a cotas menos elevadas, para aproveitarem situa¢des de drenagem por
gravidade. Nestes casos, a subida do nivel do mar promove situagdes de cheias e inundagdes e em algumas situagdes
resulta na entrada de 4gua do mar salina nas redes e nas ETE's, prejudicando o tratamento (CARMO, 2013).

Durante as fases do tratamento sdo produzidos residuos e emitidos gases, muitos deles odoriferos. Em relagdo aos gases,
de acordo com Victoretti (1973), quando o tratamento dos esgotos ¢ feito por lagoas de estabilizagdo, por exemplo, o
afastamento adequado entre as areas das lagoas e as zonas urbanas deve ser de 1000 a 1600 metros, para nucleos
habitados, e de 400 a 500 metros, para residéncias isoladas.

Outra adaptagdo pela qual as ETE’s devem passar para garantir a sua sustentabilidade ambiental e energética, ¢ a
descentralizagdo dos sistemas de tratamento, como forma de evitar grandes investimentos com custos muito elevados

associados ao bombeamento e ao tratamento das aguas residuais e a concentracdo da descarga num Unico ponto
(CARMO, 2013).

Resumidamente, as medidas de adaptac@o nos sistemas de dguas residuais podem ser a montante da ETE ou na propria
instalacdo. A montante, nas redes de drenagem, destacam-se o controle de afluéncias indevidas, o controle dos odores, a
separacdo dos efluentes em funcao da sua origem, a instalagdo de sistemas de armazenamento, reserva e amortecimento
de caudais e de equipamentos que permitam controlar a entrada de agua do mar (CARMO, 2013).

Das medidas de adaptagdo destacam-se as etapas adicionais com novas operagdes € processos unitarios de tratamento,
aumento da capacidade e eficiéncia do tratamento primario melhorando a produgdo de lamas e consequentemente a
cogeragdo ¢ a eficiéncia energética, reduzindo consumos e aumentando a producdo de biogas (CARMO, 2013).

Além de mudangas nas infraestruturas, o setor do saneamento também pode contribuir para a adaptagdo de outros
setores como a agricultura, as florestas, a energia, a produc@o industrial, os ecossistemas, a biodiversidade ¢ as zonas
costeiras.

O reuso de efluentes tratados ¢ um exemplo de como o setor de esgotamento sanitario pode contribuir para a adaptacdo
da agricultura, diminuindo a demanda por dgua “bruta” e aumentando a oferta de dgua para consumo humano. O lodo
produzido nas estagoes de tratamento também pode ser usado como adubo.

Nas florestas, a reutilizagdo de aguas residuais pode ser usada no combate a incéndios. Na industria, pode ser utilizada
em processos que ndo requeiram agua com elevado grau de pureza. Nas cidades, pode ser usada para paisagismo e
atenuacdo dos efeitos das ilhas de calor.

Os investimentos em reuso de aguas residuais ja estdo previstos na agenda 2030 do Brasil para atendimento aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, mas a realidade atual mostra que ainda sdo poucas as iniciativas decorrentes
de politicas publicas para fomentar o reuso de efluente como parte de estratégia e instrumentos de saneamento
ambiental e gestdo sustentavel de aguas. A escassez hidrica em algumas regides do pais proporcionou algumas
oportunidades para iniciativas isoladas para reuso de aguas pluviais, mas ainda ha que se avangar na promogao do reuso
seguro de aguas residuais domésticas, industriais e agricolas (GTagenda2030, 2018; IPEA, 2018).

Seja qual for a mudanga pela qual o setor de saneamento passe para se adaptar ou contribuir para a adaptacdo de outros
setores, ¢ preciso que esteja em comunhao com o planejamento territorial para que se consiga tirar 0 maximo proveito
das oportunidades dessa atividade, causando o minimo de impacto ambiental, social e econdémico.

e A ETE e o Planejamento Urbano
Como pode ser observado, as alteragdes climaticas sofrem e exercem forte influéncia no setor do saneamento e esse,
pelas suas caracteristicas, precisa ser bem projetado para cumprir com eficiéncia e de forma sustentavel a sua fungao,

em harmonia com a paisagem e com 0s seus Usuarios.

Considerando os principios de um sistema de coleta e tratamento de esgotos (garantir a distdncia das descargas aos
nucleos urbanos, afastamento do langamento em zonas balneares ou meios receptores para consumo publico, dispersdo
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dos efluentes em locais com boas condi¢des de diluig¢do e descarga de efluente tratado préximo de locais onde o recurso
possa ser aproveitado), ¢ facil perceber, ainda mais quando se considera a influéncia das alteragdes climaticas, que o
saneamento precisa ser considerado nas politicas de ordenamento do territério, em busca de um meio ambiente
equilibrado.

Como ja comentado anteriormente, o setor do saneamento sofre influéncia do aumento da populagdo e da urbanizacdo
dos territorios. Assim, conforme Mota (1980), o crescimento populacional e a consequente ampliagdo das cidades
deveriam ser sempre acompanhados de um crescimento da infraestrutura urbana necessdria para proporcionar aos
habitantes uma minima condigdo de vida e menores impactos negativos ao meio ambiente.

Uma das medidas de adaptacdo as alteragdes climaticas propostas para os sistemas de esgotamento sanitirio ¢ a
descentralizagdo do setor. Resumidamente, ao invés de concentrar o tratamento ¢ o langamento do efluente tratado em
um Unico ponto, propde-se a construgdo de varias estacdes de tratamento ou investimento em servigos, como estagdes
de coleta e tratamento moveis, para garantir o atendimento em regides de dificil acesso. Fica claro aqui que, para
implementacao dessa medida, o territorio precisa ser planejado.

A solugdo de controle na origem de 4guas pluviais também necessita passar pelo crivo do planejamento territorial, uma
vez que um eficiente sistema de drenagem precisa ser construido. Ainda nessa esfera, o ordenamento do territério, na
vertente da regulacdo, quando taxa os volumes pluviais descarregados na rede de drenagem pluvial, pode ter um papel
importante para promover um controle mais efetivo das afluéncias pluviais, como j& acontece atualmente em paises
como a Alemanha (CARMO, 2013).

Quanto ao reuso de efluentes na agricultura, por exemplo, somente deve ser feito em areas determinadas, sob controle.
E uma pratica que vem sendo usada com sucesso, mas cuja potencialidade precisa ser melhor estudada e deve ser
acompanhada de medidas de controle, para ndo causar danos ao meio ambiente (MOTA, 1980).

A construcdo de bacias de contencdo para acumular efluente em dias de chuvas volumosas, ¢ outra forma de adaptagio
que precisa estar presente no ordenamento do territério, de forma a escolher o melhor local ou, ainda mais eficiente,
planejar o territorio ja com esses espagos previstos.

Na vertente da regulagdo, o planejamento urbano para o setor de saneamento ja possui uma robusta coletanea, como ja
comentado anteriormente. No Brasil, por exemplo, o aumento dos investimentos para o setor € o ordenamento juridico
proporcionado pelas Leis federais 11.445/2007 e 11.107/2005, ao estabelecer novas condigdes para a universalizagdo
dos servigos no pais, buscam consolidar um novo ciclo para o saneamento, com alternativas de gestdo que viabilizem a
auto-sustentacdo econdmica e financeira dos servigos de saneamento basico (RUTKOWSKI & PEREIRA, 2009).

Os projetos de mitigagdo e adaptacdo do setor de saneamento, se analisados em uma perspectiva integradora de
processos de usos de recursos naturais com otimizagao energética, podem se transformar de fonte de custo e despesa em
fonte de investimento, por meio da geragdo de Redugdes Certificadas de Emissdes (RCE) ou créditos de carbono,
produgdo de energia limpa, reutilizagdo de efluentes, além da possibilidade de producdo de biofertilizantes
(RUTKOWSKI & PEREIRA, 2009).

Quando se analisa a sustentabilidade das ETE’s, estudando as emissdes de GEE, a pegada de carbono, a eficiéncia
energética e a analise do ciclo de vida dos produtos, conclui-se que o caminho a seguir no futuro devera ser diferente.
As ETE’s do futuro deverdo ser diferentes, mais adaptadas e ajustadas as necessidades de reutilizagdo da agua,
nutrientes e energia, e mais capazes de enfrentar os novos desafios colocados pelas alteragdes climaticas ou por outras
vulnerabilidades emergentes (CARMO, 2013).

e Projetos Concebidos em Atenc¢io a Mitigacdo e Adaptagido as Alteracdes Climaticas

Varios sdo os exemplos de projetos concebidos levando em conta a tematica das alteragdes climaticas, disponibilidade
hidrica e planejamento territorial.

A cidade de Fortaleza, por exemplo, pretende expandir a sua rede de coleta e tratamento de esgoto com a construgdo de
mais 3 estacdes de tratamento de efluentes. Observa-se, portanto, que ja ha uma preocupagdo com a qualidade do corpo
receptor, mas também em preparar o territério para um possivel reuso. Segundo Caixeta (2010), Fortaleza possui um
grande potencial para o aproveitamento de agua reciclada na rega das areas verdes, além da lavagem de ruas e até
mesmo na industria e na aquicultura na Regido Metropolitana.

As cidades européias de Londres e Freiburg sdo exemplos ja concretizados de projetos realizados visando o aumento da
resiliéncia frente as perspectivas de reducdo da disponibilidade hidrica, utilizando o ordenamento do territério para
conseguir os resultados esperados. Aumentou-se, por exemplo, a capacidade de reservatorios de agua, implementou-se a
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transferéncia de dgua entre cursos d’agua, realiza-se a dessalinizagdo, recarga artificial de aquiferos e reutilizacdo de
aguas residuais tratadas, implementou-se um sistema de infiltragdo de agua pluvial e aproveita-se o biogas gerado nas
ETE’s para geragdo de energia (ALCOFORADO et al., 2009).

No estudo realizado por Ferreira et al. (2017), os autores concluiram que para enfrentar os problemas decorrentes das
alteragdes climaticas, o sistema de esgotamento sanitario da cidade de Xai-Xai, em Mogambique, deveria contar com
quatro estacdes de transferéncia e uma estacdo de tratamento de lamas fecais, numa zona alta, ndo inundavel,
aproveitando a disponibilidade de topografia, os acessos e o circuito dos caminhdes.

Essa solucdo enquadra-se na adaptacdo dos servigos de saneamento urbano as alteragdes climaticas em Mogambique e
apresenta, como mais-valia, a criagdo de uma cadeia de valor (com o tratamento e higieniza¢do de lamas e possivel
valoriza¢do na agricultura, aliada a eventual reutilizagdo dos efluentes tratados para irrigagdo agricola). Deve estar,
portanto, alinhada com a Lei de Uso e Ocupagdo do Solo do municipio, de forma a causar o minimo de inconvenientes e
fornecer as condigdes necessarias para o aproveitamento das oportunidades, como o reuso dos efluentes e das lamas
tratadas na agricultura.

O planejamento urbano futuro dessa cidade também deve ter em conta tais medidas, disponibilizando espagos para
implementé-las e controlando a migragdo da populagdo do meio rural para o meio urbano (FERREIRA et al., 2017).

CONCLUSOES

Pelo exposto, percebe-se uma intima relagdo entre as alteragdes climaticas e os sistemas de coleta e tratamento de
efluentes, bem como a importancia do ordenamento do territorio nas a¢des de mitigacdo e adaptacdo desse setor, na
busca da sua sobrevivéncia e sustentabilidade.

Os estudos realizados at¢é o momento no que concerne a contribuicdo do saneamento para as emissoes de GEE
concluem que, apesar do percentual pequeno, deve-se sim implementar medidas de mitigagdo visando ndo s6 a reducao
das emissoes, mas, principalmente, o aproveitamento energético com a geragao do biogas.

E na vertente da adaptacdo, entretanto, que os sistemas de esgotamento sanitario ganham especial atengdo, tendo em
vista a influéncia que as alteragdes climaticas exercem nesse setor, seja pelo excesso ou falta de chuvas, ou pelo
aumento da demanda ocasionado pelas previsdes de crescimento populacional.

E nesse momento que o planejamento territorial pode contribuir mais expressivamente para implementacio dessas
medidas. Para reutilizacdo de aguas residuais, por exemplo, os territorios precisam estar preparados em termos de
infraestrutura de captagdo, armazenamento e distribuicdo dessa agua, e garantir a seguranca ¢ a informacdo da
populagio.

Nessa perspectiva, o ordenamento do territorio, entendido na dtica de planejamento, gestdo e governanga territorial,
pode contribuir para aumentar a capacidade adaptativa desse setor da economia e, consequentemente, de diferentes
territdrios as alteragdes climaticas, especialmente no Nordeste do Brasil, que historicamente sofre com a seca.

Embora o principal objetivo dos processos de adaptagdo seja assegurar a robustez dos ambientes face as alteragdes
inevitaveis do clima, as solu¢des de adaptagdo também podem contribuir para torna-los mais atrativos € competitivos,
pela melhoria da qualidade de vida que oferecem. As respostas aos impactos das alteragdes climaticas devem estar
ajustadas a realidade local, adotando agdes concretas de gestdo e ordenamento ao nivel municipal.
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