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PREFACIO

O livro “Dessalinizacio de aguas: uma alternativa sustentavel as
comunidades”, de Maria Dasdores Gongalo Costa, Juan Catlos Alvarado
Alcéeer e Olienaide Ribeiro de Oliveira Pinto, vem contribuir para a
comunidade cientifica em torno do Meio Ambiente e Ciéncias Agrarias com
o proposito de colaborar para a compreensio de como é concebivel
favorecer a sociedade a partir da elaboracio e utilizacdo de tecnologias
sociais sem dispensar do cuidado e consciéncia com a sustentabilidade
ambiental.

Destaco algo oportuno de grande relevancia em todo o teor desta
obra: o carater académico-cientifico e didatico-pedgégico, o leitor deste
livro podera perceber que as autoras e o autor descreveram detalhadamente
todo o processo descritivo de dessalinizagio de dguas com a utilizagdo do
dessalinizador. Neste sentido, o livro se inicia com os aspectos conceituais,
tedricos e gerais da dessalinizacio de aguas como alternativas para
comunidades que vivem em regides com solos salinos. Em seguida os
autores apresentam o dessalinizador como um equipamento indispensavel
para a minimizacio dos impactos ambientais causados pela destinacdo
incorreta dos residuos oriundo da dessaliniza¢do da dgua salobra ou salgada.

Em segunda, os autores mostram detalhadamente o conteudo
necessario para o devido funcionamento de um dessalinizador. Salienta-se
que a técnica de dessalinizagdo ¢ muito utilizada em regides com poucos
recursos hidricos, garantindo o abastecimento mesmo em condi¢oes pouco
favoraveis. Na regido semiarida do Nordeste do brasileiro, ¢ bastante
comum encontrar agua salobra nos pocos perfurados, sendo imprépria para
consumo humano devido ao alto grau de salinidade.

Ressaltando o processo didatico-pedagdgico o livro relata a politica
das aguas e um modelo de gerenciamento em construgdo abordando a
questio da sustentabilidade hidrico-ambiental. Além disso, aborda aspectos
histéricos da dessalinizagdo e os modelos de equipamentos de
dessalinizac¢do de 4guas salobras ou 4dgua com niveis de sal elevado em
comunidades onde nido tem acesso a outro tipo de 4gua para consumir.
Convidamos o leitor desta obra para um deleite proficuo e reflexivo nio
somente sobre a teoria que engloba a dessalinizacdo de aguas, mas de todo
o conteudo abordado no livro.

Dra. Olienaide Ribeiro de Oliveira Pinto
Engenheira Agronoma






1
INTRODUCAO

consigo escassez de agua doce no mundo. Essa ocorréncia

limita a disponibilidade hidrica e deixa a margem parte da
populacio do planeta que vive em dareas onde a fonte de agua
disponivel ¢ de dificil acesso e/ou de baixa qualidade para atender as
atividades humanas fundamentais. Em fun¢ido disso, surgem
tecnologias com fundamentos de sustentabilidade como alternativa
capazes de minimizar o problema da escassez de agua doce e
melhorar as condi¢des de vida da populagao (SILVEIRA et al,
2015).

Dentro desse cenario, a dessalinizacio de 4dguas salobras ou
salinas se torna vidvel em indmeras regides do planeta onde a
disponibilidade hidrica é baixa, acarretando o aumento no uso de
dguas subterrdneas para o abastecimento humano e animal, bem
como a irrigacdo agricola, pois se estima que, nas trés ultimas
décadas, 300 milhGes de pogos foram perfurados no mundo com o
designio de atender aos paises desenvolvidos ou nao (NEVES, et al.,
2016). A questdo crucial concerne a padroes de qualidade, visto que
as aguas naturais contém gases e sélidos como impurezas dissolvidas
(MESTRINHO, 2013). Ha, portanto, consideravel restricdo quando
estas apresentam elevados teores de sais dissolvidos.

A demanda de agua doce ¢ um dos maiores desafios
enfrentados na atualidade pelo conjunto da sociedade. Destacam-se,

3 estiagem/seca como fendmeno que ocorte naturalmente traz



10 COSTA, ALCOCER, PINTO

entre as causas diretas dessa realidade, um sistema eminentemente
capitalista conduzido pelo processo de globalizacio neoliberal em
detrimento das necessidades basicas das diferentes formas de vida
no planeta e a ineficiéncia de investimentos em politicas de
convivéncia com a seca em regides mais suscetiveis, como a do
Notdeste brasileiro (LEMOS et al., 2012; SCHISTEK, 2013).

O crescimento da populacdo nessas areas tem requerido
enormes volumes de dgua, com relacio a escassez para a produgio
de alimentos e para o abastecimento. Nessa regido, onde cerca de
50% dos solos ¢ formado por rochas do embasamento cristalino
(granitos, gnaisses, xistos, etc.), agrava-se ainda mais, dado que o solo
da depressio sertaneja ¢ raso, pedregoso e com pouca drenagem,
afetando a quantidade e a qualidade da 4gua subterranea
(PINHEIRO et al,, 2018). E o contato duradouro com esse tipo de
rochas resulta numa agua com alto grau de salinidade.

Assim, o aproveitamento dessas 4guas ocorre com 0S
processos de dessalinizagdo que podem ser naturalmente, por meio
do ciclo hidrolégico, e mecanicos, através dos sistemas implantados
conforme a especificidade de cada area. Estes dltimos, por sua vez,
apresenta varios tipos de dessalinizadores disponiveis no mercado.
Contudo, tem-se em comum a transformagio em agua potavel, mas
para ser considerada potavel deve atender aos padrdes de qualidade
estabelecidos pela Resolucio n° 357/2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente.

A importancia de adotar a tecnologia de separar o sal da 4gua
consiste na consideravel disponibilidade hidrica salobra e salina, a
fim de garantir principalmente o acesso a 4gua com qualidade para
fins de abastecimento humano a populagio do semidrido. Unindo-
se a essa questdo, ¢ significativo conhecer a classificagao das aguas
naturais que consta no art. 2° da Resoluc¢io Conama n® 357, como
agua doce aquela com menos de 0,5 g/L de sais, enquanto a igua
salobra possui entre 0,5 e 30 g/L, ao passo que a dgua salina
concentra mais de 30 g/L (CONAMA, 2005).

Diante dessa circunstancia, tem-se adotado o uso de
dessalinizadores com finalidade de dispor agua com padrdes de
qualidade requerida. O processo de dessalinizagdo consiste na
separagdo de sais presentes na agua, produzindo uma solugio baixa
em salinidade e um concentrado (rejeito) de elevada salinidade. Uma
das tecnologias recorre a utilizagio de membranas semipermedveis,
trata-se de um equipamento eletronico e hidraulico que realiza a
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retirada de sal da 4gua e outros minerais por meio de um processo
fisico-quimico chamando osmose reversa, produzindo agua potavel.
Em comunidades que possuem este sistema, a agua produzida
apresenta reduzidos o teor de sais e os contaminantes
microbiolégicos prejudiciais a saide humana (PINHEIRO et al.,
2018).

A dessaliniza¢do por osmose reversa surgiu na década de 80 e
tem se destacado no processo de dessalinizacdo de agua salobra
subterranea em municipios nas regides semiaridas. Essa alternativa
visa atender comunidades em condicbes de desabastecimento
hidrico e seu desafio estd no aproveitamento sustentavel das reservas
hidricas subterrineas, congregando praticas ambientais e sociais
inovadoras na gestao de sistemas de dessalinizagio, o que demanda
cuidados e estudos, considerando que determinados fatores podem
aumentar a concentra¢ao de sais no solo e na agua.

Dessa forma, este trabalho foi efetivado no municipio de
Barreira, Macico de Baturité, Ceara, em 16 localidades entre rurais e
urbanas que consomem d4gua subterranea captada por meio da
perfuracio de pogos tubulares e dispdem de equipamentos de
dessalinizacdo, sao elas: Angicos, Areré, Batalha, Caiana, Croata,
Cérrego, Cruz, Exu II, Grossos, Lagoa do Barro, Lagoa do Canto,
Lagoa do Meio, Mearim 1, Pascoalzinho, Torre de Ago e Urud. Uma
caracteristica marcante nas comunidades em estudo é a concentragao
de sais na dgua dos pogos, dai que o equipamento de dessalinizacdo
pode constituir-se em uma ferramenta concreta de desenvolvimento
local, sendo fundamental que se acelere a implantagio dessas
tecnologias, de forma sistémica e participativa.

Assim posto, a definicio se deu a partir da necessidade de
conhecer o cenario atual dos sistemas de dessalinizacio instalados
no municipio de Barreira para compreender até que ponto
funcionam sustentavelmente. E diferenciada pelo seu pioneirismo
neste municipio, ao envolver as comunidades situadas em areas de
inseguranca hidrica, pois discute pressupostos teéricos e
investigativos com a pretensdo de aprofundar novos conhecimentos,
contribuindo na busca de um modelo de gestdo inclusiva para a
efetividade dos sistemas de dessalinizacio.

Portanto, o objetivo geral foi compreender a efetividade dos
sistemas de dessalinizacdo de 4guas a partir dos olhares dos atores
sociais operantes dos equipamentos, e como objetivos especificos,
foram estabelecidos: identificar quais circunstancias encontram os

11
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sistemas de dessalinizacdo para a efetividade de atendimento as
comunidades em situagio de vulnerabilidade; verificar os desafios e
as potencialidades de aproveitamento do potencial hidrico local; e,
propor um modelo inovador de Diagnéstico Rapido Participativo —
DRA que instigue uma outra realidade, embasada no processo
democratico participativo.
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2
AGUA E SUSTENTABILIDADE

2.1 Agua pra que te querol!!

Ao considerar o contexto interdisciplinar desta pesquisa em
que aflora o carater ambiental, torna-se indispensavel, em meio ao
perfodo mais prolongado de seca na histéria do Brasil nos dltimos
cem anos, circunscrever o elemento agua fortemente integrado a
nossa vida. A 4dgua ¢é uma substincia presente naturalmente no
ambiente e pode ser encontrada em todas as partes e em estados
variados, que passam por processos de transformacio com a
mudanca de temperatura. Ao levar-se em conta a dinamica da 4gua
no planeta a partir do ciclo hidrolégico, é possivel afirmar que a
quantidade disponivel é a mesma desde a origem da Terra, a questao
esta na sua distribuicao desigual.

E comum encontrar na literatura a quantidade de 4gua sobre
o planeta. Parece simples. Porém, quando se analisa os numeros e
compreende-se a complexidade de se ter 1,384 sextilhdo (106) de
litros, distribuidos nos oceanos (97,5%), nas geleiras (1,8%), nas
camadas subterraneas (0,6%), nos lagos e rios (0,015%), tendo
0,005% de umidade do solo, 0,0009% em forma de vapor na

! Titulo do caderno de viagem do projeto “Agua pra que te quero!”, de
Nivea Uchoa. Fortaleza, 2010. Este documentirio reune a realidade do
povo cearense, em trés bacias hidrograficas, retratando a relacio do homem
com a 4gua.
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atmosfera e 0,00004% na matéria viva (MOURA ez a/, 2008)2, gera-
se forte impacto social. Isso gragas ao grau assimétrico na
composicio e distribuicio espaco-temporal da agua. Tal situacio
configura um cenario em que 2,5% ¢ agua doce, e deste, menos de
1% do total encontra-se disponivel para o consumo humano, visto
que a maioria esta em aquiferos subterraneos. Consequentemente, o
problema reside no fato de que a sua maior parte estd impossibilitada
para consumo, provocando restri¢io ao acesso humano.

Essa realidade proporciona, por um lado, abundancia de agua
em algumas regides do mundo, enquanto em outras é insuficiente
para atender a populagio. O Brasil, por exemplo, detém cerca de
12% da agua doce do planeta, e é considerado o pafs com maior
disponibilidade de agua potavel. Todavia, ¢ tido como uma pais de
contraste, pelo fato de sua distribui¢io natural ser irregular, haja vista
a regido Norte concentrar cerca de 80% da quantidade de 4gua doce
disponivel para atender 5% da populacio, enquanto as regides
proximas ao Oceano Atlantico possuem mais de 45% da populagio
com menos de 3% da reserva hidrica do pafs (ANA, 2018). Nessas
areas mais populosas ¢ perceptivel a escassez de agua doce bruta de
qualidade e o mal-uso tem agravado consideravelmente a situacio,
“sendo o semiarido brasileito um dos mais habitados do mundo”
(BARACUHY; FURTADO; FRANCISCO, 2017, p. 9).

O Notdeste brasileiro é caracterizado pelo clima semiarido,
em que altas temperaturas, elevados indices de evaporacio e baixos
indices pluviométricos tornam a agua escassa. Em 2017, essa regiao
ganhou nova configuracio, considerando a  precipitagio
pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm; o indice de
aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50; e o percentual diario
de déficit hidrico igual ou superior a 60%, incluindo todos os dias do
ano (SUDENE, 2018). De acordo com dados da Superintendéncia
de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), mais de 73
municipios foram incorporados a regiao do semidrido Brasileiro,
atualmente composto por 1.262 municipios dos estados do
Maranhao, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais, com area
atualizada de 1.128.697 km? e uma populagio de 27.870.241

2 O autor chama atencdo para distribuicdo desigual da agua e aponta
alternativas  de  convivéncia com essa  realidade. Ver em:
https:/ /aguassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article /view/23343.
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habitantes (2017)%. No estado do Ceara, novos 5 municipios
integram essa regido: Bela Cruz, Camocim, Chaval, Cruz e Itarema.

Entdo, torna-se desafiador garantir dgua em qualidade e
quantidade satisfatorias aos maltiplos usos, principalmente consumo
humano, devido aos longos periodos de secas associado a grande
quantidade de reservatérios subterraneos de agua. Com base em
Rebougas e Palma (2013), essas aguas subterraneas contribuem com
97% do volume existente no pafs e correspondem a 60% do
consumo de agua potivel. Embora um percentual consideravel, dois
pontos merecem destaque: o primeiro esta relacionado a presenca de
sals na agua e o segundo corresponde a forma de captagio, fatores
que limitam o uso em diversas atividades.

Muito tem-se estudado sobre os efeitos da seca, pois a regido
semidrida sempre foi marcada por eventos extremos de seca ou
cheia. Data-se do ano 1587 o primeiro relato sobre o fenémeno da
seca no semiarido brasileiro (MMA, 2012). Para Silva (2014),
“Estiagem ¢é o fator natural, mas a Seca é Sociocultural e Politica”,
estanho elas, entdo, intrinsicamente ligadas por um viés que se
configurou historicamente a partir da relagio do ser humano com o
meio em que vive, portanto, marcada pela pratica desarmonica entre
os homens e de estes com a natureza.

Coaduna com a fala de Uilma Silva, o panorama mencionado
por Barbalho (2018), quando aponta que as crises hidricas no Brasil
tiveram a seca como fator de segregacio social, trajetéria assim
conhecida como “As vitvas da seca”. Em resumo, resgata-se que,
no ano de 1877, diversos famintos ocuparam as ruas de Fortaleza.
Durante a Guerra de Canudos (1896/97), mais de 25 mil mortos
foram identificados. Em 1915, com medo que a situagdo fosse
semelhante ao ano de 1887, os currais do governo surgiram para
conter os retirantes. Estima-se que, no minimo, 73 mil pessoas
passaram pelos campos de concentracio no Nordeste; nos anos
1950, acontece a migragio de pessoas para construir Brasilia e obras
estruturantes e para o Sudeste, com o avan¢o da industrializacdo.
Havia cerca de 10 milhées de flagelados dispersos pelo Nordeste nos
anos 1980. Registra-se a circunstincia em que os homens deixam o

3 De acordo com a Resolugigo CONDEL (CONSELHO
DELIBERATIVO DA SUPERINTENDENCIA DO
DESENVOLVIMENTO DO NORDESTE — SUDENE) n° 107, de
27/07/2017 e n°® 115, de 23/11/2017.
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convivio familiar, aproximadamente 5 milhdes, enquanto as
mulheres cuidavam da familia. Com isso, mais de 1,5 milhio estavam
inscritos nas frentes de trabalho...e outras fases sucederam, inclusive
com viés organizativo de supera¢io e convivéncia com a situagao.

No sentido que a seca se apresenta e se apresentava, traz
consigo efeitos sociais, economicos e ambientais desastrosos que se
intensificam sobremaneira frente a falta de a¢oes efetivas capazes de
minimizar seus impactos. Estudiosos acreditam que o problema nio
se restringe exclusivamente a seca, mas envolve um conjunto de
fatores associados a gestdo ineficiente da agua.

Texeira (2004) trata essa gestdo como a busca por equacionar
e resolver as questdes de escassez hidrica. De modo complementar,
Grigg (1996 apud Texeira, 2004) a define como “o emprego de
medidas estruturais e néio estruturais para fins de monitoramento dos
sistemas hidricos, naturais e artificiais, em beneficio humano e
ambiental”. Essas no¢des agrupam, ainda, desde a década de 1960, a
necessidade de uma gestio integrada que vem se firmando em todo
mundo. Efetivamente, a gestio hidrica tem um papel determinante
no processo de transi¢do para o paradigma da sustentabilidade.

Campos (1999) afirma que gerenciar a 4gua remete a0 seu uso
com sabedoria e justica social e presume que se conhe¢a toda a
estrutura circundante. O fato é que essa visdo destacada pelo autor
requer notoriedade, em especial quando fortalece em uma de suas
obras um modelo institucional que fornega subsidios para o uso
racional e justo da agua pelo conjunto da sociedade (Campos, 1999).
Esse aspecto precisa garantir maior capacidade de aplicacdo pratica.

2.2 Politica das aguas: um modelo de gerenciamento em construgio

Apresenta-se uma  sintese com alguns elementos
epistemolégicos do campo?* das aguas, a fim de posicionar o
conjunto de pensamentos que transcorreu para um modelo de gestao
pautado em principios participativos. Tales de Mileto (cerca de 625
a.C. — 558 a.C.), considerado o “Pai da Ciéncia”, o primeiro filésofo
a explicar as questoes do homem e da natureza, acreditava que a 4gua

4 Compreende-se neste trabalho o campo das Aguas como algo dinamico e
em constante mudancga, principiado pelos “filésofos da natureza” Tales de
Mileto, Homero, Sécrates e Platio, que buscaram explicar os fendmenos
naturais.
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seria responsavel pela origem do universo, e que, sem 4gua, nio
existiria vida.

A partit de sua teoria, diversos filésofos pré-socraticos
buscaram seus proprios caminhos para explicar a physis. Tales,
Anaximandro e Anaximenes formaram o trio da chamada Escola de
Mileto e ficaram conhecidos como os physiologoi (estudiosos da
physis). Era o infcio da filosofia e do esfor¢o humano em
compreender o espeticulo da existéncia a partir da racionalidade
(FRANCISCO, 2019).

O que se sabe deste pensador é baseado na tradicdo oral,
porque ele ndo deixou escrito. Essa tnica vertente defendida por
Tales era discordada por outros fildsofos e discipulos. Anos mais
tarde, Aristételes (348 a.C. — 322 a.C.) buscou contemplar a
racionalidade de Tales, a0 mencionar que a 4gua era uma tentativa
de procurar a causa material do mundo (CELETI, 2019). Nesse
ponto, a analise de Aristételes tenderia a0 mundo metafisico (onde
encontra a origem de todas as coisas), ainda que para o filésofo
existia outro mundo, o sensivel. Logo, essa teoria de Aristoteles
sobre o pensamento do primeiro filésofo passa a ndo ser consente
entre estudiosos e criticos da filosofia.

No entendimento do intelectual alemdo Friedrich Nietzsche
(1844-1900), existem trés pontos fundamentais que levam a
considerar a ideia de Tales: a origem, que ainda o deixa préximo dos
religiosos; a auséncia de fabulas, que o configura como cientista da
natureza; ¢ a evidéncia de que tudo se origina a partir de um
elemento, assim o faz ser o primeiro filésofo®. Os olhares
direcionados na natureza e as concepg¢oes variadas de cosmologia
dentro das ciéncias, buscando respostas a questio do fundamento
das coisas, se deram a partir das contribui¢des também de Pitagoras,
Parménides de Eleia e Heraclito de Efeso, Anaxagoras, Empédocles,
Leucipo e Democrito.

Nesse contexto, nao se objetiva historicizar todo o percurso
filosofico até os dias atuais, e sim retratar, de forma objetiva, as raizes
que sucederam esse campo, haja vista as lacunas deixadas, que aos
olhos cientificos de hoje sio nitidas: respostas que nio foram dadas
devido a paradigmas heterogéneos e conflitantes da época.

5> InformagGes complementares podem ser verificadas por meio do
endereco eletronico:
https://mundoeducacao.bol.uol.com.bt/filosofia/ tales-mileto.htm.
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Embora reconheca as limitacdes e as consequéncias sobre a
forma de pensar na contemporaneidade, o debate epistemolégico
anuncia que a ciéncia ndo ¢ um corpo Unico com principios
essencialmente vedados; existe outra forma de se pensar e fazer
ciéncia, que tende a inversio da situacdo, aproximando as (novas)
ciéncias da natureza as ciéncias sociais (GIANELLA, 2012, p. 121).
Essa aproximagdo entre as ciéncias sociais e naturais é mencionada
pelo socidlogo Boaventura de Sousa Santo quando a chama de
“ecologia de saberes”, baseando-se na recognicdo da pluralidade do
conhecimento e do pensamento propositivo (SANTOS, 2006, 2011-
2012). Logo, a resultincia das relagbes entre a Natureza ¢ as
Sociedades pode ser compreendido como “Ambiente”, espago
complexo de interacdo entre os sistemas globalizantes.

Estabelecido o campo de reflexio — Aguas, Tonso (2011)
menciona que questdes “ambientais” sdo “socioambientais” e que
“Nossa relagio com a Agua é conflituosa”, acredita-se que essa frase
remete a um sentimento de posse, ou seja, “donos da agua”. Baseado
nessa vertente sao destacados trés pontos distintos, apesar de
interligados: a degrada¢do da 4agua por meio da relagdo de uso; a
desigualdade na disponibilidade hidrica e no acesso entre grupos
sociais; e a distin¢do do valor da dgua em diferentes culturas e grupos
humanos. A esse respeito o autor cita:

Agua como: “recurso”, que é pago, portanto,
usado como quiser; “elemento natural”,
desenvolvendo  indmeras funcdes nos
ecossistemas naturais e antropizados; “bem
para fruicdo” ligado ao lazer; “recutrso
econémico” que define e é definido pela sua
apropriagdo ¢ pelas relagbes de poder
econoémico e agua como “elemento cultural”,
religioso e espiritual, ligado aos valores e
origens de diversos povos (TONSO, 2011, p.
30. Grifos do autor).

Esta visio genérica concebe o conceito e/ou entendimento
da Agua de forma mais diversificada, discussio que envolve desde a
agua como patrimonio natural a recurso hidrico como mercadoria,
portanto nio € surpresa que haja incontaveis regras para o seu uso
acompanhado pelo Estado ou pelas comunidades em geral, em
qualquer ponto do universo. Legislagbes gerais e especificas,
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percorrendo lendas, mitos, func¢bes religiosas e recreativas
(GIAMPA; GONCALES, 2013), tém exercido influéncia sobre a
mente humana que se empenha em entender a realidade atual — no
processo de “aculturacio” — com mudanca nos padroes culturais,
podendo ocorrer em nivel individual ou coletivo.

Contudo, hd uma mudang¢a adaptativa, a qual inicia
fragmentando a ideologia de que a dgua dada por Deus nio tem
nenhum valor. No municipio do Crato, Ceard, por exemplo, suas
aguas foram divididas cartorialmente no ano de 1854, para minimizar
os conflitos entre os usuarios irrigantes. Ap6s a Constituicio Federal
de 1988, quando a agua passou a ser um bem publico, os usudrios
“possuidores” da 4agua com registro em cartdério mostraram
resisténcia para solicitar outorga e reconhecer a autoridade do
Estado nas negocia¢oes (SOUZA; COSTA; GONCALVES, 2013).

Para estabelecer uma relagio entre a dessalinizacio e o meio
ambiente, é imprescindivel conhecer o caminho percorrido e
compreender os critérios e normas para a utilizacdo da agua
enquanto bem publico por meio das politicas publicas de recursos
hidricos. Buriti e Barbosa (2018) e MMA (2011) salientam que essas
politicas e as de desenvolvimento sustentivel foram idealizadas em
um contexto mundial, tendo como marco historico a Conferéncia
das Nacbes Unidas sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento
(CNUMAD ou ECO-92), realizada no Rio de Janeiro, em 1992.

Nessa ocasido, adotou-se a “Agenda 217, um diagrama com
acoes que foi além das questdes ambientais, tendo a pobreza e a
divida externa dos paises em desenvolvimento contempladas (ONU,
2018), resultado de duas décadas de trabalho que se iniciou em
Estocolmo em 1972. Com efeito, desde a década de 1970, a atuagio
de ambientalistas possibilitou antecipar agdes de gerenciamento dos
recursos hidricos, devido a sua valorizagio politica (POMPEU;
BARTH, 2013).

Hsse periodo ¢é responsavel no Brasil por caracteristicas
arraigadas nas questoes de desenvolvimento seguro e sustentavel nas
regides semidridas até hoje, como a primeira Conferéncia
Internacional: Clima, Sustentabilidade e Desenvolvimento em
Regides Aridas, ocorrida no ano de 1992, em Fortaleza, para planejar
a Rio 92. A segunda Conferéncia Internacional sobre Clima,
Sustentabilidade e Desenvolvimento em Regides Semiaridas — ICID
2010 também aconteceu em Fortaleza, com o prop6sito de inserir
nas agendas nacionais e internacionais as questOes relativas aos

19
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efeitos do aquecimento global em regides aridas e semidridas. E
também o Rio+20 ou Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentdavel (CNUDS), realizada em diversas
partes da cidade do Rio de Janeiro, no ano de 2012, discutindo
principalmente desenvolvimento sustentavel, pobreza, economia
verde e inclusio social. Foram eventos que teve a dgua
intrinsicamente imbricada aos temas abordados.

Ressalta-se que, mesmo diante de poucos avancgos, foi na
Conferéncia em Johanesburgo, Africa do Sul, evento conhecido por
Rio+10, considerando dez anos apds a Rio-92; o acordo assumido
pelos paises de reduzir pela metade o nimero de pessoas que niao
tém acesso a dgua potavel®, passando a incorporar também aspectos
sociais. O Brasil, em conjunto com os demais paises, firma
compromisso de

“elaborar planos de gestdo integrada dos
recursos hidricos e aproveitamento eficiente
da agua até 2005”. Nesse sentido, em janeiro
de 2006, o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) aprovou, por meio da
Resolu¢ao n® 58, o Plano Nacional de
Recursos (PNRH), também conhecido como
Plano de Aguas do Brasil (BRASIL, 2011, p.
5).

O direito humano a 4gua e ao saneamento ¢ reconhecido
formalmente através da Resolu¢io da ONU, n°® 64/292, aprovada
em Assembleia Geral das NacSes Unidas, em 28 de julho de 2010. E
neste sentido que vem o apelo aos Hstados e as organizacoes
internacionais que dotem de recursos financeiros para o
desenvolvimento de tecnologias capazes de assegurar agua potavel
segura, limpa, acessivel, a custos razoaveis e saneamento para todos’.

Segundo relatério da Organizagdo Mundial de Saude

¢ No Brasil, o artigo 4°, inciso I da Portaria do Ministério da Sadde n° 1.469
de 2000 define agua potavel como “dgua para consumo humano cujos
pardmetros microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao
padrio de potabilidade e que ndo ofereca riscos a sadde”.

7 Disponivel em:

http:/ /www.un.org/watetforlifedecade/pdf/human_right_to_water_and
_sanitation_milestones_por.pdf>Acesso em: 15 de jan. 2019.
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(WHO/UNICEF, 2017), cetca de 844 milhdes de pessoas nio tém
acesso 4 agua tratada, ainda que cada pessoa necessite, por dia, entre
50 a 100 litros de agua para assegurar as necessidades mais basicas e
a reducdo dos problemas de saude.

No Brasil, essa garantia é prevista em lei, pode-se observar nas
palavras de Silva (2013), que o processo aconteceu gradativamente.
Ou seja,

As primeiras preocupacdes significativas com
a gestdo das aguas no Brasil sao descritas no
Cédigo de Aguas de 1934, que poderia ser
interpretado também como uma mudanga na
estratégia de governanca hidrica na sua época.
Pequenas mudancas foram acrescentadas ao
Codigo de 1934 ao longo dos anos e as
preocupagdes ambientais no ordenamento
juridico brasileiro s6 foram expressas na
Constituicido de 1988, que simboliza a
transicdo do regime militar para o sistema de
democracia representativa contemporineo. A
Constituicio brasileira (1988) reconhece a
importancia da preservacio dos recursos
naturais e da restauracio de ambientes
danificados pela atividade humana (artigos
20-24, 170 e 225) e estabelece limites para a
gestdo das dguas: os recursos hidricos
completamente  localizados  dentro  do
territério de um estado estdo sob o dominio
e controle deste estado, enquanto dguas que
atravessam ~ mais de uma  unidade
administrativa ficam sob dominio do governo
federal. (SILVA, 2013, p. 241)
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Em meio a essa conjuntura, a Lei N 9.433 de 8 de janeiro de
19978, conhecida como Lei das Aguas, teve como principal
referéncia a experiéncia francesa, que apresenta um modelo de
gestdo descentralizado por bacias hidrograficas, como unidade
basica de gestio.

Assim, a mudancga de paradigma na dltima década do século
XX ¢é marcada pela definicio no modo de gerenciamento dos
recursos hidricos, tratado por Pompeu e Barth (2013, p.430) como
“uma decisdo de natureza politica associada as condi¢oes fisicas,
climaticas, econémicas, sociais, culturais e ambientais de cada pafs,
regido ou bacia hidrografica”. F nesse entendimento que os estados
brasileiros passam a dialogar e instituir suas leis para a gestdo dos
recursos hidricos, fundamentando-se nos principios de que: a agua é
um bem publico dotado de valor econdémico; em situagdes de
escassez, 0 uso prioritatio ¢ o consumo humano e a dessedentagio
de animais; a gestdo deve atender o uso multiplo das 4guas; a bacia
hidrografica ¢ unidade de planejamento e gestdo; e a gestdo deve ser
descentralizada, integrada e participativa (BRASIL, 1997).

Fica claro que essa legislagio concebe um progresso juridico
e institucional no que concerne a disciplinamento nos multiplos usos
da dgua com aplicacio dos instrumentos gestdo e a participa¢do da
sociedade no processo decisorio. Entretanto, ha de se considerar a
heterogeneidade do Brasil diante das questdes climatica,
socioeconémica, politica e cultural, sendo necessario rearranjo na
estruturacdo dos modelos institucionais para o €xito na gestdo de
recursos hidricos, como o caso do Nordeste brasileiro (ANA, 2012).
Por essa razdo, requer alinhamento com maior nfvel de
conhecimento, pois um dos instrumentos das politicas de gestio ¢ o
enquadramento dos corpos de aguas. Para melhor compreensio
desse ponto, surge entio o questionamento: como enquadrar os 1ios

8 O entio presidente do Brasil, Fernando Henrique Cardoso (1995-2003),
assinou a Lei Federal n® 9.433, que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituigao Federal, e altera o art.
1° da Lei n° 8.001, de 13 de marco de 1990, modificando a Lei n°® 7.990, de
28 de dezembro de 1989. Disponivel em:
http://www3.ana.gov.br/portal/ ANA/todos-os-documentos-do-
pottal/documentos-ste/alocacao-de-agua/ oficina-escassez-
hidrica/legislacao-sobre-escassez-hidrica/uniao/lei-no-9433-1997-
path/view.
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da Regido Nordeste se a maioria sdo intermitentes? Dai os ajustes
importantes para adequar a realidade de cada recorte do pais.

Texeira (2004) diz que os modelos de gestdo dos estados
brasileiros diferem quanto as organicas institucionais existentes ou
propostas, porém convergem no tocante “aos fundamentos, aos
objetivos, as diretrizes gerais, aos instrumentos da gestdo e aos
organismos consultivos (conselhos estaduais e comités de bacias
hidrograficas) previstos nas suas legislaces” (TEXEIRA, 2004,
p-39). O mesmo autor atribui essa semelhanca a influéncia do
modelo francés sobre os modelos estaduais mais antigos (Sao Paulo,
de 1991 e Ceara, de 1992) e sobre o modelo nacional (Lei 9.433, de
1997).

Assinala-se que a experiéncia do Estado do Ceard antecedeu
a Politica Nacional de Recursos Hidricos, pois teve inicio com a Lei
11.996, de 24 de julho de 1992 e esta evoluiu com a reformulacio
para a Lei N° 14.844, de 28 de dezembro de 2010. Destaca-se, nesse
sentido, a fiscalizacdo de recursos hidricos, que até entio nio era
contemplada. Recebem atencido também as dguas subterraneas
(Capitulo VI) e o reuso das aguas (Capitulo VII) com a nova lei
(SRH, 2010).

No Ceari, as caracteristicas fisicas e socioeconomicas foram
determinantes para a adogido dessa politica: o clima semiarido; a
geologia, onde predomina cerca de 75% do territério o
embasamento cristalino coberto por solos rasos; o elevado
percentual de populagdo rural distribuida de forma difusa no
territério, que apresenta precariedade na forma de abastecimento
(Ibid.). Posto isso, percebe-se a influéncia dessas caracteristicas na
qualidade da 4gua quando apresenta teores de sais elevados.

Diante desse quadro, a gestdo participativa das 4guas no Ceara
¢ destaque, fato atribuido a existéncia dos comités de bacias
hidrograficas (colegiados compostos por usuarios, sociedade civil e
poder publico) e das comissGes gestoras de sistemas hidricos que
operam isolados e/ou em sistemas estratégicos naturais ou artificiais,
visando a regularizacio do uso da dgua. Ressalta-se que a primeira
comissdo gestora de fonte criada no Brasil foi a da Fonte Batateira,
localizada na Regiao do Cariri cearense (COGERH, 2009).

? Disponivel em: https://www.sth.ce.gov.bt/wp-
content/uploads/sites/90/2018/07 /Lei-N%C2%B0-11.996-de-24-de-
Julho-de-1992.pdf. Acesso em: 12 fev. 2019.
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Dada a complexidade no gerenciamento integrado,
descentralizado e participativo das 4guas e os desafios da
governabilidade, fica claro que dotar os usuarios de agua de
informagoes técnicas se faz oportuno. Contudo, reconhecé-los
como atores politicos pensando na sustentabilidade hidrico-
ambiental tem sido determinante para a racionalidade
socioambiental.

2.3 A questido da sustentabilidade hidrico-ambiental

No ambito conceitual da sustentabilidade, diversos
pesquisadores se deparam com diferentes abordagens para o termo.
Em uma reflex@o etimoldgica, a palavra sustentabilidade remete ao
adjetivo sustentavel e origina-se do latim sustentabile, que significa
algo que pode se sustentar, capacidade de se manter. De forma
conexa, sustentabilidade vem da expressao sustentavel que, por sua
vez, vem do latim sustentare, que significa sustentar, ou seja,
fornecer ou garantir o necessario para continuar a existir e evitar a
regressao.

Essa definicdo, por ser ampla, engloba todas as areas do saber,
correntes de pensamentos e estudos que se fizeram surgir, dotados
de interpretagdes com um olhar especifico ligado a cada campo de
atuacdo (administracdo, direito, ecologia, engenharia, economia,
educagio, etc. Ou seja, o termo “sustentabilidade” ultrapassa o
ambiente da Universidade e das Ciéncias Naturais e passa a ser uso
recorrente nas mais variadas esferas (BACCHIEGGA, 2013). Em
pouco tempo, a palavra sustentabilidade passou a ser expressa
indistintamente por diferentes sujeitos (GONCGALVES-DIAS,
2014), apresentando muita polémica e ambiguidade juntamente entre
os termos sustentavel e desenvolvimento sustentavel.

O recorte para esta discussdo consiste no estabelecimento da
sustentabilidade ambiental, essencialmente a hidrica. Mas antes de
expormos sobre este eixo principal, nio se pode deixar de
caracterizar o contexto de interligacdo entre os termos Sustentavel,
Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel (DS).

Nesse contexto, Sartori; Latronico;, Campos (2014)
apresentam duas versoes diferentes para definir DS e
Sustentabilidade: na primeira versio, “o DS é o caminho para se
alcancar a sustentabilidade, isto é, a sustentabilidade é o objetivo
tinal, de longo prazo”; enquanto na segunda, “o DS ¢é objetivo a ser
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alcancado e a sustentabilidade é o processo para atingir o DS”.
Efetivamente, ndo ha consenso na defini¢cio, porém ha indicios de
que um precisa do outro para atingir o esperado.

A partir dessa 16gica, Feil e Schreiber (2017) revelam que,

“sustentavel” tem a incumbéncia pelas
solucdes a deterioracio do sistema ambiental
humano com auxilio da sustentabilidade e do
desenvolvimento sustentavel. A
sustentabilidade mensura o nfvel da qualidade
deste sistema com intuito de avaliar o seu grau
de distancia em relacio ao sustentavel. O
desenvolvimento sustentivel atua com
estratégias para aproximar o nivel de
sustentabilidade ao sistema ambiental
humano (FEIL E SCHREIBER, 2017, p.
667).

Com base em debates intensos, os autores discutem a
necessidade de um conceito axiomatico, visto as exposi¢oes
descaracterizadas e mal interpretadas acerca da temdtica
(GUERREIRO RAMOS, 1981; DOVERS; HANDMER, 1992), e
apresentam uma sintese dos principais atributos das estratégias
mencionadas de sustentavel, das propriedades da sustentabilidade e
do desenvolvimento sustentavel, melhor identificados no Quadro 1.

Quadro 1 - Atributos de sustentavel, sustentabilidade e
desenvolvimento sustentivel
ESTRATEGIAS ATRIBUTOS
Solu¢io a escassez de recursos naturais
vinculados a questdes energéticas e recursos

naturais

Originou-se da deterioracdo entre ecologia
Sustentavel global e o desenvolvimento econémico
Abrange a sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel

Preocupagio com o futuro dos recursos
naturais e da vida humana

Qualidade e propriedade do sistema global
humano ambiental

Considera as evolu¢oes dindmicas temporais
Abrange os aspectos ambiental, econémico e

Sustentabilidade
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social

Equilibrio mituo

Avaliacao com indicadores e indices
Objetiva o crescimento econdémico sem
agressiao ambiental humana

Visio de longo prazo em relagdo as geragdes

futuras
Desenvolvimento | Abrange o ambiental, o econémico e o social
Sustentavel em equilibrio mituo
Propée mudanga no comportamento da
humanidade

Materializado por meio de estratégias
Envolve processos e praticas

Fonte: Adaptado de Feil e Schreiber (2017).

Esses atributos representam o pensamento evolutivo dos
conceitos a implementagdo, que na contemporaneidade podem
ressignificar a estratégia como estas tendem a funcionar. Reconhece-
se que a maneira de ver e dar sentido ao mundo sustentavel é
necessario e praticamente impossivel, visto ser parte ainda de um
discurso descomprometido com a dimensao ambiental, social e
econoémical®. Para Rosa e Staffen (2012) que a dimensdo nio ¢
triplice, mas quadrupla, porque existe a dimensio tecnologica — sem
esta ha o risco de ndo se operacionalizar a sustentabilidade.

Ja Sachs (2009) apresenta oito critérios de sustentabilidade,
envolvendo questdes social, cultura, ecolégica, ambiental, territorial,
economica, politica (nacional) e politica (internacional). Com esse
olhar abrangente, Sachs apresenta eclementos relevantes e
indissociaveis ao ambiente, destacando a preservagio para producio
de recursos renovaveis e a limitacio do uso dos ndo renovaveis; o
respeito a capacidade de recuperacio dos ecossistemas naturais;
investimentos urbanos e rurais proporcionais e estratégias de
desenvolvimento ambientalmente resolutas para dreas frageis
ecologicamente.

Constata-se que muitas sdo as discussoes e, portanto, existem
multiplas acepgdes devido ao contexto variado que ¢é utilizado.

10 “Nessa linha de pensamento, a gestdo estratégica para a sustentabilidade
consiste na adoc¢do de politicas e a¢des que atendam as necessidades
empresariais (dimensdo econémica), aos publicos envolvidos com o
empreendimento (dimensédo social) e aos recursos naturais usufruidos pela
organiza¢ao (dimensdo ambiental)” (REZENDE ez /., 2012, p. 6).
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Assim, parte-se do principio que o conceito de sustentabilidade foi
pautado na Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano (United Nations Conference on the Human Environment
— UNCHE), realizada em Estocolmo em 1972, e ressaltado pela
norueguesa Gro Harlem Brundtland no Relatério “Nosso Futuro
Comum” (Our Common Future”), em 1987. Esse relatério é um dos
principais marcos da trajetéria que levou para o discurso publico o
conceito de desenvolvimento sustentavel, que até entdo era tratado
como ecodesenvolvimento. O documento passou a propor o
“desenvolvimento sustentavel” como “aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geracoes futuras atenderem as suas necessidades”!’.

Com efeito, o Relatério promoveu reflexos na Constitui¢io
Federal (1988), pois referencia em varios dispositivos constitucionais
sobre o desenvolvimento sustentavel, tendo inclusive consagrado a
inédita existéncia de um bem, “o ambiental” (PEREIRA, 2014, p.
119). O art. 225 rege que: “Todos tém o direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geragdes”. Mesmo implicito, o principio da sustentabilidade
aparece quando imp&e ao poder publico e a coletividade o dever de
defender e preservar o meio ambiente. De acordo com essa
definicdo, o uso sustentivel dos recursos naturais deve suprir a
geracio  presente  sem  prejudicar  as  sucessotas  com
responsabilidades compartilhadas (BRASIL, 1998).

Diante desse contexto variado, ¢ importante ressaltar, a
observacio feita pela norueguesa Gro Harlem Brundtland em
entrevista concedida ao jornal Folha de Sdo Paulo, em 22 de marco
de 2012, quando trata de esclarecer os distintos significados de
“desenvolvimento sustentavel” e “sustentabilidade” e chama
atencdo para p6-los em pratica.

A expressao ¢ "desenvolvimento sustentivel”
e nio “‘sustentabilidade", este tltimo termo
usado na ultima década como forma
alternativa, com significados distintos. Diz
que “necessitamos de sustentabilidade em
diversas areas, mas também de

1 Cf ONU, 2018,
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desenvolvimento sustentavel”, e que “o
desenvolvimento sustentavel ainda nao foi
implementado”. Considerou que o termo
sustentabilidade nio deve ser abandonado,
mesmo com a sua apropriacio por empresas
que ndo apresentam praticas sustentaveis,
mas que querem fazer o "greenwash" (dar
aparéncia verde). Existem abusos com a
palavra  “sustentabilidade”,  introduzida
posteriormente a ECO-92, como se
representasse o que o desenvolvimento
sustentavel  significa.  Seria  necessario
observar cada empreendimento ou empresa
para saber se estdio adotando a
“sustentabilidade” ou a “responsabilidade
social corporativa”, ja que palavras sempre
podem ser mal utlizadas. (IGUTIL
MONTEIRO, 2014, p. 72)

Dentro deste conjunto de aparatos, observa-se na
contemporaneidade que apesar de alguns avangos com as
disposicOes previstas em legislacdo, muitas incompreensdes do
sentido subjetivo conceitual persistem.

Sendo assim, encaminha-se no campo cientifico, em que a
sustentabilidade provém da biologia e da ecologia e o discurso como
expressdo dominante envolve as questdes de meio ambiente ¢ de
desenvolvimento social em sentido amplo (LIMA, 2003;
MIKHAILOVA, 2004; BOFF, 2010), porém, seu uso
indiscriminado e actitico faz com que sua ado¢dao ndo se aproxime
da sua definicio original (SILVA; REIS; AMANCIO, 2014, p.3).

Nesse bojo, surge a capacidade de suporte em ecologia e,
depois, o conceito de sustentabilidade, na intenciao de congragar o
crescimento populacional humano com a preservacio da natureza,
para “reapropriacdo subjetiva pela populacio de um mundo em
reconstruc¢ao” (LEFF 2000, 2001).

Para Pereira (2014, p.134), a sustentabilidade deve ser um
projeto de integracdo: meio ambiente, sociedade (inclusio social),
mercado e Estado, com perspectiva no todo. Na mesma linha de
pensamento, Bodnar e Freitas e Silva (2016, p. 63-64) explicitam:

E a partir de 2002 que passa a ser adequado
utilizar a expressio ‘sustentabilidade’, ao
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invés de desenvolvimento com o qualificativo
‘sustentavel’. Isso porque, a partir desse ano,
consolida-se a ideia de que nenhum dos
elementos (ecolégico, social, espacial e
econémico) deve ser hierarquicamente
superior ou compreendido como variavel de
segunda categoria. Todos sdo
complementares, dependentes e sé quando
implementados sinergicamente é que poderdo
garantir um futuro mais promissor.

Ainda segundo os mesmos autores, com a teotizacio da
sustentabilidade, o meio ambiente passa a ser um direito humano
independente e indivisivel dos demais direitos fundamentais, em
concordincia com o pensamento da ecologia integral (fenémenos
interligados). Esse conceito de sustentabilidade é complexo e sempre
serda uma obra inacabada, porque atende as circunstancias de cada
caso (BODNAR; FREITAS; SILVA, 2016).

Sob esse viés, a sustentabilidade contempla niveis de
organizac¢ao variados, desde o local até o universo, aplica-se do micro
a0 macro, em um empreendimento, uma pequena comunidade ou
até no planeta como um todo. Assim, a ado¢io dos principios da
sustentabilidade tende a um processo transitorio de mudanca da
relacio com o meio.

As perspectivas para a sustentabilidade aparecem para
amenizar a crise ambiental impulsionada pelo processo de
industrializacdo e desenvolvimento, produzida pela ascensio da
economia capitalista no Brasil (CUNHA et al., 2014), marcada pelo
uso excessivo dos recursos naturais devido a padrdes de produgio e
consumo gerador de uma série de problemas ambientais graves.
Entretanto, ao longo do século XX, “registra-se a implementagio de
regulamentos e normas de cariter ambiental que ainda hoje regem
e/ou influenciam as politicas que controlam o direito de uso dos
recursos naturais pela sociedade” (BURITI E BARBOSA, 2018).

Em relagdo a normatividade da sustentabilidade hidrico-
ambiental, seja ela como um processo ou um objetivo final
(SARTORI; LATRONICO; CAMPOS, 2014), tem-se impulsionado
mudanca de postura mais preocupada em conciliar o
desenvolvimento econémico e social com a protecio ambiental.

Nesse interim, buscou-se continuar a historiar a tutela
ambiental, trazendo ainda mencio a Lei 6.938/81 da Politica
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Nacional do Meio Ambiente (PNMA), que dispde de mecanismos e
instrumentos legais de protecio ao meio ambiente. Identifica-se
como objetivo no artigo 2° a preservagao, melhoria e recuperagio da
qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais,
condicdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da
seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana. Os
seguintes  principios sdo atendidos: equilibrio  ecolégico;
racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da 4gua e do at;
planejamento e fiscalizagio do uso dos recursos ambientais;
protecido dos ecossistemas; controle e zoneamento das atividades
potencial ou efetivamente poluidoras; acompanhamento do estado
da qualidade ambiental; recuperacio de areas degradadas; prote¢io
de areas ameacadas de degradacio e educagdo ambiental em todos
os niveis de ensino!2.

Ha que se considerar, em se tratando de atividades lesivas ao
meio ambiente, a Lei 9.605/98 dos Crimes Ambientais, que prevé
pena de detencgdo de seis meses a um ano e multa, para quem age
para a diminuicdo de Aguas naturais, a erosio do solo ou a
modificacio do regime climatico. Nesse contexto, a Resolu¢io
CONAMA 237, de 19 de dezembro de 1997, dispde sobre
licenciamento ambiental, de competéncia da Unido, Estados e
Municipios, como instrumento de gestdo ambiental, visando o
desenvolvimento em prol de modelos sustentaveis e sua melhoria
continua (BRASIL, 1997).

Logo, ¢ imprescindivel apontar que o Novo Cddigo Florestal
Brasileiro revoga o Cédigo de 1965, dentre suas atribui¢des delimita-
se as Areas de Preservacio Permanente e as areas de Reserva Legal
com fins de proteger os cursos d agua natural ou artificial, cujo viés
assenta nos principios da sustentabilidade assegurar o bem-estar das
populagbes humanas e a prote¢io dos recursos naturais. Por outro
lado, existe uma imensa discussiao sobtre um retrocesso com o Novo
Cédigo Florestal em relagdo a perda dos cuidados com a natureza,
questdo que nio convém adentrar em seu mérito, nesse momento.

A sustentabilidade foi reportada no art. 2° incisos I e I, como
objetivo persuasivo da Lei 9.433/97. O primeiro inciso prevé a
garantia na disponibilidade de 4gua, em padroes de qualidade

12 Disponivel em:
http://www.mma.gov.bt/estruturas/sqa_pnla/_arquivos/46_101120080
50406.pdf.
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adequados aos usos; e, no segundo, a sustentabilidade dos usos da
agua, de modo racional e integral. A sustentabilidade foi entendida
como sindnimo de racionalidade ou razoabilidade, contudo a decisio
nao esclarece o que seria esse uso racional da agua (MORAIS; LOSS,
2019). Em ambos os incisos, a sustentabilidade condiz com um
sistema integral de multiplas dimensdes, enquadrando, assim, os
sistemas de dessalinizacao de agua.

De forma complementar, declara-se que além das leis,
decretos, resolugcbes e atos normativos compoem o Direito
Ambiental do Brasil. Dessa forma, é possivel depreender que a
sustentabilidade, em seu sentido politico-ideolégico, permeia a
sociedade e ndo possui significado homogéneo, abrange assim
multiplas dimensdes em concordancia com o contexto especifico em
que se apresenta.

Nos anos recentes, pode-se afirmar que a discussio sobre
sustentabilidade em niveis globais tem fomentado reflexdes severas
em torno da interven¢do humana no ambiente e que a perquisi¢io
por alternativas mitigadoras tem deixado de ser modismo, passando
a ser essencialmente necessaria para um novo modo de viver.






3
CONTEXTOS E APLICACOES: OS USOS
DOS DESSALINIZADORES NO BRASIL E
NO MUNDO (MULTILOCALIZADOS)

3.1 Aspectos historicos da dessalinizagio

.dessalinizacdo de 4guas para fins de atender as necessidades
Ahumanas ¢ considerada o principal eixo das discussdes no

mundo atualmente. Preocupa a informacio de que, das 2,1
bilhGes de pessoas que ndo possuem agua gerenciada de forma
segura, 844 milhdes sdo totalmente desprovidas do servico basico de
4dgua potavel (WHO/UNICEF, 2017), seja pela indisponibilidade de
agua doce e/ou por falta de estrutura adequada para viabilizar o
acesso. Diante dessa realidade, a quantidade de agua salgada
disponivel nos oceanos e salobras em pog¢os tem provocado a
crescente utilizacdo da tecnologia de dessalinizacio como forma de
reverter essa situacio.

A dessalinizacdo, ou “dessal”’, como atualmente é chamada,
refere-se a um conjunto de processos fisico-quimicos para retirada
do sal da agua mediante a utilizagdo de diferentes tecnologias, tais
como: osmose reversa, destilacdo por multiestagios, e destilagdo
térmica, o processo mais antigo conhecido para a dessalinizagao
(TARANTO, 2015).

Silveira ez a/ (2015) dao conta que o uso da dessalinizagdo para
obtencao da 4gua potavel por meio da evaporagio da agua do mar é
bastante remoto, visto que os gregos antigos ja sinalizavam nesse
sentido. Uma das primeiras referéncias foi relatada por Aristoteles

33
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em 2300 a.C.: dizia sobre a dessalinizacdo da 4gua salina com uso de
energia solar, para transforma-la em agua potavel (LUNA, 2016).

O ato de coletar o vapor oriundo de aguas
salgadas e resfrid-lo para saciar a sede ¢é
provavelmente tio antigo quanto a
Humanidade. E também um fenémeno
natural que faz parte do ciclo hidrolégico,
uma vez que a agua doce presente no planeta,
em seu malor percentual, tem origem na
evaporacdo da 4gua salgada dos mares e
oceanos, que depois cai sobre toda a Terra na
forma de reposicio atmosférica — chuva,
neve, granizo etc. — e ¢ responsavel pela
reposicio da dgua doce nos rios, lagos e
aquiferos subterraneos. (SILVEIRA ez al,
2015, p. 38 — 39)

O ciclo hidrolégico, ou ciclo da agua, configura um ciclo
interligado entre oceanos, continentes (supettficie, solo e rocha) e
atmosfera, movido pela for¢a da gravidade e pela energia solar,
resultando em mudanca de condicado (MMA, 2019). Sua qualidade
esta relacionada ao tipo de solo e o seu uso e ocupacio dentro de
uma bacia hidrografica (espacialmente), bem como ao regime
hidrolégico decorrente da distribuigdo das chuvas (temporalmente)!
(PAULINO; TEXEIRA, 2012). Esse entendimento de interligacao
do “ciclo hidrolégico” se aproxima do entendimento moderno de
gestdo integrada da dgua com os outros aspectos associados porque
o desafio esta em considerar todas as fases, conforme exprime a
Figura 1.

13 Para mais informaces, consultar a publicacio “A Questio da Agua no
Nordeste” do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos da Agéncia
Nacional de Aguas. — Brasilia, DF: CGEE, 2012.
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Figura 1 - Ciclo Hidrolégico Global

Procipituqbol l

Evaporagéo

Fonte: MMA (2019).

Com base nesse emaranhado de interligacio, sobretudo
indissociando 4gua subterrianea e agua superficial, reitera-se aqui os
desafios de aproveitamento na busca de métodos de dessalinizagio
para fins potaveis. Assim, é conveniente vermos as principais
ocorréncias que marcam historicamente a implantagio dos
equipamentos de dessalinizacio multilocalizados, conforme Quadro

2.

Quadro 2 — Principais ocorréncias da dessalinizacdo

OCORRENCIAS ANO
Instalada em Curacao uma estacdo dessalinizadora pelo
processo da destilagdo artificial, com uma produgio diaria 1928

de 50m? de dgua potavel.
As primeiras iniciativas para o aproveitamento da agua do
mar nos Estados Unidos, quando o Congresso aprovou a

Lei Pablica n°. 448, para elaborar meios que reduzissem o 1952
custo da dessalinizagio da dgua do mar

O Chile construiu seu primeiro destilador, sendo um dos 1961
paises pioneiros na utilizacdo da destilacdo solar.

Entrou em funcionamento o dessalinizador solar de Syni, 1964

ilha grega do Mar Egeu, considerado o maior da época,
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destinado a abastecer de agua potavel a sua populacio de
30.000 habitantes.

A Gra-Bretanha ji produzia 74% de agua doce por
dessalinizacdo no mundo, aproximadamente um volume de 1965
190.000 m? por dia.

No Brasil, as primeiras experiéncias com destilagio solar
foram realizadas sob os auspicios do ITA-Instituto 1970
Tecnoldgico da Aeronautica (ITA).

Ampliacdo das instalagdes de Curagao para produzir 20.000
m? por dia

A Petrobras iniciou o seu programa de dessalinizacio de
agua do mar para atender as suas plataformas maritimas por
meio do processo da osmose reversa. No Brasil, esse
processo foi pioneiro, em terras baianas, para dessalinizar
agua salobra nos povoados de Olho D’Agua das Mogas, no 1987
municipio de Feira de Santana, e Malhador, no municipio de
Ipiara.

Destaca-se que o método de dessaliniza¢io utilizado foi o
de osmose reversa.

1971

Fonte: Adaptado de AMBIENTEBRASIL (1999).

Numa andlise cronolégica dos acontecimentos, pode-se dizer
que houve evolugdo no uso de técnicas de dessalinizacdo no final do
século 20, embora haja registro de que, no século anterior, datada em
1861, a primeira planta de dessalinizagio nos Estados Unidos foi
instalada para transformar a 4gua do mar em agua potavel, em Fort
Zachary Taylor, em Key West, na Flérida (FWR, 2015).

Ainda conforme a FWRM, em 1914, a primeira usina de
dessalinizacao no Kuwait foi providenciada. Esse pafs tem 75% de
toda a dgua potivel consumida da dessalinizacdo ou importagio!s.
Em 1945, uma planta de destilagdo foi instalada no HMS Vanguard
(navio guerreiro britdnico), “e ao longo das décadas de 1950 e 1960
um grande numero de usinas de dessalinizacdo, principalmente
térmicas, foram instaladas em todo o mundo para irrigacio e

4 A Fundacio patra Pesquisa em Agua — FWR, realiza esta retomada diante
de uma série de revisdes do conhecimento atual produzidas nas areas
correlatas. Acesse: http://www.fwr.org/desal.pdf.

1> Kuwait e Arabia Saudita estio entre os dez paises do mundo mais
atingidos com a falta d’agua, ver Barbosa (2016), em
https:/ /exame.abtil.com.bt/economia/10-paises-em-tisco-extremo-de-
seca/.
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abastecimento de 4agua potavel, principalmente por empresas
britanicas” (FWR, 2015, p. 18, tradugdo nossa).

De acordo com a Associacio Internacional de Dessalinizacio,
o numero total de plantas de dessalinizacio em todo o mundo
corresponde a 19.744, distribuidas em 150 paises para atender mais
de 300 milhées de pessoas, que dependem dessa agua para atender
suas necessidades diarias (IDA, 2018). Destacam-se Australia,
Estados Unidos, Espanha, Japio, China, India, Israel e outros paises
europeus, Chile, norte da Africa, Otiente Médio, dentre outros
(TORRI, 2015).

A dessalinizacdo, antes restrita aos paises ricos, como 0s
pertencentes a Organizagdo dos Paises Produtores de Petrdleo
(OPEP), EUA e Europa, ja comeca a ser utilizada em outras regioes
(FILHO; ROCHA; OLIVEIRA, 2014). No Brasil, a dessalinizacio
se tornou politica publica nacional em 2003, com o Programa Agua
Doce (PAD), coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente em
parceria com institui¢bes federais, estaduais, municipais ¢ da
sociedade civil. Assim, assume-se um compromisso de garantir o
acesso a agua potavel para as comunidades em situacio de
desabastecimento hidrico, visando garantir “agua de qualidade para
o consumo humano por meio do aproveitamento sustentivel de
aguas subterraneas, incorporando cuidados ambientais e sociais na
gestdo de sistemas de dessalinizacio” (MMA, 2012, p. 35).

Esse programa propde um modelo de funcionamento dos
dessalinizadores baseado num sistema desenvolvido pela Embrapa,

de forma que atenda as comunidades difusas do semidrido (Figura
2).

37
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Figura 2 — Desenho esquematico do sistema integrado de
dessalinizac¢do, esquema desenvolvido pela Embrapa Semiarido

Tanque de concentrado para criagdo de Passo 2: Casa de bombas. Passo 4:
tildpia rosa, Cada um tem capacidade para : Bombeia a dgua entre LTS Aliment
aprox. 1000 peixes. H3 monitoramento [[(LIITETRIRLDILY o tanques. Irriga imentagao e
constagte da tappmratin,do i Atriplex e Fenaga Engo.rda de .
salinidade e oxigénio. Caprinos e Ovinos
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Dessalinizacao
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Fonte: MMA (2012).

Atualmente o PAD conta com cerca de 200 instituicdes
envolvidas, 540 sistemas funcionando, 3.635 comunidades
diagnosticadas e 216 mil pessoas atendidas nos estados de Maranhio,
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Pariba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe, Bahia e Minas Gerais. Ressalte-se os estados com maior
numero de sistemas de dessalinizacio, Bahia e Ceara.

No estado do Ceara, sio 313 dessalinizadores em situacdes
diversas — funcionando, desativado, remanejado, parado e sem
informacio (SRH, 2017). O PAD aponta um total de 239 sistemas
de dessalinizacdo com obras finalizadas e sistemas funcionando. No
acordo que o programa firma com os parceiros para a gestio dos
sistemas ¢ previsto o acesso minimo de 10 litros de 4gua potavel por
pessoa/dia nas localidades beneficiadas (MMA, 2019)1¢

Atente-se as fases comuns ao programa de execucio dos
sistemas (diagnosticos técnicos, sociais e ambientais; recuperagio e
implantacio; e monitoramento ¢ manutencio dos sistemas de
dessalinizacdo implantados ou recuperados), que assentam numa
abordagem integradora comprometida em eliminar a pobreza
extrema e caminhar no sentido do uso sustentivel da agua.

Nesse sentido, o grande desafio parece ser o conhecimento

16 Disponivel em: www.mma.gov.bt/agua/agua-doce/sistema-de-
dessalinizacao.html.
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das informacdes 7 Joco ou dos dados isolados, se sdo insuficientes ou
ndo para promover uma gestdo compartilhada dos bens comuns em
razio da sustentabilidade dos sistemas e fortalecimento das
comunidades atendidas, na busca pela sua autonomia.

3.2 Os modelos de equipamentos de dessalinizagio

Para a dessalinizacdo de 4gua acontecer, existem processos
variados divididos essencialmente em trés grandes grupos: térmico,
membrana e quimico. Youssef; Al-Dadaha; Mahmouda (2014) e
Dutra (2016) classificam os principais métodos de conversio da agua

salgada em doce, conforme exposto na Figura 3.

Figura 3 — Classificacdo dos processos de dessalinizaciio
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As tecnologias caracterizam-se termicamente quando a
evaporacio e a condensacio sao os principais processos usados para
separar os sais da agua; por membrana, quando se aplica uma
pressio sobre a agua salgada que deixa sais por meio de uma
membrana; e por métodos de dessalinizacio quimicamente
ativados (YOUSSET; AL-DADAHA; MAHMOUDA, 2014). De
uma maneira geral, esses processos tresultam na separacio do
componente ou substincias de uma mistura liquida.
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A dessalinizagdo térmica acontece com o uso de energia na
forma de calor, esse calor provém de fontes plurais, como: queima
de combustiveis fosseis, aquecimento por resisténcia elétrica, energia
solar e reagbes quimicas exotérmicas (DUTRA, 2016). O autor
acrescenta ainda a possibilidade desses sistemas serem hibridos, isto
¢, empregarem duas ou mais fontes de energia térmica. Baseado
nesse método, é possivel observar, na Figura 3, a divisdo em quatro
principais processos: Dessalinizagdo por Simples Efeito (SED),
Dessalinizagao por Multiplos Efeitos (MED), Dessalinizagio por
Multiplos Estagios Flash (MSF) e Dessaliniza¢io por Umidificag¢ao
e Desumidificacao (HDH).

A dessalinizacio por membranas representa na atualidade a
principal inovagdo tecnoldgica nos processos de tratamento de agua.
Essas membranas retém as particulas salinas quando utilizam a
pressdo hidraulica para pressionar a passagem da 4agua por filtros
compostos de varias camadas de membranas, de forma que o
produto final seja a 4gua dessalinizada (DUTRA, 2016).

A dessalinizacdo quimica inclui os sistemas de dessalinizagiao
por troca ibnica (transferéncia de fons), a extragdo liquido-liquido
(separacao de compostos) e o hidrato gasoso (composto de gases e
dgua) ou outros esquemas de precipitacio (YOUSSET; AL-
DADAHA; MAHMOUDA, 2014). Um exemplo deste processo € a
Dessalinizagao por Eletrodidlise (ED), “onde eletrodos ligados a
uma fonte de cotrente continua forcam a retirada dos fons
dissolvidos na agua através da passagem por membranas, formando
solugBes com alta e baixa concentragio de fons” (DUTRA, 2016, p.
32).

As tecnologias mais utilizadas nos processos térmicos sio:
Destilagdo por Multiestagio Flash (MEF), Destilagio Multiplos
Efeitos (DME), Destilacio por Comptessio de Vapor (DCV); e nos
processos de membranas, a Eletrodidlise (ED) e a Osmose Reversa
(OR) ou Osmose Inversa (OI). Os tipos de dessalinizadores
disponiveis no mercado diferenciam pelo tipo de material
empregado, a tecnologia de produgdo, o grau e automagio
agregados, o conhecimento do fabricante e o tipo de membrana
utilizada (MOURA ¢# al., 2008).

No processo MEF, a destilagao acontece numa sequéncia de
reatores onde a evaporagdo da 4dgua salina acontece por meio da
pressao aplicada e nio da troca de calor. A 4gua é aquecida até chegar
ao primeiro reator, onde ocorre o primeiro flash (ou evaporagiao
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subita). O vapor gerado e condensado durante o processo de
transferéncia de calor entre os estagios é recolhido sob a forma de
destilado. A 4gua remanescente ou concentrada passa etapa por
etapa, com temperatura da operag¢do inferior a anterior, em
decorréncia da diferenca de pressdo entre fases sequenciais.

A DEM opera em uma série de fases e difere do MEF pelo
fato do vapor obtido na fase anterior aquecer a fase seguinte e assim
sucessivamente, para set usado como fonte de calot, até que o vapor
da dltima fase possa ser condensado no condensador principal. A
agua produzida é estocada e os gases ndo condensaveis sdo
removidos. A destilagio por DCV assemelha-se ao processo DME,
porém difere quando da compressio realizada no préprio vapor
gerado pela dgua evaporada na unidade, a altas pressGes. Dois
métodos sdo aplicados para condensar vapor e produzir calor no
evaporador, podendo ser mecanicamente, por meio de um
compressor mecanico do vapor (DCMYV), ou termicamente, por
termocompressdo do vapor (DTCV) (SILVEIRA ez al., 2015).

A ED, ¢ uma das categorias de processo de dessalinizacido
industrial que nio envolve mudanga de fase como nos modelos ja
descritos, contudo incorpora as membranas semipermedaveis. Seu
funcionamento acontece com a utilizagio de um campo elétrico DC
(corrente continua) para remover fons de sal da agua salobra
(KALOGIROU, 2016). Acrescenta 0 mesmo autor que Os sais
dissolvidos  estio como  particulas ionizadas  carregadas
positivamente ou negativamente; movendo-se em dire¢ao oposta, 0s
fons positivos (cations) vao para o eletrodo negativo (catodo) e os
negativos (anions) para o eletrodo positivo (anodo).

A OR ou OI concerne a tecnologia que também depende dos
atributos da semipermeabilidade das membranas, com intento de
reduzir a quantidade de sais presentes na agua num processo
induzido com uso da pressio hidraulica em uma soluc¢éo salina ou
salobra, gerando dois fluxos e uma solu¢do mais concentrada,
fazendo com que ocorra um fluxo no sentido da solugdo de menor
concentracdo. A Figura 4 mostra, de forma simplificada, o principio
desse processo (CRUZ, 2012).
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Figura 4 — Processo de dessalinizacio por Osmose Reversa
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Fonte: Cruz (2012).

E viavel perceber, na Figura 4, dois parimetros importantes
que podem afetar o desempenho das membranas, o fluxo de 4gua e
a passagem de sais. O primeiro diz respeito ao coeficiente de
transporte do solvente (agua), sendo proporcional a pressio
aplicada. Enquanto o segundo deriva do coeficiente de transporte do
soluto (sais), sendo fun¢dao do material da membrana. O fluxo ¢ a
taxa em que o solvente percorre por meio de uma unidade de area
da membrana, expressa em L/m2h (littos por metro quadrado e por
hora), sendo que a passagem de sais concatena-se a qualidade da agua
produzida por um fon especifico ou pela quantidade de mateiras
suspensos (SILVEIRA e 4/, 2015). Em suma, duas expressoes
reproduzem a passagem do solvente ¢ do soluto numa membrana
descrita pelos mesmos autores. A representacio da Equacdo (1) do
solvente é:

__ KA .(APH—APO).Am
QA=A LM 2P0 An &)

Onde, Qa: fluxo de 4gua por meio da membrana; Ka:
coeficiente de permeabilidade da membrana; A Py: gradiente de
pressao hidraulica por meio da membrana; A Po: gradiente de
pressdo osmotica por meio da membrana. An: area superficial ativa
da membrana; Em: espessura da membrana.

Logo, tem-se a Equacio (2) do soluto:
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_ KS.APS Am
Y

QS

Onde, Qs: fluxo de sal por meio da membrana; Ks: coeficiente
de permeabilidade da membrana; ACs: diferenga de concentragao do
sal por meio da membrana. An: area superficial ativa da membrana;
Ewm: espessura da membrana.

A pressio efetuada ¢ um ponto crucial que requer notavel
atencdo nesse contexto. Na primeira equagdo, essa for¢a esta
presente e possibilita o fluxo da 4gua com maior ou menor
intensidade, dependendo da pressio efetiva. Contudo, a sua auséncia
na segunda equacdo faz com que a passagem do soluto seja
constante, decorrendo na producio de uma agua de melhor
qualidade.

Assim, a predomindncia no uso desse tipo de dessaliniza¢io
deve-se a simplicidade e a poténcia do equipamento, aos custos
diminutos de instala¢do e operacio, aliado a competéncia de tratar
volumes baixos ou moderados de 4gua bruta (CELLI, 2017).

De forma complementar, o autor apresenta os processos de
dessalinizacdo em duas vertentes, os métodos utilizados atualmente
e os em desenvolvimento, consoante retratado na Figura 5.

Figura 5 — Sistemas de dessalinizagdo
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Fonte: Adaptado de Celli (2017).
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Em atencio ao fluxograma, pode-se inferir que cada processo

dispbe de uma tipologia com especificidades proprias, as quais
seguem descritas:

v

Destilagao solar: faz uso da energia solar onde a dgua passa
a vapor e se torna doce depois que se condensa, momento
em que separa a 4gua dos sais.

Destilagdio multiestagios: a agua ¢é aquecida em alta
temperatura até o estado de vapor e através de um sistema
de resfriamento € realizada a condensacio da mesma sem os
sais.

Eletrodidlise: é separado os sais da agua por meio de um
sistema de catodo e 4nodo, chamado de pilha de
membranas, e nio demanda mudanca de fases.

Osmose reversa: ocorre quando exerce forte pressio da
agua sobre uma membrana polimérica, através da qual a
solu¢do mais diluida ird passar e os sais ficardo retidos;
Destilacio a vacuo: a 4dgua salgada, quando submetida ao
vacuo, tem sua temperatura de ebulicio diminuida, por isso
a 4gua evapora a uma baixa temperatura, condensando-a
sem a presencga dos sais;

Congelamento: congelando-se a agua do mar ou salobra,
formam-se os cristais de gelo e estes sdo separados da
salmoura; quando descongelados, obtém-se a doce.

Todos estes processos, cada qual com suas especificidades e

instalados em contextos especificos em resposta a situagbes também
especificas, apresentam vantagens e desvantagens. Na perspectiva de
Silveira et al., (2015), deve-se avaliar individualmente cada processo
de dessalinizagdo com relacdo a sua localizagio, ao seu projeto e as
condi¢cdes ambientais locais. Nesse sentido, Mocock, Pesséa e
Rabbani (2018) apresentam as principais vantagens ¢ desvantagens
dos tipos de dessalinizagdo, fundamentados em bases de dados
nacionais e internacionais. Elas se encontram descritas no Quadro
3, com as citages dos autores pesquisados.
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Quadro 3 — Vantagens e desvantagens dos processos de

dessaliniza¢io
Processos Vantagens Desvantagens
Destilacio | Maior pureza da 4gua | Processo  mais  caro
de (DASTGERDI; (DASTGERDI;
multiplos | WHITTAKER; CHUA, | WHITTAKER; CHUA,
estagios 2016). 20106).
N Necessita de area de
Destilacio N
de Opera em altas temperaturas trgn§ferenc1a de calor
miltiplos (BANDI; UPPALURI; | adicional (BANDI;
. KUMAR, 2016). UPPALURI; KUMAR,
efeitos
2016
Utliza o principio de
Compressi reducio da temperatura do | E operado com energia
ponto de ebuli¢do através da | elétrica (SAMPAIO,
© & vapor reducdo de pressao | 2016).
(SAMPAIO, 2016).
As vantagens sio possuir
baixo custo de investimento;
baixo consumo energético;
ocupa drea muito reduzida
para instalacdo; | A principal desvantagem
aproveitamento dos | do processo de osmose
efluentes; qualidade | reversa ¢ gerar liquidos de
o constante da agua | rejeito  com  elevadas
smose . N .
reversa prodpmda; processo | concentragdes de sais
continuo; possui | minerais (RIBEIRO;
flexibilidade para futuras | SACHES-
instalagées; o  processo | PAGLIARUSSI;
consegue tratar 99,4% do | RIBEIRO, 2010).
volume de agua
encaminhado ao
dessalinizador ~ (MOURA
ET AL, 2008).
Trata-se de uma tecnologia
de separacdo que, em geral, | Desperdicio de energia
nio envolve mudanca de | provocado pelo
fase, o que significa uma | aquecimento das proprias
Eletrolise economia no consumo de | membranas, altos niveis de

energia, principalmente se
comparado a0s processos
tradicionais (SILVA;
MELO; FRANCA, 2010).

energia necessarias para a
pratica da eletrodialise
(SOUZA, 2002).

Fonte: Mocock e Pess6a e Rabbani (2018).
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Do universo estudado, o método predominante no Brasil é o
de osmose reversa, dotado de caracteristicas que viabilizam a sua
implantacio, desde a facilidade de operar o equipamento até a
capacidade de ser usado em conjunto com outros processos (OR E
ED); entretanto, possui desvantagens como a calcificagio e
incrustagdo, consumo elevado de energia devido ao uso de bombas
de alta pressio, bem como a dificuldade de manutencio
(RUOTOLO; TEJEDOR-TEJEDOR; ANDERSON, 2014).
Implica ainda no rendimento teérico que se aproxima de 75%, ou
seja, cerca de 25% da agua bruta se transforma em rejeito salino
(MENEZES; CAMPOS; COSTA, 2012), enquanto Fernandes et. al.
(2015) citam que o rejeito chega a ser 60% do volume original.
Assim, minimizar os elementos desfavoriveis com medidas
apropriadas significa ganhos ambientais e sociais com menos
sistemas desativados.

3.3 Reflexdes possiveis sobre um modelo de sistema integrado
nas abordagens de Boef e Thijssen

Aqui, surge a ideia de um possivel modelo integrado com
ado¢ido de Diagnéstico Rapido Participativo — DRP a partir das
comunidades com sistemas de dessalinizacio, de modo a instigar
outra realidade embasada no processo democratico participativo.

Nesse pensar considera-se as informacdes identificadas que
levam a uma postura de previsdao de possiveis dbices quanto a gestio
dos sistemas, propondo antecipadamente o envolvimento dos
usudrios de 4gua em todas as etapas de implanta¢do do sistema, do
pré ao pds, numa construcio coletiva de conhecimentos e
habilidades. Desse modo, um novo espaco de possibilidade surge
com o DRP, contraponto aos métodos tradicionais de diagndstico e
de pesquisa considerados longos e cansativos.

O DRP como elemento gerador de mudangas teve origem na
década de 70, na Africa e Asia, por organizacdes europeias, que
trabalhavam em projetos de desenvolvimento rural (PEREIRA,
2001). Surgiu do Rapid Rural Appraisal (RRA), que significa
Avaliagdo Rural Rapida, desenvolvido por Robert Chambers nos
Hstados Unidos, e tem sido utilizado por diversas entidades e
organizacdes em processos de diagndstico e planejamento
socioeconémico (SOUZA, 2009).
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Na década de 1980, surgiram criticas relacionadas aos
resultados imediatos com esse tipo de abordagem, considerando
ainda a moderada experiéncia e, com isso, os técnicos e
pesquisadores das agéncias de desenvolvimento passaram a dar
enfoque a participacio. Logo, nos anos 90, esse método de
diagnéstico passou a ser chamado de "Diagndstico Rural
Participativo”" (PEREIRA, 2001).

E nesse sentido que Verdejo (2010, p. 12) define o DRP
(Diagnéstico Répido/Rural Participativo) como “um conjunto de
técnicas e ferramentas que permite que as comunidades facam o seu
proprio diagnéstico e a partir dai comecem a autogerenciar o seu
planejamento e desenvolvimento”. Assim posto, o DRP tem
ganhado formas variadas e moldado em espagos plurais, atendendo
campos distintos de atua¢do que incluem: saude, social, ambiental,
econémico e, em especial, os projetos de extensdo universitaria,
dentre outros.

Nos dltimos anos, 0 DRP surge como uma valiosa ferramenta
participativa no mundo contemporaneo para o desenvolvimento
local sustentavel, embasado no aprendizado em processos
participativos, associado a uma mudan¢a na atitude que nio
redundard exclusivamente em solu¢bes técnicas (BOEF;
THIJSSEN, 2007).

Com efeito, cria-se uma sinergia entre a comunidade e os
atores sociais externos que atuam de forma conjunta, gerando
conhecimentos e descobertas que permitifdio uma nova visao
coletiva do meio socioambiental, tendendo a transformacio da
realidade. Essa perspectiva ndo nega ser um desenvolvimento
gradativo, porém fundamental para romper preconceitos e agregar o
conhecimento cientifico com o conhecimento local dos envolvidos
(abordagem coletiva de aprendizagem), contribuindo com
alternativas para enfrentamento futuro.

Para Chambers, as mudancas comecaram em modos de
aprendizagem. A mudanca distancia de questionarios de pesquisa
extrativa anteriormente apropriados por pessoas de fora, pelo
contrario, para novas abordagens e métodos participativos e analise.
Sdo as pessoas rurais ou urbanas locais que detém conhecimento
sobre a vida e as condi¢bes. ”A questdo agora é quanto potencial
essas abordagens e métodos tém para tornar a participacio mais
pratica ¢ a retérica mais real” (CHAMBERS, 1994, p. 953,
traducdo nossa).
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E importante entender que a abordagem participatival’,
estabelece uma maior aproximacio entre o conjunto da sociedade,
criando novo cendrio com espacos publicos de discussio e
implementacio de politicas publicas. A aplicabilidade de ferramentas
metodolégicas busca garantir a formulagio de uma visdo
compartilhada e deve ser considerada como indicador eficiente de
melhoria da qualidade de vida (VERDEJO, 2010).

Assim, a formulagdo das estratégias na busca de estudar a
relacdo do nicleo populacional com o ambiente, considerando suas
competéncias e recursos, ¢ uma abordagem interdisciplinar que gera
conhecimentos nos seus espag¢os de desenvolvimento. Espera-se que
a comunidade, empoderadal® e confiante em si, possa transformar a
sua realidade. Por isso, convém mencionar que estudos ddo conta
que um dos motivos do insucesso dos sistemas de dessaliniza¢io
atribui-se ao despreparo das comunidades para gerir o sistema ¢ a
falta de percepg¢io do seu valor (PINHEIRO; CALLADO, 2005).
Refletir, nesse sentido, traz o entendimento de que é preciso rever o
atual contexto e abordar novos enfoques.

A partir desse ponto, Boef e Thijssen (2007) mostram, em
seus programas de treinamentos, um conjunto diversificado de
ferramentas desenvolvidas para o aprendizado e agio participativa
adaptadas aos seus contextos especificos. E citam que a selecio das
ferramentas ¢ inspirada em experiéncias reais durante cursos e
testadas em projetos locais, por exemplo, no Brasil, Colombia, Peru,
Equador, Gana, Nigéria, Etiépia, Nepal, India e Ira.

Métodos aplicativos e adaptativos no diagnéstico de nucleos
populacionais sio desenvolvidos por autores como: Elma Dias Ruas
e Walter Simon de Boef. O primeiro teoriza o resgate historico
delineando quatro periodos classificados a partit do modelo de
desenvolvimento rural proposto: Do tradicional ao moderno
(1948/1963) - “a técnica da demonstracdo”; Modernizacio do

17O ideario participativo construido desde a década de 1960 apresenta
significados diversos; adota-se, nesse sentido, como um caminho a seguir.
Ver a obra de Adrian Gurza Lavalle (Participagao: valor, utilidade, efeitos e
causa).

18 Fundamenta-se na definicdo do educador Paulo Freire quando menciona
que empoderada é aquela pessoa, grupo ou instituicio que realiza, por si
mesma, as mudancas e a¢des que a levam a evoluir e se fortalecer

(VALOURA, 2006).
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campo (1964/1979) - “o difusionismo”; A profissionalizagio do
campo (1980/1989) - “a organizacio comunitaria X especializacao
tecnologica”; e Urbanizagio do espago rural (1990/2005) - “a
metodologia participativa”. E um avanco através da metodologia
participativa definida na Politica Nacional de ATER, que privilegia
0s processos participativos de promogao do desenvolvimento rural
apoiados em conceitos como desenvolvimento sustentavel,
agroecologia, equidade social, patticipacdo, educagdo populat,
empoderamento, género, geracao e etnia (RUAS, 20006).

O segundo aborda aspectos tedricos e aplica ferramentas que
impulsionam as comunidades a assumirem, de forma participativa, a
responsabilidade sobre a agrobiodiversidade em um contexto de
desenvolvimento sustentavel (BOEF, 2007).

Segundo Furtado (2002), a abordagem do Desenvolvimento
Local Sustentavel, que enfatiza a dimensdo territorial do
desenvolvimento, considera as pessoas e as instituicGes — envolvidas
em certos segmentos de reprodugdo social — como atores sociais.
Propde que o desenvolvimento atue no espago rural, delimitado por
um territério que pode ser o municipio, uma comunidade, uma
microrregidao ou um assentamento rural. Considera ainda que as
comunidades devem explorar caracteristicas e potencialidades
proprias, na busca de especializacio que lhes traga vantagens
comparativas de natureza econdmica, social, politica e tecnologica,
aumentando a renda e as formas de riqueza, respeitando a
preservacdo dos recursos naturais renovaveis.

Para ratificar a colocacdo dos autores, a pesquisa propde o
aprendizado em processo participativo e na mudanca de atitude, que
poderio culminar no empoderamento cidaddo. Isso se dard a partir
da construcio conjunta, considerando os aspectos social, cultural,
politico, geografico e econdémico.

Ou seja, ¢ a aplicagdo de metodologias participativas com
principios de educagio defendidos por Paulo Freire, na medida que
reconhece no aprender o significado de construir novos
conhecimentos, descobrit novos significados, sem desprezar os
saberes existentes. A partir de entdo, adotam-se estratégias de
articulacoes e interacGes entre os atores sociais internos e externos
da comunidade, consolidando o que chamamos de parcerias,
indispensaveis a um processo de construcao coletiva.

Torna-se, portanto, um desafio buscar experiéncias
inovadoras de promogio do desenvolvimento local sustentavel,
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frente a necessidade de um desempenho mais sistematico e
qualificado dos profissionais, com vistas a se construir uma atuagao
adequada a realidade, contribuindo de forma significativa com
comunidades orientadas na aprendizagem social e a¢do participativa.

Dessa forma, diagnosticar através da aplicacio de ferramentas
participativas, com estratégias orientadas a luz da aprendizagem
social e da construgio futura, fundamentadas em a¢des voltadas a
promocio do desenvolvimento local sustentavel, é fundamental na
definicdo de mudangas, as quais podem melhorar a situagio e
motivar os participes a aplicar licGes aprendidas em ac¢Ges futuristas.

Esse processo inovador nido redunda somente em solugdes
técnicas; o fator de aprendizado social-capacidade das comunidades
em resolver problemas comuns torna-se o resultado principal.

3.4 Caracterizagdo do municipio de Barreira

Barreira ¢ originario do municipio de Redencio, a principio
chamava-se “Barreira Vermelha” na categoria de distrito, o nome faz
referéncia ao solo da regido!®. Com as seguintes coordenadas: 4° 17’
13” Sul, 38°38’35” Oeste e 83,5 m (altitude da sede), possui area
territorial de 245,805 km? (Figura 6) e dista aproximadamente 63 km
(em linha reta) da capital do estado do Ceara, Fortaleza. O clima é
tropical, quente semiarido, com pluviosidade média de 1.061,9 mm.
A estagdo chuvosa ocorre no periodo de fevereiro a abril e a
temperatura média anual varia de 26° a 28°C (IPECE, 2017).

19 Informacio retirada do portal do IBGE: Disponivel em:
https:/ /biblioteca.ibge.gpv.bt/visualizacao/dtbs/ ceara/barreira.pdf.
Acesso em: 12 mar. 2019.
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Figura 6 — Mosaico com fotos aéreas de abrangéncia do estudo
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O relevo ¢é caracterfstico da depressao sertaneja (macico
residual), com solos aluviais, areais quartzosos distréficos,
planossolo solédico, podzdlico vermelho-amarelo. A vegetacdo
predominante é de caatinga arbustiva densa, floresta subcaducifélia
tropical pluvial IPECE, 2017).

A populagio estimada em 2018 foi de 22.362 habitantes, os
dados obtidos no ultimo censo de 2010 revelam que a populagio
municipal era de 19.573 habitantes, sendo que a maioria reside em
areas rurais com 11.446 (58,48%) e os residentes em 4areas urbanas
correspondem a 9.736 (41,52%). O nimero de domicilios ocupados
na area urbana é de 2.363, enquanto na zona rural é de 3.182. A razio
de género (populagio masculina/populagao feminina) difere com
0,52% a mais para a segunda?

O Produto Interno Bruto (PIB) per capita, em 2016, foi de
R$ 6.965,50, dos quais cerca de 80% provenientes do setor de
servicos, seguidos da agropecuaria e industria, respectivamente. Em
comparag¢do a outros municipios, Barreira ocupa a 100? posicdo no
ranking estadual, e na microrregiao de Chorozinho coloca-se na 27,
entre os municipios de Ocara e Chorozinho. Isto reflete o baixo
potencial econémico, em que a populagio depende na sua maioria
de atividades ligadas a administragio publica e pode configurar
dependéncia com reduzido grau de desenvolvimento, que se
manifesta pela distribuicdo equitativa das atividades realizadas por
toda a sociedade.

Em 2010, o Indice de Desenvolvimento Humano (IDM) era
de 0,616 ¢, em 2016, o de Indice de Desenvolvimento Municipal
(IDM)?! era de 25,60, fazendo Barreira ocupar, respectivamente, a
83" ¢ a 90" colocagdo estadual (IBGE, 2019). O IDM ¢ uma
adaptacdo do IDH com o intento de retratar as diferentes realidades
dos municipios brasileitos (SOUZA, 2014). O percentual da
populagio considerada extremamente pobre é de 23,30%, valor
acima do verificado no Estado (17,78%). Isso reflete a baixa renda
no espectro social, em que 52,1% da populagao tem renda per capita
familiar < '/ salario minimo.

Com relagao ao saneamento bdsico, que esta relacionado as
condicbes de vida da populacio, recebe destaque o esgotamento
sanitario com apenas 12,9% de servico adequado, o que compromete

2 Cf IPECE, 2017,
21 14, 2017.



DESSALINIZACAO DE AGUAS 53

o lancamento desses efluentes nos corpos hidricos e no solo,
considerando que no municipio existem 112 registros de pogos para
fins de abastecimento humano, os quais ficam susceptiveis a
contaminantes.






4
MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizagdo da pesquisa

estudo foi realizado conforme Gil (2010), no qual,

classifica a pesquisa de natureza aplicada caracteristico de

um levantamento de dados acerca de uma determinada
realidade com abordagem qualitativa. Quanto aos objetivos,
classifica-se como exploratério e descritivo, por tornar o
pesquisador mais préximo da realidade e, a0 mesmo tempo,
identificar melhor as circunstancias dos fenémenos observados.

A abordagem qualitativa se justifica pela técnica da analise
descritiva. Por outro lado, hia também o uso do levantamento
estatistico, além de procedimentos adotados como: bibliograficos,
quando se é necessario recorrer aos autores para entender a tematica;
e de campo, quando foram realizadas visitas e observacio direta no
intuito de compreender a importancia e a utiliza¢io da tecnologia do
dessalinizador pelos usudrios dos sistemas de dessalinizacdo em 16
localidades no municipio de Barreira, podendo ser classificada como
de natureza aplicada, por gerar conhecimentos possiveis de serem
aplicados na pratica.

A investigacdo do trabalho teve como base a pesquisa de
campo ¢ a coleta de dados foi realizada junto as pessoas das
comunidades, além disso, realizou-se também a pesquisa
bibliografica e documental.

Assim, a fonte primaria de informagGes foi elaborada no
decurso do contato inicial com as comunidades a partir do didlogo e

55
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da observacio direta. Como instrumento para coleta de dados, foi
utilizado entrevista semiestruturada com o intento de deixar os
informantes mais a4 vontade para colocagbes complementares. O
roteiro das perguntas foi norteado com base nas questoes
socioambientais vivenciadas pelas comunidades para saber o que
pensam e qual a compreensio dos atores sociais operantes dos
equipamentos, estes sao membros das familias beneficiadas pela
agua do dessalinizador, visto ser o foco crucial da pesquisa.

4.2 O territorio e sua caracterizagao

O trabalho foi realizado no municipio de Barreira, Macico de
Baturité, Ceard. O Macico de Baturité ¢ uma formacio geologica
localizada no sertdo central cearense, distribuida pelo territério de
treze municipios Acarape, Aracoiaba, Aratuba, Barreira, Baturité,
Capistrano, Guaramiranga, Itapiona, Mulungu, Ocara, Pacoti,
Palmicia e Redencio.

A escolha do universo da pesquisa empirica foi Barreira,
considerado um dos municipios que sofre com a escassez de agua
potavel. De acordo com informagdes cedidas pela prefeitura local, o
PAD destinou 18 dessalinizadores para o municipio. No sistema
implantando pelo programa é cobrado, através de uma ficha, um
valor de R§ 1,00 por cada 20 litros de agua doce. Trata-se de um
instrumento de controle da distribui¢do da agua.

Este municipio compde as Bacias Metropolitanas, dentre os
31 municipios da Regido Hidrogrifica formada por 16 bacias
independentes (COGERH, 2019). Este municipio tem como divisao
politico-administrativa a sede (Batreira) e os distritos de Cérrego,
Cajueiro, Lagoa Grande e Lagoa do Barro. A macrorregido de
planejamento ¢ o Macigo de Baturité, faz parte da mesorregido do
Norte Cearense e da microrregiio do Chorozinho.

4.3 Periodo de estudo e comunidades visitadas

O primeiro passo da pesquisa consistiu em visitas realizadas
as comunidades que dispdem de dessalinizadores, no perfodo de 17
de outubro de 2017 a 21 de agosto de 2018. Esta fase teve como
propésito estabelecer o primeiro contato com as comunidades e
identificar as circunstancias de funcionamento dos sistemas de
dessalinizacio.
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Foram wvisitadas 16 localidades entre rurais e utrbanas:
Angicos, Areré, Batalha, Caiana, Croatd, Cérrego, Cruz, Exu II,
Grossos, Lagoa do Barro, Lagoa do Canto, Lagoa do Meio, Mearim
I, Pascoalzinho, Torre de aco e Urua, sendo analisados 18
equipamentos nestas localidades.

4.4 Procedimentos de coleta e analise de dados

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico com
bases de dados impressos, bem como material disponibilizado na
internet para obten¢do de um panorama sobre a situa¢do atual do
tema/problema pesquisado, desctito como pesquisa documental.

A coleta de dados na etapa posterior se deu com uma
investigacio em campo para averiguar, o funcionamento dos
sistemas ativos e inativos e o percentual. Para tanto, o levantamento
de dados com aplicacdio de entrevistas junto as comunidades foi
respondido individualmente pelos operadores de cada comunidade
responsavel pelo sistema de dessalinizaciao. No critério de escolha
foi considerado os sujeitos residentes na localidade, usuarios do
sistema e encarregados da gestdo cotidiana do equipamento.

O roteiro da entrevista semiestruturada (Quadro 4), com
perguntas abertas para o registro de dados, constou essencialmente
de informagdes sobre o entrevistado, o equipamento de
dessalinizagdo e os principais usos e organizac¢do social, conforme
ficha de campo utilizada na coleta dos dados.

Quadro 4 — Roteiro de entrevista semiestruturada
ASSUNTO PERGUNTAS
Nome
Profissao
Sobre 0 INFORMANTE Naturalidade
Instrucao
Tempo que reside no local
Ano da obra
Ano de Funcionamento
Fonte de captagio

Sobte o Vazao de bombeamento
DESSALINIZADOR Fonte de Energia
Operante do sistema
Etapas do processo
Destinacio dos rejeitos
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Principais usos da agua
dessalinizada
Sobre o USO . .
Familias atendidas
Organizagao social e o seu nome
Observacoes

Fonte: Autora (2019).

Logo, esse conjunto de informagSes coletadas em campo, a
luz do referencial tedrico, foi organizado e submetido a anilise
descritiva e estatistica, sendo possivel a sistematiza¢io de ideias e a
interpretagdo dos resultados, com sinteses apresentadas em forma de
Tabela.

A frequéncia percentual (%) dos dessalinizadores foi calculada
pela seguinte Equagio 3:

Fpi(%)= % x100
©)

onde Fpi: frequéncia percentual, fi: frequéncia absoluta e n:
numero de dessalinizadores.

No processo de analise, os dados estabelecem comparac¢Ses
de funcionamento dos dessalinizadores na atual situagdo e como
deveria funcionar de acordo com a proposta do PAD, que trata de
um sistema integrado de dessalinizagdo. Assim, essa pesquisa
considerou a interdependéncia dos quatro subsistemas para anilise,
conforme cada etapa abaixo:

1. Sistema de dessaliniza¢do que torna a dgua potavel;

O concentrado, solugdo salobra ou salina, é destinado para
tanques de criacdo de peixes;

3. O cfluente (concentrado) dessa criacio, enriquecido em
matéria organica, é aproveitado para a irrigacdo da Erva-Sal
(Atriplex nummularia) que, por sua vez, ¢ utilizada na
produgio de feno;

4. A forragem, com teor proteico entre 14 e 18%, ¢é utilizada
para a engorda de caprinos, ovinos e/ou bovinos da regiao,
fechando o sistema de produgio integrado.

Considerando o dltimo objetivo, foi proposto um modelo
com abordagens participativas empregando o DRP, dada a



DESSALINIZACAO DE AGUAS

relevancia do cenario vivenciado pelas comunidades, permitindo
pensar em estratégias inovadoras, como agdes que visassem 2
promocio do desenvolvimento local sustentavel.

Além disso, foram desenvolvidos mapas a partir do software
ArcGIS versio 10.3 considerando as coordenadas geograficas dos
pocos localizados nas comunidades que tém os sistemas de
dessalinizacio instalados.

59






61

5
DESSALINIZACAO DE AGUAS

5.1 Cenario atual dos sistemas de dessalinizagio e sua
estrutura organizacional de funcionamento

iante da construcdo do cenario atual de funcionamento dos

sistemas de dessalinizagdo implantados em comunidades

no municipio de Barreira, por meio do Programa Agua
Doce em parceria com a Secretaria dos Recursos Hidricos do Ceara
e a Prefeitura Municipal, constatou-se que, do total de 18
equipamentos, 8 encontram-se ativos e 10 estdo inativos. A Tabela 1
ilustra a situacdo de funcionamento:

Tabela 1 — Situacido dos dessalinizadores em comunidades
rurais e urbanas no municipio de Barreira, Ceard.

Comunidades Sistema Sistema desativado
Ativo
Angicos - Desde 2017
Areré - Desde 2012
Batalha - Desde 2009
Caiana - Nao funciona
Croata - Desde 2016
Corrego - Ainda nio funcionou
Cruz Ativo -
Exu II - Desde 2014

Grossos Ativo -
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Lagoa do Barro Ativo -
Lagoa do Canto Ativo -
Lagoa do Meio Ativo -
Mearim 1 Ativo -
Pascoalzinho (3) 1 2 sistemas**
sistema*
Torre de Aco - Nio funciona
Urua Ativo -
Total 8 10

Frequéncia percentual

%) A4 55,55

* Sistema funcionando parcialmente
** Sistemas desativados

Ao analisar a Tabela 1, foi possivel constatar que a
comunidade de Cérrego possui um sistema instalado que ainda nio
funcionou. A comunidade de Pascoalzinho possui trés
dessalinizadores, no entanto, um funciona o sistema de
dessalinizagdo, e quanto aos outros dois sistemas, um ainda nio foi
colocado para funcionar e o outro estd desativado. Ja nas
comunidades de Cruz, Lagoa do Barro, Urud, Lagoa do Canto,
Mearim I, Grossos e Lagoa do Meio os sistemas de dessalinizacdo
estdo funcionando. E nas comunidades Angicos, Batalha, Croat,
Exu, Areré, Caiana e Torre de Aco os sistemas de dessalinizacio
estdo desativados.

Observou-se que 44,44% dos 18 equipamentos de
dessalinizagdo estdo ativos, enquanto os sistemas desativados
equivalem a 55,55%, sendo que dois deles estdo instalados, porém
ainda nio fol possivel ativa-los devido a falta de energia elétrica que
permite o seu funcionamento. Os outros oito sistemas estdo
desativados por falta de manutencido. Todos eles estdo identificados
nas Figuras 7 e 8.

Figura 7 — Identificacio de pontos de sistemas instalados em
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O desenvolvimento desses mapas a partir do software
ArcGIS versio 10.3 considerou as coordenadas geograficas dos
pocos localizados nas comunidades que tém os sistemas de
dessalinizacio instalados, tendo como fonte secundaria o Sistema de
Informacoes de Aguas Subterraneas — SIAGAS, da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais. Dois pontos de dessalinadores nao
aparecem nos mapas acima, uma vez que Areré nio foi identificado
na area territorial do municipio e Caiana nio estd disponivel nas
coordenadas no sistema.

Na Tabela 2, consta o ano de implantagio de cada
equipamento e um aspecto situacional que remete a atual realidade,
dada a importincia do processo, visto tratar de eventos que
possibilitam em parte sua ativacao, dentre outros pontos que serao
também expostos a seguir.

Tabela 2 — Caracterizacido dos dessalinizadores ativos

. Ano de . .
Comunidades . ~ Aspecto situacional
implantagio

Funcionou pela
ultima vez em marco
de 2017, em
decorréncia das
precipitacbes
ocorridas no primeiro
semestre e cisternas
cheias.

Das 48 familias
que deveriam  ser
beneficiadas, 16

Grossos 2014 optam em nio pegar
dgua  porque  nio
concordam com a taxa
de R$ 1,00.

Sem  funcionar
desde 2011 porque

Lagoa do Barro 2005 nao atende a demanda
das 46 familias
beneficiadas.

Familias pagam
R$ 20,00 mensal e as

Cruz 2009

Lagoa do Canto 2015
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de outras localidades
paga R$ 1,00 por ficha
para cada 20 litros de
agua.

Familias
adquirem a ficha por
R$ 1,00 para cada 20
litros de agua.

Cada usuario
adquire a ficha por
R$1,00 para cada 20
litros de agua.

Somente a escola
Pascoalzinho 2000 recebe 4gua doce do

sistema.

Lagoa do Meio 2015

Mearim 1 2016

Busca-se a agua
doce diretamente no
chafariz através de
recipiente (balde),
exceto a escola, que
recebe 4gua  doce
encanada.

Urua 2010

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Verifica-se que os sistemas das comunidades Grossos, Lagoa
do Canto, Lagoa do Meio e Mearim I foram os dltimos implantados
e que estdo funcionando com a cobranc¢a de uma taxa, mesmo que
assimetricamente, num contexto geral.

No caso da comunidade Grossos, uma forma de viabilizar as
despesas com o sistema foi adotar valores variados de cinco, trés,
dois e um real para cada 200, 100, 50 e 20 litros de agua doce,
respectivamente. Mas ficou nitida a resisténcia de alguns usudrios em
relagdo a taxa simbolica por consumo de agua, optando eles por
abastecerem-se de comunidades vizinhas, comprometendo a gestao
do equipamento local. O recurso advindo dessas fichas seria
destinado 30% para o operador e a energia custeada pela
comunidade.

Enquanto isso, na comunidade Lagoa do Canto, uma questiao
perceptivel foi o nivel de organizacdo quanto a cobranga pela agua,
configurando assim um certo grau de autonomia na opera¢io do
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sistema. F importante ressaltar uma sintonia percebida entre esta
comunidade com a de Urua, no que se refere a participacdo da
comunidade Lagoa do Canto na Associagdo Comunitaria do Urua e
ao uso da agua do pogo da Lagoa do Canto quando da
indisponibilidade do Utrua, com isso garantindo a disponibilidade
hidrica.

Ja o sistema Lagoa do Meio, devido ao equipamento ainda
encontrar-se na garantia, estd recebendo manuten¢io da empresa
responsavel pela implantacdo. A analise de dgua foi realizada duas
vezes no ano 2017. O equipamento de agua doce funciona com ficha
sem média de quantas fichas sdo distribuidas por dia. Sabe-se que no
primeiro semestre do ano é bem menos, porque as cisternas tém
agua armazenada da chuva. O recurso advindo dessas fichas é
destinado 40% para o operador e a energia ¢ custeada pela
Associa¢io Lagoa do Meio.

Como informagdo complementar mencionada sobre o
sistema Mearim I, estima-se que 70 (setenta) fichas sdo vendidas na
segunda-feira e, em dia “fraco”, como a quinta-feira por exemplo,
umas 25 (vinte e cinco), tendo uma média semanal de 200 fichas.

Analisando o aspecto situacional nessas comunidades, vé-se
que existe sistema centralizado em uma tnica familia, dando uma
conotagdo de ser privado (Mearim 1), fato observado no didlogo e
na condicio que ¢ dada a gestdo, ndo extinguindo uma outra
realidade, interferéncia politica (Exu II). Foi visto que o modelo do
acordo apresentado pelo programa para os sistemas de
dessaliniza¢do, que rege normas de funcionamento de direitos de
acesso e uso a agua doce e resolucdo de conflitos pela propria
comunidade nio ¢ praticamente seguido, quando comparado com o
fato encontrado em campo.

Na Tabela 3 identifica-se 0 ano que o equipamento passou a
ndo funcionar e situa¢des que foram determinantes para tal evento.
A maioria dos problemas identificados condiz com a conjungio da
gestao??, aliada ao envolvimento da sociedade.

22 Nesse sentido, a palavra gestdo, adjetivada pelo vocabulo social, possui
significado que poderia ser compreendido como processo de tomada de
decisio compartilhado (TENORIO, 2014).
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Tabela 3 — Caracterizacido dos dessalinizadores inativos

Comunidades An? de~ Aspecto situacional
desativagao
Constatou-se  que ©
Angicos 2017 sistema demanda  reparo
geral.

Areré 2012 Nio fu.nclona porque a
bomba queimou.

Batalha 2009 S6 existe a estrutura fisica

sem o equipamento
Esta  sem  funcionar
Caiana Niao funciona porque a comunidade passou
a ser abastecida pela Cagece.
Alta concentracio de sais,
que se agravou com O

Croata 2016 . .,
rebaixamento do nivel da
agua do pogo.

. N Aguarda o inicio do seu
, Ainda nao 8
Corrego . funcionamento para atender
funcionou -
250 familias.
Exu II 2014 Falta de manutencio.
Um por ineficiéncia do
Pascoalzinho . sistema operativo e o outro
2 sistemas . . .
2 devido a falta de energia

elétrica.
Desde quando a Cagece
Torre de Aco  Nio funciona passou a  atender a
comunidade

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

O cenario vivenciado por essas comunidades explica questdes
que determinam a sua situacao na sociedade, é nesse sentido que urge
o estabelecimento de alternativas sustentaveis promotoras do bem
viver. Consoante esse pensamento, Feil e Schreiber (2017) declaram
que o termo sustentavel “abrange a ideia de sustentabilidade e
desenvolvimento sustentivel, preocupando-se com a existéncia
futura de recursos naturais para viabilizar a continuacio da vida
humana”. Isso posto, reflete diretamente na necessidade da agua
como um recurso indispensavel a vida, um direito assegurado pela
Constituicao e definido pela Lei 9.433/97.
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Por ser uma tecnologia substancial a producio de agua
potavel, a dessaliniza¢ao tem sido aplicada em algumas comunidades
do Estado do Ceara. Porém, os resultados esperados em relagio ao
funcionamento, em especial a etapa de aproveitamento dos rejeitos
nao foram efetivados, como ¢ o caso do municipio de Barreira, que
nao dispbe de alternativas de tratamento e destinagdo adequada dos
residuos gerados pelas unidades de dessalinizadores instaladas no
municipio.

Nas comunidades estudadas, a agua para consumo humano é
fornecida por um dessalinizador de osmose reversa, este recebe agua
de pogos tubulares. No entanto, os rejeitos oriundos dessa atividade
geraram polui¢do do solo, ocasionando problemas para a populacio
e 6rgios ambientais.

Parte desse estudo refere-se as questSes de ordens sociais e
ambientais frente a fragilidade e aos desafios da conjuntura politica
brasileira. Portanto, ¢ importante destacar dois fatos intrinsecamente
relacionados com a circunstancia: os cinco anos consecutivos de
chuvas abaixo da média anual, que afetam a maior parte da
populagio, e a crise econémica que tem acometido o funcionamento
dos programas. Essa relacdo péde ser percebida no decurso dessa
acdo por meio do contato direto com a realidade dos sistemas de
dessalinizacao instalados nas comunidades do municipio de Barreira.

A seguir, sdo apresentados os sujeitos participantes da
pesquisa em cada comunidade??, o grau de instrucio, se houve algum
tipo de gratificacido pelo trabalho e quem é o responsavel pelo
pagamento dessa gratificacdo (Tabela 4).

Tabela 4 — Sujeitos da pesquisa relacionados aos Operadores das

Comunidades
Operadores
Comunidades /Informantes Grau df Gratificacdo
% Instrugao
Angicos 1 - Prefeitura
Areré 2 - Era Prefeitura
Batalha - - -
Caiana 3% - _
Croata 4 Ensino Era Prefeitura

23 Para preservar a identidade dos sujeitos informantes o nome foi
omitido.
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Médio
Corrego 5 - Serd com
arrecadacgao
Ensino .
*
Cruz 6 Meédio Era Prefeitura
Ensino .
Exu I 7 Médio Era Prefeitura
E.
Grossos 8 Fundament  Arrecadacio
al |
Ensino
Lagoa do Barro 9 Meédio SISAR
E.
Lagoa do Canto 10 Fundament = Arrecadacio
al IT
E.
Lagoa do Meio 11*¥e 12 Fundament = Arrecadacio
al 1
Mearim 1 13 e 14* Ensino Sem
Médio
Pascoalzinho 15, 15%, 16+ i Sem
3)
Torre de Ago 17%* - -
, Ensino .
Urua 18 Médio Prefeitura

* Informante
Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Vale ressaltar que existe a necessidade de se preservar as
identidades dos entrevistados, assim, por questdes de ética, foi
atribuido nimeros sequenciais aos participantes da pesquisa.

Nesse contexto, assinala-se que os responsaveis pelas
informagoes diretas foram 19 participantes, sendo que 12 atuam
como operadores e 7 ndo operam os sistemas, porém residem nas
comunidades e tém conhecimento de como funciona o equipamento
de dessalinizacido, onde na ocasido repassaram informagGes valiosas
e foram classificados unicamente como informantes.

Positivamente, a maioria dos informantes sio os operadores
dos sistemas com nivel de escolaridade basica concluida,
prevalecendo a terceira etapa da educagio (Ensino Médio) com 6 e
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a segunda etapa (Ensino Fundamental) com 3. Entdo, notou-se que
para operar o sistema nio se exige mido de obra com grau de
especialidade na area, identificando-se cartaz afixado com instrucdes
de como operar o dessalinizador nas comunidades Lagoa do Meio e
Grossos.

Quanto a gratificagdo dos responsiveis pela gestio do
equipamento, os custos que deveriam contar com o apoio do ente
publico municipal, apenas 2 operadores estio recebendo, 4 estao
sem receber da prefeitura, 2 falaram que operam sem remuneracao,
3 recebem com percentual extraido da arrecadagio advinda das
fichas e um equipamento montado (Cérrego) que passara também a
funcionar com fichas destinard um percentual nio informado ao
operador.

Portanto, conforme apresentado na Tabela 4, a variacdo no
quesito atribuido a responsabilidade com a gratificacio destinado aos
operadores demonstra instabilidade, evidenciou que nao houve
cumprimento com os acordos coletivos e, por isso, permite
identificar a necessidade de ajustes para que os sistemas possam
funcionar em atendimento as reais necessidades. Como ja citado
anteriormente, a comunidade Grossos é uma realidade em que o
operador deveria receber 30% da arrecadagdo, contudo, nio
funciona, e meio salario também seria repassado pelo poder publico
municipal, o que nio foi efetivado.

5.2 A efetividade dos sistemas de dessalinizagdo em Batrreira

Uma importante discussido sobre a efetividade dos sistemas
de dessalinizacio para inferit o contexto das comunidades em
situacio de desabastecimento hidrico baseou-se no modelo
integrado desenvolvido pela Embrapa semiarido, que contempla os
subsistemas interligados envolvendo basicamente a dessaliniza¢do
em si; o aproveitamento do concentrado para a criagdo de peixes; o
efluente dessa criacdo para a irrigacdo da Erva-Sal; e a forrageira
utilizada na producio de feno para alimentar os animais. Para tanto,
tem-se que:

® Cruz: O sitio Cruz esta dividido em trés areas (I, II e III)
que interagem com total de 110 familias. O dessalinizador
foi implantado para atender aproximadamente 40 familias
da comunidade Cruz II que dispée de um pogo tubular com
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consideravel teor de sais, mas sem rede de distribuicio de
agua. O sitio Cruz I tem apenas uma familia residindo,
sendo atendida por carro pipa, enquanto Cruz III recebe
recurso hidrico menos salino comparado a Cruz II e possui
rede de distribuicio de agua, permitindo o abastecimento
normal dessa comunidade. O destino final do concentrado
advindo do processo de dessalinizacio tem o solo como
receptor, ou seja, todo rejeito ¢ destinado a céu aberto.

Grossos: O sistema de dessalinizacdo de agua (Figura 9) foi
implantado para atender 48 familias, porém 16 optam em
ndo pegar dgua no sistema porque nio concordam com a
taxa. Diante dessa situacdo, o operador se dispoe a levar até
as residéncias tambores com 4agua por taxas variadas ja
mencionadas, como meio de custear as despesas com
energia elétrica, flocon, etc., chegando a realizar de trés a
cinco viagens por dia. Outras comunidades buscam
esporadicamente 4agua no sistema. Possui tanque de
concentrado para criagdo de peixes e uma pessoa
desenvolve a atividade de criagio de tilapia. Para o
aproveitamento do rejeito, dois canos de saida foram
instalados, um de agua bruta e o outro de rejeito, para que
as dguas se misturem e possam set aproveitadas para tomar
banho, consumo animal, entre outros usos.
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Figura 9 — Sistema de dessaliniza¢do de agua da Comunidade
Grossos

e,

onte: Autoria pré

e T

A Figura 9 revela as etapas do processo de dessalinizacio, no
item A) acontece a separac¢ao dos sais da dgua por osmose reversa;
B) Reservatérios de armazenamento de dgua dessalinizada e de agua
bruta; C) Tanque de concentrado ou tanque de rejeito; C) Ponto de
juncdo da agua bruta com o rejeito para aproveitamento nas
residéncias.

e Lagoa do Barro: Embora o sistema da localidade se
apresente em perfeito estado, estd sem funcionar desde
2011 porque ndo atende a demanda das 46 familias
beneficiadas, considerando os multiplos usos (doméstico,
animal, limpeza do caju, dentre outros), principalmente no
verdao. Destarte, o consumo humano da comunidade é
suprido com agua acumulada nas cisternas de 16 mil litros
de 4gua. A comunidade promove um diferencial no que
concerne a gestao compartilhada com o Sistema Integrado
de Saneamento Rural (Sisar). Ela possui atribui¢bes que se
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destacam pela assisténcia técnica, controle de qualidade da
agua, definicdo coletiva do célculo de tarifas e emissao de
contas. E importante citar que a comunidade dispoe de
hidrometracao individualizada, aspecto crucial no controle
do consumo.

Lagoa do Canto: o sistema foi implantado para atender 20
(vinte) familias; destas, 15 (quinze) sdo beneficiadas e
também as comunidades Lagoa Nova, Urud e Lagoa do
Barro quando falta agua nessas localidades. O concentrado
oriundo desse processo é usado em trés casas, posto que
ndo ha projeto para reaproveitamento do mesmo.

Lagoa do Meio: o sistema atende 62 familias das
comunidades Lagoa do Meio, Arisco e Catolé, as duas
ultimas formam a prépria Lagoa do Meio, mas recebem
nomes diferentes. As comunidades Torre de Aco e Riacho
também sio atendidas quando falta dgua doce em suas
localidades. O rejeito é direcionado ao tanque de
concentragdo. Neste tanque ha apenas duas gaiolas com
peixes. Um outro tanque bem menor foi construido
proximo a estrada com finalidade de atender ao
abastecimento animal, a 4gua concentrada vem diretamente
da caixa de 5000 litros.

Mearim I: O sistema simplificado de abastecimento d’agua
(dessalinizador) atende as comunidades Mearim I (50
familias), 11, 111, o Centro de Barteira e outras localidades,
nio tendo o controle exato de quantas familias sdo
atendidas. Cada usuario adquire a ficha por R$1,00 para cada
20 litros de agua. O rejeito ou concentrado resultante do
processo de extracio do sal da 4gua é armazenado em anéis
e reaproveitado nas atividades didrias, os interessados
buscam a pé no chafariz. A comunidade Mearim I é atendida
pela Cagece e dispoe de rede de distribuicdo de dgua, logo a
agua do sistema simplificado tem como uso prioritario o
consumo humano e o rejeito advindo deste tende a
favorecer outras atividades, em razdo da inexisténcia de
projeto que o destine adequadamente. O sitio Mearim II
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também visitado dispde de um poco desativado e um
perfurado recentemente, contudo, ainda sem funcionar,
ambos com elevados teores de sais, sendo que o primeiro
tem mais do que o segundo, de acordo com um informante
da Comunidade Mearim II que nio revelou o seu nome,
expondo ainda que provou da agua do poco recém-
perfurado, por isso chegou a tal conclusdao. Atualmente a
comunidade recebe agua do Mearim I.

Pascoalzinho: O Terceiro Sistema ou Sistema 111 (funciona
parcialmente), O dessalinizador foi implantado para atender
80 familias, mas somente a escola recebe agua doce do
sistema. Diariamente o equipamento funciona com
fornecimento de 4gua salgada.

Urua I: A implantacio do dessalinizador (Figura 10)
objetivou fornecer dgua para 200 familias das comunidades
Urua I e II, Angico, Lagoa Nova e Arroz com finalidade
exclusiva para o consumo humano (cozinhar e beber). Faz-
se necessario destacar que o rejeito (concentrado) oriundo
do processo de dessalinizacio estd sendo aproveitado
quando misturado com agua normal do chafariz (salgada) e
usada nas residéncias. Por outro lado, ha desperdicio por
parte de alguns usuarios.

75
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Figura 10 — Sistema de dessalinizacio de 4gua da Comunidade
Urua

E possivel identificar na Figura 10 as etapas do processo de
dessalinizagdo na Comunidade Urua I, sendo composto por: A)
Dessanilizador por osmose reversa que torna a agua potavel; B)
Chafariz com reservatorio de agua bruta; C) Ponto de localizacao do
poco tubular que fornece agua bruta ao sistema; C) Ponto de
localizagdo da ficha automatizada de capta¢io de dgua doce.

HEstrategicamente foi feito um quadro ilustrativo para
simplificar o agrupamento das informagdes e possibilitar uma analise
e interpretagdo dos dados. Diante da situagdo peculiar de cada
sistema, as localidades foram trabalhadas individualmente e depois
discutido o conjunto das informagdes. O Quadro 5 apresenta a lista
das comunidades atendidas com o total de familias e se estdo
organizadas por meio de associagdo, bem como o contexto pratico
de ativacdo dos sistemas envolvendo a destinagdo dos rejeitos e a
responsabilidade dos custos com a energia desses sistemas.
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Quadro 5 — Sobre o Dessalinizador nas comunidades

Comunid. Total de Funcion. Destin. do Energia Organiz.
atendidas familias do sistema rejeito social
SISTEMA CRUZ (FUNCIONOU EM MARCO 2017)
Dias
alternados A céu
Cruz Il e I11 110 com3a4 - Sim
aberto
horas por
dia
SISTEMA GROSSOS
Diariamente
das 7h as 11 . .
Grossos 32 horas e das Aproveitad Comunid Sim
14h as 17 © ade
horas.
SISTEMA LAGOA DO BARRO (FUNCIONOU EM 2011)
Diariamente A céu
Lagoa do Barro 46 das 6 h ds - Sim
aberto
19 horas
SISTEMA LAGOA DO CANTO
TLagoa do Canto, -
Eagoa Nova, 15 3 dias por Aproveitad Comunid Nao (f;z
Urud e Lagoa do semana o ade p;rte <
Barro rud)
SISTEMA LAGOA DO MEIO
Lagoa do Meio, Diariamente Tanque de
Atrisco e Catolé, das 6h as 8h d Associaca .
62 N concentrad Sim
Totre de Ago e e das 16 as o
Riacho 18 horas ©
SISTEMA MEARIM I
Mearim I, 11, I1T
i“ Cent;‘o (’ie | Mais de De 2* 2 6a, Anéis de .
] - das 7h as 17 Prefeitura Nio
Barrelrg ¢ outras 50 hotas concreto
localidades i
SISTEMA PASCOALZINHO I (FUNCIONOU EM 2017)
Dois dias na
Pascoalzinho 40 semana (3* ¢ Acéu Prefeitura Nio
6, das 08 aberto
as 11 horas
SISTEMA URUA I
Urualell, 28 4 e 6 Antoveitad
Angico, Lagoa 200 das 06 as 11 P o Prefeitura Sim
Nova e Arroz horas

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Primeiramente, é preciso notar que todos os sistemas tem o
mesmo modo operante para o processo de dessalinizacao de agua,
em que o pogo tubular ¢ a principal fonte de captagdo e compde a
primeira etapa do sistema, seguido por bomba de pogo, reservatério
de alimentacdo (dgua bruta), abrigo de alvenaria (estrutura
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fisica/casa), reservatério do permeado (igua doce), reservatério do
concentrado (rejeito), tanque para conten¢io do concentrado,
chafariz e o préprio dessalinizador, que ¢ um equipamento dotado
de componentes; os principais podem ser vistos na Figura 11.

Figura 11 — Componentes principais do Dessalinizador

05(cinco) MANOMETROS DE PRESSAO
(As Pressdes devem ser anotadas todos os dias)
P01-medea pressdoantes dosfiltros

P 02-mede a pressdo apds os filtros
03 TUBOS DE ALTA PRESSAO P03 - mede a press3c antes da passagem nas

Nestes tubos estao instaladas as membranas, membranas (esta press3o do P03 deve seraindicada
onde ot asp de 5 e no projeto inicial)
mangueiras devem estar bem encaixados & sem P04 — mede a press3o apbe a passagem nag
vazamento. A dgua salobra provoca a ferrugem mambranas
na estrutura. P 05-mede a pressdo de saida da dgua potavel

se P01 maior que 10% de P02 —trocar filtros

se P03 maior que 15% de P04 - proceder limpeza
01 QUADRO DE COMANDO quimica.
Deve ser mantido sempre limpo @ com

oe seus parafusos, e terminais bem | P01-P02 -P03 -P04 - P05 I
apertados.

<Ol [

02 ROTAMETROS
Os filtros de cartuches s30 elementos (Mede as Vazdes do Aparelho)
gue fazem parte do pré-tratamento da
4guade aimentagiodo sistema.

Aporosidade do filtro @ sua drea e3o os

FILTROS DE CARTUCHO 7!—

Q 02 - Mede a vazdo do rejeito

&
P coc
paridmetroe que definem a taxa de

Q 01 - Mede a vazdo da dgua potavel

filtragem 01 PRESSOSTATO
Eqt de

dabomba de press3o. 01 BOMBA DE PRESSAO (BOSTER)
Caso a press3o de entrada Esta & a principal bomba do aparelho, e
da dgua na bomba seja portanto n3o deve apresentar vazamento
peguena o pressostato nem ruido estranho.

dasarma a bomba booster. Ela devera fornacer a presedo indicada no
projeto inicial

01 bomba de retrolavagem
A bomba de retrolavagem & utilizada para
limpeza dos elementos de membranas apds o
processo de dessalinizag3o evitando que as
membranas descansem coma 4gua salobra.

Fonte: Cerb, 2014.

Neste topico tem-se que dos 8 sistemas ativos, sdo mais de
555 familias atendidas com 4dgua doce e a inica diferenca encontrada
nos equipamentos consiste na quantidade de membranas, variando
de 2 a 6 unidades entre os sistemas. HEssa variacio de membranas
corresponde ao numero a ser utilizado que depende da vazio de
entrada e do grau de salinidade da agua (BRASIL, 2001).

Nas informagSes proferidas, Urua I apresentou o nimero
maior de familias atendidas, com 200, a vazio do pogo de 6.700
littos/hora ¢é igualmente supetrior as vazdes dos outros pogos,
consequentemente o sistema também recebeu um equipamento
maior, conforme expresso na Figura 12 (A). Os dados também
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confirmaram que Lagoa do Canto tem o menor nimero de familias
atendidas com 15 e vazido do pogo menor comparado com outros,
de 1.200 litros/hora.

No que tange a ativacdo do equipamento, cada comunidade
adota os dias e horiarios conforme sua necessidade, ocorrendo
diariamente (3), dias alternados (1), trés dias (2), dois dias (1) e cinco
dias (1). Nem sempre um nimero diminuto de familias é o que
aciona menos o sistema, por exemplo, Lagoa do Canto atende 15
familias e coloca pra funcionar trés dias da semana, ao passo que
Pascoalzinho aciona dois dias para atender 40 familias. Na fala do
operador do sistema Lagoa do Barro, ficou claro o elevado
desperdicio de 4gua, quando o sistema estava funcionando todos os
dias para atender 46 familias.

Os resultados obtidos apontam que as comunidades Urua,
Lagoa do Canto, Mearim I, Grossos e Lagoa do Meio aproveitam o
efluente (concentrado) do dessalinizador. Porém, apenas as
localidades de Grossos e Lagoa do Meio tém tanque de concentrado,
enquanto as localidades de Urua, Lagoa do Canto e Mearim I nio
dispéem da estrutura de armazenamento, mas aproveitam de alguma
forma, como ja informado.

Pode-se inferir que nenhum sistema de dessalinizagio
funciona efetivamente de forma integrada para compor um ciclo de
produgdo, a0 mesmo tempo em que se observou pessoas com
situagBes semelhantes ao dificil acesso a agua de qualidade.

Sobre a organizac¢io social, 5 comunidades com associagao se
mostram favoraveis. Por outro lado, 3 comunidades apontam um
agravante na inexisténcia de uma organizacdo formal que possa
buscar coletivamente os seus direitos. Indica-se como desafio a
reorganizacdo dessas existentes para melhor obter um resultado
satisfatério do potencial local.

Analisou-se a existéncia de um ponto importante que merece
atencdo: a comunidade Mearim I tem rede de distribuicdo de agua,
esta assistida pela Cagece, recebe auxilio da prefeitura com o custo
da energia elétrica e demostra funcionar bem a cobranca pela agua
através da ficha, mesmo sem uma organizacio social.

Na comunidade Grossos, mesmo organizada em associagio e
tendo a vantagem de 4gua encanada, encontra-se dificuldade
principalmente na “cobranca” pelo uso da 4dgua pra garantir o
funcionamento do sistema, bem como na implantagao do projeto de
aproveitamento do concentrado com a criacdo de tilapia, pois um
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unico morador (vice-presidente da associagio) ctria peixe no tanque
do concentrado.

O nivel de organizacio da comunidade Lagoa do Barro
consequentemente proporcionou a presenca do Sisar para o
monitoramento do sistema de abastecimento de agua, com isso
houve garantia na disponibilidade hidrica. Por outro lado, embora a
comunidade Urua I tenha associac¢do, ndo funciona a contento.

As informagoes obtidas, apresentaram indicativos de que as
comunidades como Lagoa do Meio, mesmo organizada, enfrenta
desafios e ainda demonstra que nao se apropriou dos beneficios que
o sistema de dessaliniza¢do dispoe.

Por fim, é fato que os sistemas na fase inicial funcionam
com garantia porque tém o prazo de dois anos estabelecido pela
empresa na implantagdo, realizando limpeza das membranas e
analise da agua. Passado esse periodo, houve casos em que essa
garantia foi reduzida para um ano (a comunidade Grossos vive tal
realidade); dessa maneira, a gestdo fica comprometida,
principalmente no que diz respeito aos gastos para manutencao do
equipamento.

5.3 O modelo de DRP

Para elaboragio do modelo de Diagnéstico Rapido
Participativo aplicado ao municipio de Barreira foi pensado a partir
da comunidade e de ela construir uma possivel relagio mais
harmoniosa e sustentavel entre o ser humano e a natureza. Essa ideia
de criar um modelo que contemple alternativas coletivas proprias
sugere uma forma inovadora de rompimento do habitual.

Em carater de proposicio, foi pensado na efetivacio da
metodologia ativa, considerada como premissa a simplicidade, visto
que modelos complexos sio complicados de aplicagio e nio
contemplam, muitas vezes, os interesses locais. Referente a essa
abstracio, Vieira e Martins (2016) conceituam que os modelos sdo
significativos instrumentos para entender os fendmenos naturais e
sociais capazes de representar simplificadamente a realidade.

O modelo de gestao inclusiva, pautado nos principios da
participagdo, requer uma racionalidade social e ambiental para o
aprimoramento da tecnologia de dessalinizacio. Dessa forma, foram
ponderados os seguintes elementos:
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a) Observagao do atual método de diagnostico das localidades
realizado com formulario padrio para o seu resultado ser
comunicado as comunidades e as Prefeituras. Ou seja,
informar para, e nao, validar com;

b) Circunscricdo do funcionamento de cada sistema de
dessalinizagdo sem perder a dimensio interdependente de
todos os subsistemas, vindo a conceber uma visio
integradora;

¢) Adog¢ao de uma abordagem participativa envolvendo
ferramentas adaptativas a realidade, dividindo em etapas
sequenciais (aplicacdo, valida¢do e planejamento) para
entender o comportamento de todo o processo e apropriar-
se da realidade. A metodologia do modelo intenciona
elaborar o Diagnéstico Rapido Participativo com:

e Aplicagdo de ferramentas participativas, com destaque para
as que seguem: Diagrama de Venn; Grafico Histérico da
Comunidade; Lista da Agrobiodiversidade; Mapa Histérico
do Uso de Agrobiodiversidade; Analise FOFA; Priorizacio
das Estratégias de Enfrentamento; Analise Social CLIP;
Construcao Conjunta de Uma Visio (BOEL; THIJSSEN,
2007);

e Validagdo das informacdes, para tornar legitimo o
panorama construido pelos envolvidos, tendo assim um
direcionamento das a¢bes que serdo realizadas a partir da
proposicao dos participantes;

¢ DPlanejamento que procura agregar visdes miltiplas e
integradas, visando a implementagio de agdes, para que haja
sucesso na obtenc¢ao dos resultados planejados.

A disponibilidade de um guia usado como referéncia no
campo por Boef e Thijssen foi fator chave para estruturacdo desse
modelo com adog¢io de Ferramentas Participativas na Gestdo dos
Dessalinizadores.

5.3.1 Descricio do modelo

E proposto o modelo que contempla dois momentos com
atividades interdependentes: o primeiro consiste no diagnéstico
participativo com aplicacdo das ferramentas acompanhadas de
desenhos e/ou tabelas, as quais proporcionam o aprendizado
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interativo, a troca de conhecimento e o empoderamento, visto
abrangerem todas as faixas etarias dos envolvidos.

O segundo concerne em validar os dados colhidos na fase
anterior; nesse estagio se confirma a veracidade do desenvolvimento
do modelo participativo. Por fim, o planejamento das agbes
enumeradas e passiveis de serem implantadas, além das fungdes e
atribuicoes firmadas pelos parceiros. O modelo adotado segue
detalhado:

No primeiro momento, oito principais ferramentas que siao
trabalhadas pela comunidade, de preferéncia em grupos e
apresentadas na ocasido com duracido de aproximadamente de seis
horas. A sequéncia das ferramentas: inicia com as gerais, apresenta
depois as mais detalhadas em topicos especificos e culmina com as
analiticas.

Nio se pode esquecer que o pesquisador tem o papel de
facilitar o processo, para que nao haja indugio no resultado. Logo, a
facilitagdo torna-se uma atividade de ponderagio.

1) Diagrama de Venn, cujo objetivo identifica quais atores
sociais internos e externos sao considerados parte da comunidade
e/ou importantes para o seu desenvolvimento.

2) Grafico Histérico da Comunidade, possibilita a
percepcao de aspectos em um contexto histérico com diferentes
assuntos, sejam eles sociais ou ligados a saude, produgio, recursos
naturais, etc.

3) Lista da Agrobiodiversidade, mostra a diversidade
disponivel na comunidade ou variedades de producdo familiar.
Auxilia a identificar variedades unicas, comuns e raras de espécie
cultivadas na comunidade, bem como determinar a origem, grau de
troca, area e outros.

4) Mapa Histérico do Uso de Agrobiodiversidade para
avaliar as mudancas nos trecursos naturais e na biodiversidade,
facilitando, assim, a troca de informacSes entre os membros da
comunidade. Esse mapa auxilia a entender os problemas atuais num
contexto histérico.

5) Analise FOFA, objetiva identificar as fortalezas,
oportunidades, fraquezas e ameagas da situacdo. Ressalta-se que esta
ferramenta ¢ uma das mais importantes, por auxiliar na identifica¢do
de aspectos positivos e negativos dos sistemas, resultando numa
compreensio holistica de todo o processo.
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6) Construgio Conjunta de Uma Visdo, facilita a
formulacdo de uma visdo compartilhada do resultado que o grupo
gostaria de um projeto, com tema especifico e baseado no que
realmente é possivel.

7) Priorizagao das Estratégias de Enfrentamento, permite
o grupo de participantes a desenvolver uma estratégia, acdo ou
atividade para melhorar determinada situacdo. Essa ferramenta
requer uso maximo das fortalezas, um olhar para a visdo
anteriormente construida. Deve-se formular um maximo de sete
estratégias e classifica-las baseadas na fortaleza, sustentabilidade,
Organizag¢ao Social, etc.

8) Analise Social CLIP, constrdi o perfil dos atores sociais e
caractetiza quanto ao poder, interesse e legitimidade. F uma
ferramenta que facilita no desenvolvimento de um projeto e, ao
mesmo tempo, identifica os parceiros criticos para tornar o projeto
um sucesso. F importante lembrar que a analise social se baseia no
Diagrama de Venn e nas Estratégias de Enfrentamento.

Na Figura 12, pode ser vista a forma com que as ferramentas
sdo construidas e apresentadas pelos participantes.
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Figura 12 — Diagnostico realizado no Distrito Iara, municipio de
Barro/CE.

Fonte: COGERH (2012).

A Figura 12 apresenta o diagnéstico rapido participativo
realizado no Distrito de Iara, a partir do: A) Diagrama de Venn; B)
Grafico Hist6rico da Comunidade; C) Lista da Agrobiodiversidade;
D) Mapa Histérico do Uso da Biodiversidade; E) Andlise FOFA; F)
Priorizacio das Estratégias de Enfrentamento.

Dessarte, essas ferramentas retratam a realidade local,
estabelecem algumas conclusdes e propoéem agdes ou atividades
futuras a serem desenvolvidas. Diante desse contexto, entendem-se
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como estratégias orientadas a participacao e a aprendizagem social,
resultando num processo de construcio do ontem, do hoje e de um
planejar o futuro através do “diagndstico” resumo, construido e
apresentado pela propria comunidade e posteriormente discutido
entre os participantes.

No segundo momento, valida-se o diagnoéstico e realiza-se o
planejamento das agbes com duragio de aproximadamente seis
horas. Aqui, confere a proposta com sentido nio exclusivamente
participativo mas também de mudanca de atitude, desde que busque
a conexio entre a comunidade e os envolvidos direta e/ou
indiretamente com as agoes.

Optou-se por estruturar um quadro comparativo com a
metodologia atual de diagndstico realizado pelo PAD  para
implantacio dos sistemas e com o modelo proposto de DRP, o qual

resulta no que pode ser implementado especificamente na realidade
de Barreira (Quadro 6).

Quadro 6 — Comparacio entre os modelos de diagnostico

MODELO ETAPA 1 ETAPA 2
Planejamento de
. atividades (visitas)

Atual Entrevista Elaboracio dos
Acordos
Valida¢io
P . Ferramentas .
rOposto interativas Planejamento das
acoes

Fonte: Autoria propria (2019).

Assim, para a pratica do modelo, foram consideradas duas
linhas de raciocinio: uma linear (atual) em que ¢ utilizado formulario
padrio nas visitas para coleta de dados da comunidade, tendo seu
resultado comunicado aos envolvidos no intuito de serem
colaboradores na elaboracio do acordo local; e a outra circular
(proposto), onde todo processo deva ter a participacdo ativa das

comunidades para o processo de construgdo e tomada de decisao
(Figuras 13 e 14).

85
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Figura 13 — Modelo linear de diagnostico

FORMULARIO |:> PLANEJAMENT |::> ELABORAGAO

< O DE
PADRAO ATIVIDADES DOS ACORDOS

Fonte: Autoria propria (2019).

Figura 14 — Modelo circular de diagnéstico

-

FERRAMEN-
PLANEJA- TAS
MENTOS DE METODOLO-
ACOES GICAS

VALIDACAO

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Na figura 13, o modelo vigente de diagndstico emprega um
formulario (guia) para preenchimento das informag¢des com base nas
entrevistas, com a participa¢do de um numero definido de pessoas.
Realizado o diagnéstico social, a comunidade contribui com a
construcio de mecanismos de gestdo dos sistemas (acordo), acordo
este explicado e discutido, para posteriormente ser votado e
operacionalizado.

O modelo proposto na Figura 14, se aplicado no processo de
gestdio do equipamento, pode colaborar significativamente na
melhoria de funcionamento dos sistemas, porque permite que as
comunidades possam adquirit habilidades, conhecimento e
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experiéncia para assumir maior responsabilidade (ter o dominio) no
desenvolvimento. Além disso, o modelo de construcio de
ferramentas didaticas, trabalhadas pela propria comunidade, facilita
o rearranjo das ideias a partir de consenso, dispensando a atitude de
votacao.

Outro ponto que merece relevancia é a participa¢ao das
diferentes geracoes da localidade sem a selecio de pessoas-chave, o
que contribuiu com a reconstrucio de uma trajetéria maior de
vivéncia, incluindo o envolvimento dos atores na formatacdo de
perspectiva de futuro.






6
CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados evidenciaram que, na maior parte dos casos, a
realidade das comunidades contradiz os objetivos preconizados na
Lei 9.433/07 e na Lei 14.844/10, pois niao promove a
disponibilidade de agua, em padrSes de qualidade e quantidade
satisfatérios, de modo a assegurar dgua, recurso natural essencial a
vida e ao desenvolvimento sustentavel.

Ha uma percepeio clara que a perfuracdo de pogos em si ndo
resolve a caréncia de 4gua para o consumo humano, uma vez que os
nfveis de sais presentes no liquido indispensavel a sobrevivéncia
excede os padrdes permissiveis; como ndo foi realizada analise
laboratorial, fundamenta-se em dados secundarios.

Logo, os sistemas implantados encontram-se em situa¢io
precaria de funcionamento, precisando urgentemente de reparo geral
para atender as comunidades em situa¢do de desabastecimento
hidrico, para a producio de agua doce.

Identifica-se no didlogo com os operadores dos sistemas a
auséncia de organizacdo social como pritica de buscar os seus
direitos, portanto, as comunidades nio foram preparadas para
receber o sistema integrado de dessalinizagdo e desconhecem os seus
beneficios e importancia.

A questdo do dessalinizador é puramente gestao; diante disso,
sem uma gestio autbnoma e participativa para operar o equipamento
e ser autossustentavel, a situacdo se agrava, comprometendo o
direito fundamental de acesso a agua potivel. Dado o exposto,
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pensar em medidas socioeducativas de natureza solidaria tenderia
para uma frente inovadora, de forma a garantir o processo de
empoderamento das pessoas da comunidade, aliando ensino-
aprendizagem e sustentabilidade.

Algumas informacdes nio foram proferidas por falta de
conhecimento e, a0 mesmo tempo, houve controvérsia da fala em
relagdo a pratica, quando registra-se que o concentrado estava sendo
armazenado em anéis para o aproveitamento, contudo é presenciado
o lancamento diretamente no solo. Ademais, houve resisténcia no
fornecimento dos dados, apesar de nossa longa vivéncia no local.

Realidades distintas foram identificadas em comunidades
como Batalha e Lagoa do Barro, pois a primeira representa um
sistema sucateado com total descaso com o equipamento publico, e
a segunda retrata um cenario favoravel, apesar de falho em alguns
aspectos ja discutidos.

Evidenciou-se na comunidade Pascoalzinho 1I um
investimento estagnado ha dois anos, que deveria estar ativo e
proporcionando qualidade de vida a populagdo, mas que ndo cumpre
a funcio esperada pelos usudrios. Com efeito, a tese desse contexto
tende a envolver questdes politicas, sociais e economicas.

O estudo mostrou que as comunidades conclamam por
melhorias na sua estrutura interna de organizagdo, a partir de um
processo  sensibilizatério  para construgdo de  alternativas
modificantes da realidade atual. Entdo, com base no modelo
proposto, pode-se responder se a proposta consegue influenciar para
o funcionamento sustentavel dos sistemas.

O potencial hidrico local existe, mesmo que salgado, e que o
sistema de dessalinizacio estd implantando, ainda que inoperante.
Assim, os achados da pesquisa constataram que inexiste uma gestio
participativa e a realidade representa o descompromisso com o
sentido fundamental do programa, que traria qualidade de vida para
as comunidades.

O sistema ndo tem sido o suficiente para resolver o problema
de escassez de agua doce nas comunidades, mas pode, com o
rearranjo da metodologia do diagnostico, influenciar positivamente
os atores na tomada de decisdes conscientemente. Por conseguinte,
esta pesquisa oferece suporte para novas pesquisas que busquem
uma gestdo autbnoma para o desenvolvimento das comunidades.
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Contribuigbes académicas e praticas

v' Proposi¢io de ferramentas de diagndstico patticipativo
integrando visGes multiplas, aliando ensino-aprendizagem e
sustentabilidade.

v' Construcio de conhecimento na area de dessalinizagio.

v" Viabilidade de um modelo de gestio inclusiva, pautado nos
principios da participagdo, requer uma racionalidade social e
ambiental para o aprimoramento da tecnologia de
dessalinizacao
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ANEXOS






ANEXO A - UTM DE LOCALIZACAO E
DISCRETIZACAO DAS UNIDADES

DESSALINIZADORAS EM BARREIRA/CE

UTMs DE LOCALIZAGAO DAS UNIDADES DESSALINIZADOREAS EM BARREIRAS-CE

1D | Comunidades |ZONAlEasting|Northing| Dessalinizador

UND-DES-01 Angicos 5494329518896 Desativado
UND-DES-02 Batalha 24M |541540[9529050 Desativado
UND-DES-03 Croata 24M |539391(9527430 Desativado
UND-DES-04 Cdrrego 24M [548369(9525401| Ainda ndo funcionou
UND-DES-05 Cruz 24M |540378(9513731 Ativo
UND-DES-06 Exu ll 24M |544917|9530025 Desativado
UND-DES-07 Grossos 24M [548295/9528025 Ativo
UND-DES-08|Lagoa do Barro| 24M [539950{9526250 Ativo
UND-DES-09|Lagoa do Canto| 24M |546426({9519031 Ativo
UND-DES-10| Lagoa do Meio | 24M |538896|9520072 Ativo
UND-DES-11 Mearim | 24M [541171|9525514 Ativo
UND-DES-12| Pascoalzinho | | 24M [546583(9531125 Desativado
UND-DES-13| Pascoalzinho Il | 24M |546777[9530688 Ainda ndo funcionou

UND-DES-14|Pascoalzinho 11| 24M |547024(9531321| Funciona parcialmente
UND-DES-15| Torre de Ago | 24M [540423[9523050 Desativado
UND-DES-16 Urua 24M [545992|9520604 Ativo

LEGENDA: UND-DES: UNIDADES DESSALINIZADORAS

DATUM HORIZONTAL SIRGAS 2000

DISCRETIZAGAO DAS UNIDADES DESSALINIZADORAS /

BARREIRAS-CE

IDENTIFICACAO

N° DESSALINIZADORES

AINDA NAO FUNCIONOU 1
FUNCIONANDO PARCIALMENTE 2
ATIVO 7
DESATIVADO 6
TOTAL 16

Fonte: SIAGAS/CPRM
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