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Apresentacao

O saneamento basico envolve uma diversidade de componentes, como abastecimen-
to de agua, esgoto e drenagem, que demanda planejamento, altos investimentos e a
participacao de multiplos atores nos setores governamentais, empresariais e da socie-
dade como um todo. Essa complexidade coloca o setor como uma das areas mais vul-
neraveis as mudancas climaticas, o que torna obrigatéria a aproximacao das agendas
de saneamento e clima, principalmente no que se refere as estratégias de adaptacao,
as quais precisam ser colocadas em pratica urgentemente. Por isso, o Instituto Agua
e Saneamento (IAS) vem buscando contribuir para a constru¢cao de um repertério para
acelerar e viabilizar as agdes de adaptacao voltadas ao saneamento.

Esta publicacdao é uma primeira atividade do IAS voltada especificamente a adaptacao
as mudancas climaticas. Seu objetivo é mostrar o que significa adaptacao e a neces-
sidade de criacdo de um setor de saneamento basico resiliente aos desafios ja insta-
lados. Além disso, pretende mostrar como um setor de saneamento basico resiliente
pode colaborar também para a reducao de riscos e a mitigacao da crise climatica.

Sem esgotar o tema, que é bastante complexo e estd em desenvolvimento, procura-
mos mostrar quais sao as principais medidas de adaptacao para o saneamento, desde
as bases juridicas e institucionais necessarias, até acoes prioritarias para casos de
secas, enchentes, alagamentos e eventos extremos.

Nesse sentido, trazemos nao apenas alguns exemplos de iniciativas internacionais,
como uma relagdo de plataformas e bancos de dados com solug¢des de adaptacao no
saneamento ja em execucdo. Em breve, o IAS pretende disponibilizar uma plataforma
online que reunird exemplos de projetos e agcdes em andamento, além de produzir
andlises e detalhamentos de projetos que considere adequados a realidade brasileira,
tanto a partir de intervencdes mundo afora quanto experiéncias que estado aconte-
cendo no Brasil, em diferentes escalas, desde empreendimentos individuais e agdes
comunitarias até politicas locais, regionais e nacionais.

O propésito do Instituto é olhar para os diferentes componentes do saneamento - ser-
vicos de abastecimento de agua; coleta e tratamento de esgotos; limpeza urbana, co-
leta e destinacdo do lixo; e drenagem e manejo da agua das chuvas -, combinados
para compor o que vem sendo chamado de saneamento resiliente as mudancas clima-
ticas. Além, é claro, de incentivar e facilitar a adocao dessas acoes.



Adaptacao
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O que é adaptacao e por que precisamos
nos adaptar

A emergéncia climatica deixou de ser previsdo de cientistas para se tornar parte do dia
a dia de todos nés. Reverter as mudancgas climaticas continua a ser uma meta urgente
e imprescindivel, porém, precisamos nos adaptar a nova realidade e ao seu possivel
agravamento nos préximos anos. Mas s6 podemos fazer isso tendo clareza do que se
trata e quais sdo os principais mecanismos e as a¢cdes necessarias ao seu enfrenta-
mento. O problema é que, apesar de ser uma situagdo nova em nossa histéria, ndo ha
tempo para nos prepararmos. Sera preciso agir enquanto aprendemos juntos.

A adaptacgdo é organizada, normalmente, em torno da ideia de resiliéncia: uma forma
de recuperacao e retorno ao estado anterior a uma perturbaco. E por isso que juntar
informagdes, trocar experiéncias, definir conceitos sdo fundamentais para uma atua-
cdo eficiente de adaptagao por parte de governos, empresas, instituicdes e populagédo
em geral. E preciso que todos ajam em conjunto e eficientemente.

Singapura transforma um canal de concreto em um cérrego integrado ao meio ambiente.
Imagem: Divulgacdo

Adaptacao pode ser definida, ainda, como toda acao voltada a garantir a segurancga
das populacgdes e a protecao de ativos, incluindo ecossistemas e seus servicos, frente
aos eventos climaticos extremos ou aos disruptivos que serao tendéncia daqui para



frente. Ou seja, é necessario reduzirmos a exposi¢ao e a vulnerabilidade aos impactos
das mudancas climaticas ja experienciadas e aos riscos previstos.

E bom levar em conta, ainda, que a adaptacdo implica em foco nas questdes subjacen-
tes aos impactos em si, como informagao, capacidade, financiamento, institucionali-
dade e necessidades tecnoldgicas. Ela compreende tanto a vulnerabilidade biofisica
quanto suas consequéncias sociais € econdmicas, € a capacidade de resposta de
todos os atores, considerando fatores como género, idade, salde, posi¢cdo social e
etnia, além de envolver instituicdes locais, nacionais, regionais e internacionais. Além
disso, é importante considerar que a adaptagdo pode ser antecipatéria ou reativa.
Mesmo que o ideal seja trabalhar com agdes antecipatérias, o desenvolvimento de
capacidades para reacdes rapidas em caso de situagcdes imprevistas é fundamental.

A adaptacdo pode, ainda, ser incremental e/ou transformacional. Mudancas incre-
mentais referem-se a ajustes e melhorias graduais ao longo do tempo, ao invés de mu-
dancas radicais ou transformacdes drasticas. Quando se trata de adaptacdes as mu-
dancas climaticas, isso pode incluir agdes como a melhoria da infraestrutura existente
para que se torne mais resistente a eventos climéaticos extremos, a ado¢ao de praticas
agricolas que consomem menos agua ou a atualizagcédo de cédigos de construgao para
enfrentar melhor o aumento do nivel do mar. Sao passos menores, mas cumulativos,
que ajudam a construir resiliéncia de forma progressiva.

Esse tipo de adaptacao tem sido a mais corrente até o momento. Ha evidéncias, en-
tretanto, de que mudancas transformadoras podem ser necessérias para lidar com os
impactos climaticos. Isso significa que, embora op¢des tecnoldgicas ainda sejam as
respostas adaptativas mais comuns, experiéncias com medidas baseadas em ecossis-
temas, institucionais e sociais, incluindo redes de apoio para os mais vulneraveis, tém
se mostrado mais eficientes no longo prazo. A¢des que combinam anélises de mudan-
cas climéaticas com a vulnerabilidade das pessoas e dos sistemas naturais parecem
resultar em medidas de adaptacédo mais eficazes.



Desafios especificos

A experiéncia pratica tem revelado desafios especificos a adaptacdo, muitos deles
relacionados a gestdo da agua e a implementacgao de estratégias de saneamento resi-

lientes'. Alguns deles sao:

Foco desigual

Barreiras institucionais e financeiras

A maioria das adaptagdes documentadas esta
relacionada a garantia de suprimentos de agua,
enquanto pouca atengao tem sido dada ao aumento
da capacidade dos sistemas de esgoto e drenagem
para lidar com chuvas intensas ou elevagéo do nivel
do mar.

Fragmentacao e alcance limitado

Apesar do crescente numero de respostas de
adaptacao disponiveis para sistemas urbanos,

sua eficacia é limitada por restricdes financeiras,
institucionais e tecnolégicas. Essas limitagdes sdo
ainda mais agudas em paises em desenvolvimento,
onde barreiras de governanga dificultam a
implementacado de estratégias adaptadas localmente.

Maladaptacao®

As adaptacdes observadas sdo, em grande parte,
de pequena escala, setoriais, incrementais e
voltadas para riscos de curto prazo, com mais foco
no planejamento do que na implementacao. Essa
abordagem limita a transformagéo necessaria para
enfrentar os desafios futuros.

Falta de dados

Existe uma auséncia de dados robustos sobre os
impactos relativos em cada etapa da cadeia de
servicos de saneamento e os custos associados as
adaptacdes.

Ha um aumento no risco de maladaptagéo, seja por
acoes mal planejadas ou por decisdes que priorizam
beneficios imediatos em detrimento de ameagas de
longo prazo.

Meta Global de Adaptacao do Acordo de Paris

O Acordo de Paris, tratado internacional adotado em 2015 durante a 212 Conferén-
cias das Partes (COP21) da Convencéao do Clima?3, tem o objetivo de limitar o aumento

da temperatura global a menos de 2° C acima dos niveis pré-industriais, com esforcos

para que o aumento ndo chegue a 1,5° C. Para alcancgar essa meta, os paises signata-

rios contam com planos nacionais para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa

e para adaptar-se aos impactos das mudancas climaticas.

" Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability - IPCC ; Ensuring access to climate-resilient

sanitation: A call to action for acceleration & Technical brief on Climate-resilient Sanitation in Practice - UNICEF

2 Ver pag. 13.
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/
https://www.unicef.org
https://www.unicef.org
https://antigo.mma.gov.br/clima/convencao-das-nacoes-unidas.html

A Meta Global de Adaptacdo € um compromisso coletivo vinculado ao Acordo de Paris
e busca aprimorar a capacidade de adaptagdo do mundo, reduzindo a vulnerabilidade
as mudancas climaticas. Seu desenvolvimento tem sido um processo desafiador. Em
primeiro lugar, porque as medidas de adaptacado sdo extremamente locais e especifi-
cas a cada contexto. Em segundo lugar, porque as negociac¢des tém encontrado difi-
culdades em chegar a um consenso sobre aspectos politicos importantes, como quem
deve pagar pelas acdes de adaptacdo nos paises em desenvolvimento - que sdo os
menos responsaveis pela crise climatica, mas costumam sofrer os maiores impactos.

A estrutura da Meta Global de Adaptacao foi apresentada na COP28, em 2023, e
chamada de Quadro dos Emirados Arabes Unidos para a Resiliéncia Climatica Global.
Nela, sdo destacadas as areas-chave que exigirdo acdao de adaptacdo em todos os
paises, como alimentos, agua e saude.

A COP29, realizada no final de 2024, em Baku, no Azerbaijao, definiu um novo acordo
de financiamento climatico, considerado insuficiente pela sociedade civil e até pelo
secretario-geral da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), Anténio Guterres, que
esperava “um resultado mais ambicioso - tanto em termos financeiros quanto de mi-
tigacdo - para encarar o grande desafio que enfrentamos” O compromisso prevé 300
bilhdes de ddlares anuais até 2035, muito abaixo dos 1,3 trilhdo de ddlares reivindica-
dos pelos paises em desenvolvimento.

Segundo o Observatério do Clima*, dividindo os 300 bilhdes de ddlares entre os pai-
ses menos desenvolvidos, cada uma das 45 nagdes mais vulnerabilizadas ficaria com
apenas 6,6 bilhdes por ano. S6 as inundagdes de 2024 no Rio Grande do Sul custaram
17 bilhdes de ddlares ao Brasil. Além disso, o texto dilui a responsabilidade dos paises
ricos, permitindo fontes de financiamento via empréstimos - um risco de endivida-
mento para as nagdes mais vulnerabilizadas. Delegacdes como india e Cuba classifi-
caram o acordo como um “insulto” e uma violagdo da justi¢a climéatica.

Para o coordenador de Politica Internacional do Observatério do Clima, o resultado
reforca os desafios para a COP30, em Belém, em 2025: “O acordo fechado em Baku
subverte a Convencdo do Clima a qualquer conceito de justica. Os paises desenvol-
vidos conseguiram mais uma vez abandonar suas obrigacdes e fazer os paises em
desenvolvimento literalmente pagarem a conta. O Brasil tem a tarefa espantosa de
aumentar o financiamento e reconstruir a confianga entre os paises.”

Além dos temas de mitigacdo, a COP29 se dedicou a discussdes sobre adaptagao a
mudanca do clima. Um dos objetivos da cupula era negociar detalhes da Meta Global
de Adaptacdo. O acordo deu diretrizes técnicas para a definicdo da meta — trabalho
que deve ser continuado na COP30, no Brasil.

4 COP29 frustra e aprova frageis US$ 300 bi em financiamento - Observatério do Clima 9



https://www.oc.eco.br/cop29-frustra-e-aprova-frageis-us-300-bi-em-financiamento/

Politica de Adaptacao no Brasil

O enfoque na adaptacao climatica € essencial para a gestdo de riscos climaticos no
Brasil. Instrumentos como a Lei de Diretrizes para Adaptacdo Climatica (2024) e o
Plano Clima Adaptacdo destacam a necessidade de integrar esforcos entre governo
federal, estados, municipios, sociedade civil e setor privado. Esse conjunto de poli-
ticas visa, sobretudo, a promover um desenvolvimento resiliente, que priorize uma
adaptacao voltada a reduzir desigualdades e vulnerabilidades.

O governo federal divulgou, para consulta publica, a Estratégia Nacional de Adapta-
cdo, que é a primeira parte do Plano Clima, em elaboracdo desde 2023. A Estratégia
devera se juntar a Lei de Diretrizes para Adaptacdo Climatica para moldar politicas
publicas em todo o Brasil. Dos 16 planos setoriais de adaptacao previstos no projeto,
porém, nenhum é especifico para o saneamento basico. O tema é abordado como par-
te dos componentes dos planos setoriais de Cidades e de Recursos Hidricos.

“No contexto da emergéncia climatica, adaptacao € a senha para o desenvolvimento, mas
nao qualquer um: trata-se de um desenvolvimento resiliente ao clima. A prépria Estratégia
Nacional frisa que os impactos da mudanca do clima podem levar mais de 3 milhdes de
brasileiros & pobreza extrema até 2030, além de representar prejuizos em torno de RS 1,8
trilndo no PIB e 3,4 milhdes de empregos que deixariam de existir no Brasil até 2050. Dian-
te disso, colocar em pratica uma Estratégia Nacional de Adaptacao implica lidar com de-
safios que dizem respeito a nossa prépria forma de pensar e executar politicas publicas.”®


https://politicaporinteiro.org/2024/10/26/e-adaptando-que-se-faz-o-caminho/

Medidas que facilitam a adaptacao

A complexidade dos desafios impostos pela crise climatica exige a transicdo de abor-
dagens segmentadas — como as que tratam separadamente abastecimento de agua,
esgoto e drenagem — para sistemas integrados, capazes de aumentar a capacidade
adaptativa.

O compromisso politico e a continuidade em todos os niveis de governo aceleram a
implementacado de agdes de adaptacdo. Para tanto, é necessario a criacdo de estru-
turas institucionais, politicas e instrumentos que estabelegcam metas claras e definam
responsabilidades e compromissos coordenados entre atores e niveis de governanca,
que fortalecam e sustentem as ac¢des. A adaptacao precisa, ainda, ser incluida nos or-
camentos e no planejamento de politicas institucionais, estruturas de monitoramento
e avaliacdo, e em esforgos de recuperagao de desastres.

A ampliacdo do conhecimento sobre riscos, impactos e suas consequéncias, além das
opc¢des de adaptacao disponiveis, promove respostas sociais e politicas. A construgcao
de capacidades e a remocao de barreiras para o acesso ao financiamento sdo fun-
damentais para acelerar a adaptacao, especialmente para grupos, regides e setores
vulneraveis. Mecanismos e financiamentos publicos podem alavancar o financiamento
do setor privado para adaptacao, abordando barreiras regulatérias, de custo e de mer-
cado, por exemplo, por meio de parcerias publico-privadas.

O monitoramento e a avaliagdo da adaptacao sao fatores criticos para acompanhar o
progresso e possibilitar uma adaptacgao eficaz. Embora a maior parte do monitoramen-
to da adaptacao esteja focada no planejamento e na implementacdo, o acompanha-
mento dos resultados é fundamental para avaliar a eficacia e o progresso das acdes.

A governancga inclusiva, que prioriza a equidade e a justi¢ca social no planejamento e
implementacdo da adaptacdo, produz resultados mais eficazes e sustentaveis, com
respeito as especificidades locais. Além disso, vulnerabilidade e riscos climaticos sao
frequentemente reduzidos por meio de leis, politicas, processos e intervencdes pla-
nejados e implementados que abordam desigualdades especificas, como as baseadas
em género, etnia, deficiéncia, idade, localizacao e renda.
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Conceitos que farao parte das nossas vidas
daqui para frente

Assim como ecologia, ecossistemas e biodiversidade passaram a fazer parte do nos-
so vocabulario ao nos darmos conta de que estavamos poluindo e degradando nosso
ambiente natural, a emergéncia climatica traz também novos conceitos, alguns deles
ainda pouco usados, mas que passarao a fazer parte das reportagens, pesquisas e
conversas sobre adaptacao. Este ultimo, o termo chave ao qual as atencdes deverao

girar. Conheca alguns deles®:

Adaptacao

Resiliéncia

E a reducao da exposicao e da vulnerabilidade as
mudancas climaticas. Em sistemas ecoldgicos,

inclui ajustes por meio de processos ecoldgicos e
evolutivos. Em sistemas humanos, a adaptagao pode
ser antecipatdria ou reativa, além de incremental e/
ou transformacional.”

Desenvolvimento resiliente

Capacidade de sistemas sociais, econémicos e
ecolégicos de lidar com um evento, tendéncia

ou perturbagdo perigosa, respondendo ou se
reorganizando de maneira a manter suas fung¢des
essenciais, identidade e estrutura, assim como a
biodiversidade, no caso de ecossistemas, ao mesmo
tempo que mantém a capacidade de adaptacao,
aprendizado e transformacao.

Risco climatico

Inclui medidas de adaptagdo com ac¢des para
promover o desenvolvimento sustentavel. Envolve
mudancas em areas como energia, urbanizacdo e
ecossistemas, com foco em justi¢ca e equidade.

Eficacia

Potencial de ocorréncia de consequéncias

adversas (ou impactos) relacionadas ao clima

para sistemas humanos ou ecoldgicos. Os riscos
climaticos resultam de interagc8es dinamicas entre

as ameagas relacionadas ao clima e a exposi¢do e a
vulnerabilidade dos sistemas humanos ou ecolégicos
afetados®.

Viabilidade

Acontece a medida que uma agdo reduz a
vulnerabilidade e o risco relacionados ao clima ao
mesmo tempo que aumenta a resiliéncia e evita a
maladaptagao.

Potencial de uma opc¢ao de adaptagdo ser
implementada.

8 Qutros termos podem ser encontrados no Glossario do relatdrio Estratégia do Plano Clima - Brasil Participativo

7 Ver pag. 7.
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https://brasilparticipativo.presidencia.gov.br/processes/planoclima/f/315/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/

Maladaptacao

A urgéncia da crise climatica obriga o cuidado com a¢des de adaptacdo que podem
trazer maus resultados climaticos, incluindo o aumento das emissdes de gases de
efeito estufa, ou sem redugao da vulnerabilidade as mudancgas climéticas. Além disso,
refere-se a agcdes que levem a mais desigualdade social ou a reducéo do bem-estar,
no presente ou no futuro.

Na maioria das vezes, a maladaptacao é uma consequéncia nao intencional, por isso
se tornou uma preocupacao crescente. Pode surgir ndo apenas em a¢cdes mal plane-
jadas, mas também a partir de decisdes que priorizam resultados de curto prazo em
detrimento de ameacas de longo prazo.

Seguranca hidrica

A capacidade de garantir agua em quantidade e qualidade, e acessivel fisica e finan-
ceira para toda a populagao é um dos principios da seguranca hidrica®, mas compre-
ende também proteger as pessoas da poluicdo hidrica e de desastres relacionados a
agua, como enchentes.

Além disso, inclui a preservagao dos ecossistemas responsaveis pela renovacao da
agua e a garantia de um ambiente de paz e resolugao de conflitos na gestdo da agua.

Agua, saneamento e higiene (WASH) resilientes

O termo WASH é o acrénimo de 4gua, saneamento e higiene (em inglés) e também
devera aparecer bastante daqui em diante quando se fala em adaptacdo. Lancado na
COP29, o conceito de WASH resiliente corresponde aos servigos e agdes que ante-
cipam, respondem, lidam, recuperam, se adaptam ou se transformam com base em
eventos, tendéncias e perturbagdes relacionadas ao clima, buscando ao mesmo tem-
po alcancar e manter o acesso universal e equitativo a servigcos gerenciados de forma
segura, mesmo diante de um clima instavel e incerto. Sempre que possivel e apro-
priado, esses servicos minimizam emissdes, melhoram a saude da populacado e dao
atencdo especial aos grupos vulneraveis mais expostos.°

® Water Security and the Global Water Agenda - UN-Water
10 Definition of climate-resilient water sanitation and hygiene services - SWA
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https://www.unwater.org/publications/water-security-and-global-water-agenda
https://www.sanitationandwaterforall.org/sites/default/files/2024-11/ClimateResilientWASH_DefinitionPaper_final_0.pdf

Crise climatica
e desafios do
saneamento
basico no Brasil



Vulnerabilidade do setor de saneamento
frente a emergéncia climatica

Em 2024, eventos climaticos extremos reforcaram a emergéncia climatica global. No
Brasil, o ano foi marcado por inundagdes no Rio Grande do Sul, uma seca histérica
que atingiu quase 60% do territério e trouxe estado de escassez hidrica inédito no
Brasil, com cinco bacias em seu pior nivel: areas dos rios Xingu, Tapajés, Purus, Ma-
deira e Paraguai enfrentaram cenario nunca registrado antes. Uma proliferacdo de
incéndios cobriu cidades por todo o pais."

Seca no Amazonas.
Imagem: Rafa Neddermeyer/Agéncia Brasil

A vulnerabilidade do setor de saneamento ficou evidente em varias frentes: raciona-
mento de 4gua em diversas cidades; declaragdes de escassez hidrica pela Agéncia
Nacional de Aguas (como na Regisio Hidrografica do Paraguai, em maio); queimadas
que comprometeram a qualidade da agua; polui¢do de rios e colapso de sistemas de
drenagem urbana durante chuvas intensas.

A falta de chuvas e de agua nos rios e corregos também aumentou os riscos a saude
devido a solu¢des inadequadas de esgotamento sanitario, concentrando dejetos nas
margens secas e préximos as casas, com consequente aumento da degradagdo am-
biental em seu entorno. Na cidade de Sdo Paulo, a cor do rio Pinheiros mudou gragas
ao aumento de algas causado quando o nivel de agua diminuiu e a concentragdo de
esgoto aumentou.

" Brasil vive quadro inédito de escassez hidrica - Folha 15



https://www1.folha.uol.com.br/ambiente/2024/12/seca-recorde-impoe-estado-de-escassez-hidrica-inedito-no-brasil-com-5-bacias-em-pior-nivel.shtml

Por outro lado, as chuvas intensas no Rio Grande do Sul expuseram a falta de preparo
do setor: colapsos em drenagem, interrupcao de servigos de abastecimento e esgoto,
perda de infraestrutura e escassez de agua potavel nos abrigos.

Esses eventos mostraram como os servigos de saneamento estdo expostos e vulne-
raveis as mudangas climéaticas. Grandes desafios de gestdo persistem, dificultando o
planejamento e a execucdo de agdes preventivas. A auséncia de planos integrados,
com participacdo de governos, setores produtivos e sociedade, compromete tanto a
resposta as crises quanto a prevencéo.

A experiéncia comprova que prevenir € mais eficiente: cada 1 délar investido em pre-
vencao economiza 15 ddlares em resposta a desastres, segundo a ONU. No entanto,
a complexidade do arranjo institucional para a gestao de agua potavel no Brasil, espe-
cialmente em emergéncias, muitas vezes impede a¢cdes coordenadas.

E urgente criar instrumentos para guiar os atores do saneamento na elaboragao de
planos, protocolos e a¢cdes que fortalegcam sua capacidade de resposta e adaptacgao.
Como destacado pela iniciativa Politica por Inteiro, “adaptacao significa considerar o
risco climatico como um elemento essencial para decisdes coletivas, manejando ex-
posicao e vulnerabilidade com agdes governamentais eficazes”.™

As mudancas climaticas afetam todas as etapas da cadeia de servigos de saneamento
— coleta, transporte, tratamento e disposicao final. Estudos indicam que enchentes,
incéndios, secas, deslizamentos de terra, elevagao do nivel do mar e temperaturas ex-
tremas danificam infraestruturas criticas, interrompem servicos e dificultam o acesso
ao saneamento seguro.

Consequéncias diretas incluem paralisacdes na coleta e tratamento de esgoto, con-
taminacdo da agua potavel e proliferacdo de doencas como cdlera, hepatite A, febre
tifoide e poliomielite. As secas prolongadas e a reducado da vazao dos corpos d’agua
resultam em aumento da concentracdo de esgoto. Em periodos de chuvas intensas e
inundagdes, o saneamento ndo resiliente pode liberar efluentes contendo nutrientes
como nitrogénio e fosforo diretamente no meio ambiente. Isso favorece a eutrofiza-
cao, desencadeando proliferagao de algas téxicas, prejudicando ecossistemas aqua-
ticos e ameacando a subsisténcia de comunidades dependentes dessas aguas.

2E adaptando que se faz o caminho - Politica Por Inteiro 16
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Estudos divulgados pelo Unicef® mostram que, durante um periodo de chuva intensa
e enchentes na Indonésia, houve a contaminacédo de 90% da 4gua potavel das resi-
déncias por conta da polui¢ao fecal de tanques sépticos ndo protegidos. Em Basra, no
Iraque, pelo menos 118 mil moradores precisaram de atendimento hospitalar em 2018
apo6s beber dgua contaminada com esgoto e residuos toxicos devido a enchentes in-
comuns e tratamento de agua ineficaz.

Embora dados sobre as emissdes de gases de efeito estufa relacionadas ao sanea-
mento sejam limitadas, uma avaliagao recente em Kampala, em Uganda, estimou que
a implementacdo de saneamento béasico representou uma redugdo de mais de 50%
das emissdes totais da cidade.

Imagem: Jeff Ackley / Unsplash

Mesmo com dados como esses, é certo que tem sido dada mais atencado a adaptagdes
que ajudam a garantir suprimentos suficientes de agua do que ao aumento da capaci-
dade dos sistemas de esgoto e drenagem para se adaptarem a chuvas mais intensas ou
a elevagao do nivel do mar. O setor, porém, deveria desenvolver e promover sistemas
de esgotamento sanitario resilientes ao clima que minimizem emissdes enquanto traba-
Iham para garantir o acesso universal ao saneamento seguro e adequadamente gerido.

O esgotamento sanitério resiliente ao clima refere-se a sistemas, tanto sem rede de
esgoto quanto com rede, servigos e comportamentos que podem sobreviver, funcio-
nar ou se recuperar rapidamente diante de uma série de choques climaticos, estresses
crénicos e variacdes sazonais, garantindo que a matéria fecal seja mantida em segu-
ranca ao longo de toda a cadeia de servigos de saneamento, sem contaminar o meio
ambiente, emitir gases de efeito estufa ou representar riscos a saude publica.

BEnsuring access to climate-resilient sanitation: A call to action for acceleration & Technical brief on Climate-resilient 17
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Saude publica em risco

Eventos climaticos extremos exacerbam os riscos relacionados a saude, agua e sane-
amento (WASH)“. Estudos apontam que um aumento de 2° C na temperatura média
global, em comparacdo com 1,5° C, amplifica os riscos de secas severas, precipita-
¢cdes intensas e escassez hidrica. Consequentemente, hd maior ocorréncia de surtos
de doencas transmitidas pela 4gua, como diarreia e leptospirose, além de impactos na
seguranca alimentar devido a degradacao de ecossistemas aquaticos.

A degradacao da qualidade da agua, combinada com o aumento dos custos de trata-
mento, prejudica o acesso de populagdes vulneraveis a agua potavel, agravando desi-
gualdades sociais e comprometendo o bem-estar de milhdes de pessoas.

Rua alagada pela enchente no municipio de Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul.
Foto: Bruno Peres/Agéncia Brasil

4 Ver pag. 13.
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Saneamento pode reduzir impactos
e riscos climaticos

Acdes de adaptacado tém reduzido os riscos climaticos em diversas 4reas, mas a maior
parte das atividades documentadas é relacionada a agua. Atualmente, pelo menos
170 paises e muitas cidades ja incluiram a adaptacdo em suas politicas e processos
de planejamento climatico. Ha, porém, grandes lacunas, especialmente em paises de
baixa renda.

Cerca de 80% das cidades europeias com mais de 500 mil habitantes possuem planos
de mitigagdo e/ou adaptagdo’™. Uma pesquisa de cidades com mais de um milhdo de
habitantes, no entanto, mostrou que 92% das cidades asiaticas, 89% das africanas e
87% das latino-americanas ndo relataram iniciativas de adaptag&o'®. Mas, mesmo com
a distribuicdo desigual, o progresso no planejamento da adaptagao tem sido observado
em todos os setores e regides, gerando multiplos beneficios onde foram implementados.

Intervenc¢éo urbana transforma margem do rio em area de convivio ptblico em Madri
Imagem: Divulgacéo

Entre os fatores limitantes dessas acdes, sobretudo as relacionadas a agua, esta o
fato da maioria delas focar em riscos imediatos e de curto prazo, o que limita o poten-
cial de adaptacgdes transformadoras. Com isso, muitas das opcdes adotadas diminuem
sua eficacia com o aumento do aquecimento global'. Além disso, boa parte dos pro-
cedimentos sao fragmentados, de pequena escala, especificos de um setor, projetados

5 Reckien et al., 2018.
16 Araos et al., 2016. 19
7 \ler Maladaptagdo, pag. 13.
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para responder aos impactos atuais ou riscos de curto prazo, e mais focados no pla-
nejamento do que na implementagao.

A parte boa é que, na maioria das regides, abordagens de adaptacao hibridas estao
em andamento. Esse tipo de adaptagdo combina sistemas cinzas (estruturas de enge-
nharia e tecnoldgicas) com sistemas verdes e azuis (solu¢des baseadas na natureza
ou nos ecossistemas).

A natureza como modelo

As solucdes baseadas na natureza utilizam processos naturais para mitigar os im-
pactos das mudancas climéticas, proporcionando multiplos beneficios para a econo-
mia, 0 meio ambiente e a sociedade. Incluem infraestruturas como parques lineares,
telhados verdes e restauracdo de areas naturais, como encostas e topos de morros,
sistemas também indicados para a adaptacéo as alteragdes do clima, por ajudarem
a gerenciar a agua, reduzir o calor urbano, melhorar a qualidade do ar e aumentar a
biodiversidade.

Enquanto os sistemas verdes sdo baseados em vegetagcdo, como parques e bosques
urbanos, telhados verdes e jardins verticais, os azuis envolvem solugdes baseadas em
corpos d’agua e manejo da 4gua, como a restauracdo de rios e corregos, jardins de
chuva e tanques de retencdo. Sdo complementares e ajudam a criar ambientes resi-
lientes e sustentaveis, mas precisam ser integrados a solu¢des estruturais.

Combinacao de solucdes

Respostas combinadas de adaptacao baseadas em ecossistemas e em estruturas vém
sendo desenvolvidas em todo o mundo e podem reduzir os custos de adaptacédo e
contribuir para o controle de inundacdes, saneamento, gestdo de recursos hidricos,
prevencdo de deslizamentos de terra e protecao costeira. Muitas dessas solugdes es-
tao disponiveis para sistemas urbanos, embora sua viabilidade seja limitada pela fal-
ta de acesso a capacidade institucional, financiamento e tecnologia. Globalmente, a
maior parte do financiamento é direcionado para infraestruturas fisicas ao invés de in-
fraestruturas naturais e sociais. Ha pouco investimento em assentamentos informais,
onde estao os habitantes mais vulneraveis.

A proxima década é considerada decisiva para acdes em relacdo a mitigacao e a adap-
tacdo as mudancas climaticas e a prioridade deve ser o planejamento de longo prazo
integrado a implementacao acelerada, para garantir respostas, sobretudo, aos even-
tos climaticos extremos.

8 Solucdes baseadas na natureza para adaptacdo em cidades: o que sdo e por que implementéa-las - WRI Brasil 20
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Adaptacao
ha pratica



Medidas de adaptacao para o saneamento:
o que precisa (e pode) ser feito

A implantacdo de servigcos basicos, infraestrutura, diversificagdo dos meios de subsis-
téncia e emprego, fortalecimento dos sistemas alimentares locais e regionais, e adap-
tacdo comunitaria para melhorar a vida e os meios de subsisténcia, particularmente de
grupos de baixa renda e marginalizados, estdo entre as medidas de adaptacgao relacio-
nadas ao saneamento. Estas incluem, ainda, melhorar a retencado natural de 4gua por
meio da restauracdo de areas umidas e rios, e o planejamento do uso do solo, como
a criacdo de zonas de proibicdo de construgcdo ou gestédo de florestas para reduzir o
risco de enchentes. Essas medidas correspondem a trés frentes principais: adogao
de uma economia circular (reduzir-remover-reutilizar-reciclar), solu¢cdes baseadas na
natureza e respostas especificas a inundagdes.

Reutilizacao de Esgoto e Dessalinizacao

Uma economia circular resiliente & fundamental para garantir o acesso ¢ dgua
e ao saneamento, como o tratamento de dguas residuais, a dessalinizagdo e o
reuso da dgua como opgdes de adaptagdo vidveis.

Economia circular no saneamento Recuperacao de nutrientes

A transicdo para uma economia circular no A reciclagem de residuos humanos poderia satisfazer

saneamento pode aumentar o espago de adaptacao
sustentavel disponivel, saindo do modelo usual

de extrair-produzir-usar-descartar para um ciclo
fechado conhecido por 4Rs (reduzir-remover-
reutilizar-reciclar). Essa abordagem reduz a poluicédo
na fonte, remove contaminantes, reutiliza esgoto
tratado e recicla subprodutos como nutrientes
essenciais. Estima-se que 380 bilhdes de m® de
esgoto sejam produzidos anualmente no mundo,

o equivalente a 15% da retirada global de agua para
agricultura. Reutilizar essa agua para fins agricolas,
além de promover a seguranca hidrica, contribui
para a sustentabilidade dos recursos hidricos.

22% da demanda global de fésforo e atender parte
significativa da necessidade agricola por nitrogénio
e potassio. Esse reaproveitamento pode contribuir
diretamente para a agricultura sustentavel e reduzir
a necessidade de fertilizantes quimicos.
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Reutilizagcao para consumo
potavel e nao potavel

Beneficios econOmicos

e barreiras

Com o aumento projetado de descarte de esgoto
para 574 bilhdes de m® até 2050, o reuso de
esgoto tratado, para consumo potavel e ndo
potavel, é uma pratica essencial para responder a
crescente demanda de agua, especialmente em
regides urbanas. Essa adaptagao, contudo, precisa
de rigorosas normas de saude publica para ser
implementada, especialmente para controle de
riscos microbiolégicos e quimicos. Por exemplo,
nos Estados Arabes, 11 de 22 paises ja possuem
regulamentacdes que permitem o uso seguro de agua
de reuso tratada.

Estudos indicam que os beneficios econémicos

da reutilizacdo de esgoto superam os custos, mas
existem barreiras técnicas e de percepgdo publica.

A legislagdo e a conscientizagdo podem reduzir
essas barreiras, promovendo a seguranca no uso

de esgoto tratado para diferentes fins. Uma economia
circular resiliente é crucial para promover acesso
sustentavel a agua e ao saneamento em resposta

aos desafios climaticos.

Solucdes Baseadas na Natureza para Adaptacio Relacionada a Agua®

A inseguranca hidrica induzida pelas mudancas climaticas faz das solugdes basea-
das na natureza (SbN) a melhor e mais completa resposta de adaptacao, por utilizar
processos naturais para aumentar a disponibilidade e a qualidade da agua, além de

mitigar os riscos associados a desastres relacionados a dgua, contribuindo para a bio-

diversidade.

Infraestrutura natural
verde e azul

Eficiéencia em sistemas
urbanos e rurais

As SbN utilizam ecossistemas naturais e
seminaturais, como areas Umidas, florestas e
ecossistemas aquaticos, para gerenciar os recursos
hidricos. Ela oferece multiplos beneficios, como a
regulacdo de enchentes, a melhoria da qualidade da
agua e o controle da eroséo, sendo uma resposta
adaptativa de baixo custo e de alta flexibilidade.

Economia e beneficios adicionais

SbN sdo mais econémicas, flexiveis e oferecem
maiores beneficios sociais e ambientais do que
infraestrutura cinza (como barragens e diques).
Estudos mostram que SbN para adaptacdo a

agua e mitigagdo de desastres reduzem custos

de adaptacdo, oferecem cobeneficios para a
biodiversidade e aumentam a resiliéncia comunitaria.

19 “A natureza como modelo”, ver pag. 20.
20 “Cidades-esponsa na China’”, ver pag. 29.

Em areas urbanas, SbN sdo particularmente eficazes
na gestdo de aguas pluviais e mitigacdo de ilhas

de calor, por meio de medidas como biovaletas,
jardins de chuva e telhados verdes, que aumentam

a permeabilidade do solo. A criagédo de “cidades-
esponja”??, por exemplo, € uma medida inovadora que
permite que as areas urbanas absorvam e retenham
agua das chuvas, reduzindo o risco de enchentes e
melhorando a qualidade do ar.
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Adaptacao a inundacoes

As inundacgdes, devido ao seu inicio rapido e forca destrutiva (vide o que aconteceu
em tdo pouco tempo na Espanha, em outubro de 2024), requerem medidas de adap-

tacao especificas.

Medidas nao estruturais

Moradias resilientes

Além das infraestruturas fisicas, medidas ndo
estruturais, como sistemas de alerta, desempenham
um papel essencial na resiliéncia climatica. Esses
sistemas incluem monitoramento, previsao e
comunicagdo de desastres, permitindo que as
comunidades tomem medidas preventivas antes das
inundagdes. Sdo operagdes comumente utilizadas em
regides propensas a enchentes, que ajudam a salvar
vidas e reduzir danos materiais.

Solucoes
hibridas

O desenvolvimento de habitagdes resistentes a
inundacdes, como casas elevadas e técnicas de
construcdo resistentes a enchentes, é essencial
para proteger comunidades vulneraveis. Além disso,
criacdo de espacgos abertos, como parques e zonas
alagaveis, podem atuar como reservatoérios de

agua durante periodos de enchentes, absorvendo

0 excesso de agua e reduzindo o impacto em areas
residenciais e comerciais.

Planos locais e comunitarios
para gestao de riscos hidricos

Em resposta aos limites das infraestruturas

rigidas, as solugdes hibridas (infraestrutura cinza
combinada com SbN) estdao sendo cada vez mais
adotadas. Um exemplo sdo os sistemas urbanos

de drenagem sustentavel no qual o controle do
escoamento superficial da agua é o mais préximo
possivel do local da precipitagdo, ao contrario

da drenagem das aguas pluviais por meio de
coletores subterraneos. Esses sistemas ajudam no
escoamento por meio de tecnologias que aumentam
a evaporagdo e evapotranspiragéo e a infiltragao

no solo (prioritariamente com areas verdes), e no
armazenamento temporario das aguas?'. Esses
sistemas sdo socialmente aceitaveis, esteticamente
agradaveis e contribuem para a biodiversidade.

Infraestrutura rigida

As medidas estruturais, como diques, portdes

de controle e barragens, sdo usadas para conter
inundacdes em varias regides do mundo. Essas
infraestruturas sdo projetadas para controlar o fluxo
de agua e proteger areas urbanas de enchentes, mas
exigem manutencao frequente, como dragagem e
limpeza de canais, para manter sua eficacia.

21 Neto, 2019.

Planos de gestado hidrica no nivel municipal e de bacias
hidrograficas sdo fundamentais para reduzir riscos

de inundacdes, especialmente em areas urbanas
densamente povoadas. Esses planos geralmente
envolvem a colaboragao entre diferentes niveis de
governo e partes interessadas, promovendo o aumento
da oferta de agua e a gestao de areas com risco de
inundagdes. Um exemplo é o fortalecimento de politicas
que abordam desigualdades sociais agravadas por
mudancas climaticas, garantindo que as adaptagdes
beneficiem as comunidades de baixa renda.
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Onde encontrar exemplos de adaptacao

Ha diversas plataformas sendo construidas e atualizadas onde é possivel encontrar
solugcdes de adaptagao sendo desenvolvidas em todo o mundo. Elas sdo importantes
repositérios de ideias em desenvolvimento e ja testadas que podem servir de inspira-
cao para grande parte dos desafios de adaptacdo. A seguir, sdo apresentadas algu-
mas delas com bons exemplos e faceis de navegar.

Climate-ADAPT Case study explorer

Parte integrante da European Climate Adaptation Platform Climate-
ADAPT, parceria entre a Comissao Europeia e a Agéncia Ambiental
Europeia, organiza e disponibiliza informagdes sobre: cenarios
climaticos; vulnerabilidades regionais e setoriais; estratégias, planos
e acgdes; estudos de casos; e ferramentas para planejamento de
adaptacdo. Atualmente, inclui cerca de 140 estudos de casos.

ACESSE O SITE

Emergency WASH Knowledge Portal - eCompendium
of Sanitation Technologies in Emergencies

Desenvolvido pela Rede WASH Alema e pela Eawag, com o apoio
financeiro do Ministério Federal dos Negdcios Estrangeiros da
Alemanha e da Agéncia Suica para o Desenvolvimento e Cooperagao,
€ uma ferramenta on-line facil de usar para desenvolvimento de
capacidades para solugdes de saneamento em ambientes de
emergéncia. Colabora para tomada de decisGes por meio de filtragem
e configuragcdo em tempo real de solugdes de toda a cadeia de
servigos de saneamento em ambientes de emergéncia. Fornece
informagdes detalhadas sobre os principais critérios de decisédo

para tecnologias de saneamento de emergéncia experimentadas

e testadas, informagdes sobre questdes transversais e estudos

de caso disponiveis, relevantes para tomar decisoes informadas
sobre tecnologias de saneamento em emergéncias. Os casos sdo
estruturados na plataforma Octopus.

ACESSE O SITE
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Octopus

Destinado a profissionais de saneamento, o Octopus é uma
plataforma colaborativa. Pretende ser um espaco de conhecimentos e
orientagdo para o desenvolvimento de projetos e tomada de decisGes
na implementacado de respostas a emergéncias ligadas a area de
esgotamento sanitario.

ACESSE O SITE

WeAdapt

Langado pelo Stockholm Environment Institute (SEI), em 2007, o
weADAPT é uma das primeiras plataformas e redes colaborativas
do mundo para a adaptagé@o as mudangas climaticas. Reline uma
comunidade dindmica e global de mais de 7.000 usuarios e cerca
de 5.000 organizagdes, todas envolvidas em investigagdo, politicas
e praticas de adaptagdo. Traz um mapa que organiza casos sobre
adaptacdo de forma geral, sendo seguranca hidrica um dos temas.

ACESSE O SITE

U.S. Climate Resilience Toolkit

Iniciativa do Programa de Pesquisa sobre Mudancas Climéticas
Globais dos Estados Unidos, o site é projetado para ajudar a
encontrar e usar ferramentas, informacdes e conhecimentos
especializados para construir resiliéncia climatica. O objetivo é
melhorar a capacidade de gerenciamento de riscos e oportunidades
relacionados com o clima, aumentando a resiliéncia a eventos
extremos. E gerenciado pelo Escritério do Programa Climéatico da
NOAA e hospedado pelo Web Operation Center da NOAA.

ACESSE O SITE
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Ensuring access to climate-resilient sanitation/Unicef

Relatério técnico do Unicef com varios estudos de caso de medidas
de adaptagdo para o setor de esgotamento sanitario. O objetivo é
acelerar as agdes voltadas para a adaptagdo do setor. Traz, ainda, um
resumo técnico sobre o saneamento resiliente ao clima na pratica.

ACESSE O SITE

Global Center on Adaptation - Knowledge center Projects and practice

O Centro Global de Adaptacado busca o desenvolvimento por meio

da integracdo da adaptacao e da resiliéncia climaticas nos projetos
de investimento das institui¢gdes financeiras internacionais. Retine

projetos financiados por diversos fundos para o clima, em especial
na Africa.

ACESSE O SITE
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Metropole em adaptacéo: o caso de Nova York??

Nova York foi uma das primeiras metrépoles mundiais a comeg¢ar um ousado plano
de adaptagdo as mudancas climaticas, com o langcamento, em 2007, do PlaNYC, um
plano com dez metas para reduzir as emissOes de gases de efeito estufa e aumen-
tar a resiliéncia da cidade aos riscos climaticos até 2030. Entre as metas estavam: a
criacdo de casas mais acessiveis e sustentaveis para mais um milhdo de habitantes
previstos para a cidade no periodo; garantir que todos os novaiorquinos tenham pelo
menos um parque ou area verde a uma distancia de, no maximo, dez minutos de ca-
minhada; limpar todos os terrenos contaminados da cidade; garantir a qualidade e
confiabilidade do sistema de abastecimento de agua; reduzir o consumo e tornar os
sistemas de energia mais limpos e confiaveis; ter a melhor qualidade do ar entre as
grandes cidades estadunidenses; reduzir em 75% os residuos sdélidos dispostos em
aterros; expandir o transporte publico sustentavel e diminuir os congestionamentos.

Mais de 25 agéncias municipais trabalham para tornar Nova York resiliente as mudangas climaticas
Imagem: Canal do Youtube NYC Mayor’s Office

O plano reuniu mais de 25 agéncias municipais para trabalhar em prol da visdo de
uma Nova York mais verde e quase dois ter¢cos de seus marcos ja foram alcancados,
incluindo mais de um quarto da populagcdo com acesso a parques e areas verdes pro-
ximos e mais de 500 mil arvores plantadas.

22 PlaNYC direciona Nova lorque para um futuro sustentavel - ICS; PlaNYC - A greener, grater New York
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Cidades-esponja na China

Uma cidade-esponja € aquela com capacidade de deter, limpar e infiltrar aguas usan-
do solugdes baseadas na natureza. Para entrar nessa categoria, uma cidade precisa
encontrar solucdes que ajudem a absorver as aguas de chuva, seja em areas livres ou
construidas. Essas aguas vao recarregar os aquiferos e lencdis freaticos, enquanto o
excedente de chuva escorre para areas possiveis de serem alagaveis?3.

Vérias cidades pelo mundo tém aderido a elementos caracteristicos de cidades-es-
ponja, como Nova York, nos Estados Unidos, Berlim, na Alemanha, Copenhague, na
Dinamarca, Bangcoc, na Tailandia. Mas a grande referéncia mundial é a China, com
16 cidades adaptadas a esse conceito, incluindo metrépoles como Pequim e Xangai,
além de mais de 250 cidades com projetos usando 0s mesmos principios.

O pais passou a investir nesse tipo de intervencao urbanistica a partir de 2012, quan-
do uma grave enchente matou cerca de 80 pessoas em Pequim. Atualmente, a capital
chinesa possui uma area de 150 hectares criada para absorver a adgua pluvial e evitar
que tragédias semelhantes se repitam. Outras cidades do pais que passaram por inter-
vencdes desde entdo sdo Xangai, Zhoushan, Suzhou Xi’na e Jinhua. A cerca de 350
km de Xangai, esta ultima com algumas das mais belas constru¢cdes seguindo esses
conceitos e uma das vitrines chinesas com seus enormes parques com passarelas
suspensas e solo alagavel.?

Grandes areas verdes inundaveis sdo uma das principais caracteristicas das cidades-esponjas
Imagem: Turenscape/Divulgacao
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Uma das causas desse protagonismo € o paisagista chinés Kongjian Yu, professor da
Universidade de Pequim, criador do conceito de cidades-esponja. Pelo pioneirismo,
ele recebeu, em 2020, o prémio Sir Geoffrey Jellicoe, da Federacao Internacional de
Arquitetos Paisagistas, e, em 2023, o Prémio Internacional de Arquitetura Paisagis-
tica Cornelia Hahn Oberlander. Ao perceber o avango da infraestrutura cinza, com
o aumento do concreto nas cidades (canalizando rios e impermeabilizando grandes
areas), Yu passou a praticar um urbanismo que privilegia a natureza para lidar com
enchentes, priorizando grandes areas alagaveis e presenca de vegetacao nativa. Isso
torna as cidades uma espécie de esponja, com capacidade para receber inundacgdes
deixando a dgua escoar lentamente.?®

Entre as medidas que tornam uma cidade-esponja estdo: a criacdo de areas verdes
como parques alagaveis; a reconstrugcdo das margens dos rios, com a retirada de con-
creto e replantio de matas ciliares; implementagao de jardins de chuva ou areas ver-
des espalhadas pela cidade; criagcdo de telhados verdes, para reduzir a taxa de escoa-
mento da chuva; introducdo de tecnologias de pavimentacdo permeavel, para também
absorver a agua.?®

Para o arquiteto chinés, “as enchentes nao sao inimigas e podemos ser amigos delas
usando sabedoria ancestral”. Yu preconiza que muros de contencdo sdo uma ameaga,
por funcionarem como uma barreira que impede a agua de retornar para o leito dos
rios durante transbordamentos, assim como a canalizagao e retificagdo de rios, que
aumentam a velocidade do fluxo da dgua ao invés de retarda-la.?”

Os exemplos de Nova York e da China e outros locais, inclusive no Brasil, mostram que
nos adaptar as mudancas climaticas ndo é simples, mas possivel. Além de recursos,
sd0 necessarios vontade politica, estudos e ideias, alids muitas ideias novas e inova-
doras. Nao é necessario, porém, reinventar a roda. Grande parte do que precisamos é
conhecido e vem sendo aplicado, como mostram as plataformas elencadas neste do-
cumento. Dar escala a iniciativas de adaptagdo que envolvam os setores de agua, es-
goto e drenagem e garantir que beneficiem principalmente a parte mais vulneravel da
populacdo nos fara dar o grande salto nesse sentido. O saneamento, em suas diversas
formas, € uma das areas mais urgentes para garantir a resiliéncia em um planeta que
deve beirar os 10 bilhdes de habitantes em poucas décadas em um ambiente instavel.
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