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RESUMO

A seguranca hidrica para abastecimento urbano pode ser definida como a garantia de provimento
de agua bruta e tratada em quantidade e qualidade suficientes para o abastecimento publico,
associada a gestdo de risco dos fatores de inseguranca da bacia hidrogréafica (estressores) e a gestao
das vulnerabilidades das unidades operacionais do sistema, incluindo a captagéo, o tratamento, a
reservacdo e a distribuicdlo. O DF esta organizado, geopoliticamente, em 33 regides
administrativas (RA), com populagdo estimada de 3 milhdes de habitantes, tendo enfrentado
racionamento de &gua em seus cinco sistemas de abastecimento, incluindo o sistema de
abastecimento de agua de Brazlandia (SAA Brazlandia), durante a crise hidrica 2016-2018. Este
sistema atende cerca de 48 mil habitantes da RA Brazlandia, sendo composto por captacdes diretas
nos corregos Barrocdo e Capdo da Onga, inexistindo reservatorio de acumulacdo, apresentando
recorrentes interrupcdes no fornecimento de agua nos ultimos anos. Este trabalho teve por objetivo
aplicar metodologia de gestdo de risco para analise da seguranca hidrica do SAA Brazlandia, tendo
por base as caracteristicas da bacia hidrografica e as vulnerabilidades do sistema de abastecimento.
Por meio da aplicacdo de modelo conceitual adotado e adaptado para este estudo, constatou-se que
0s estressores “Demanda por agua”, “Estiagem/Seca” e “Pressdo sobre as condigdes ambientais”
apresentaram maior risco a disponibilidade da &gua dos cdrregos Barrocdo e Capédo da Onga,
seguido, em menor nivel pelo estressor “Poluentes ordinarios”, com risco toleravel e pelo estressor
“Poluentes acidentais” que apresentou risco em nivel aceitavel. A andlise da vulnerabilidade do
SAA Brazlandia evidenciou que as unidades de captacdo e distribuicdo apresentaram
vulnerabilidade alta para os efeitos adversos de escassez crbnica e escassez aguda provocados,
respectivamente, pelos estressores “Demanda por agua” e “Estiagem/Seca”. Na unidade de
tratamento, verificou-se vulnerabilidade “baixa” aos efeitos adversos de poluicdo cronica e
poluicdo acidental decorrentes dos estressores “Poluentes ordinarios” e “Poluentes acidentais”,
porém a vulnerabilidade foi avaliada como “média” ao estressor ‘“Pressdo sobre as condi¢des
ambientais”. Foram identificadas medidas de gestdo em andamento ou previstas evidenciando a
atuacdo dos o6rgdos gestores no sentido de aumentar a resiliéncia do sistema. A simulacdo de
cenarios demostrou que a ampliacdo da infraestrutura de abastecimento, associada as medidas de
gestdo de perdas na distribuicdo e indugdo ao uso racional da dgua no meio urbano, serdo
suficientes para suprir o déficit hidrico atual e futuro. Concluiu-se que o modelo conceitual adotado
¢ adaptavel a avaliagédo da seguranca hidrica do SAA Brazlandia com potencial para ser aplicado
nos demais sistemas do DF. O modelo possibilitou, ainda, a aplicacdo de conceitos de gestdo de
risco, podendo ser incorporado ao Plano de Contingéncia Hidrica previsto no PRH Paranaiba-DF.

Palavras-chave: recursos hidricos, estressores, vulnerabilidade, resiliéncia, eventos extremos.



ABSTRACT

Water security for urban supply can be defined as the guarantee of supply of raw and treated water
in sufficient quantity and quality for public supply, associated with the risk management of the
watershed insecurity factors (stressors) and the management of the vulnerabilities of the
operational units of the system, including capture, treatment, reservation and distribution. The DF
is geopolitically organized in 33 administrative regions (RA), with an estimated population of 3
million inhabitants, having faced water rationing in its five supply systems, including the water
supply system in Brazlandia (SAA Brazlandia), during the 2016-2018 water crisis. This system
serves approximately 48 thousand inhabitants of RA Brazlandia, being composed of direct
abstractions in the Barrocdo and Capdo da Onca streams, with no accumulation reservoir,
presenting recurrent interruptions in the supply of water in recent years. This work aimed to apply
risk management methodology for the analysis of the water security of SAA Brazlandia, based on
the characteristics of the hydrographic basin and the vulnerabilities of the supply system. Through
the application of a conceptual model adopted and adapted for this study, it was found that the
stressors "Water demand"”, "Dryness / Drought" and "Pressure on environmental conditions”
presented a greater risk to the availability of water in the Barrocdo and Capéo da Onca, followed,
to a lesser degree, by the stressor “Ordinary pollutants”, with tolerable risk and by the stressor
“Accidental pollutants”, which presented risk at an acceptable level. The analysis of the
vulnerability of SAA Brazlandia showed that the catchment and distribution units were highly
vulnerable to the adverse effects of chronic scarcity and acute scarcity caused, respectively, by the
stressors "Demand for water" and " Dryness / Drought". In the treatment unit, there was a “low”
vulnerability to the adverse effects of chronic pollution and accidental pollution resulting from the
stressors “Ordinary pollutants” and “Accidental pollutants”, but the vulnerability was assessed as
“average” to the stressor “Pressure on conditions environmental”. Management measures in
progress or planned were identified, showing the performance of the management bodies in order
to increase the system's resilience. The simulation of scenarios showed that the expansion of the
supply infrastructure, associated with measures to manage losses in distribution and induce the
rational use of water in the urban environment, will be sufficient to supply the current and future
water deficit. It was concluded that the conceptual model adopted is adaptable to the evaluation of
the water security of SAA Brazlandia with potential to be applied in the other systems of the DF.
The model also enabled the application of risk management concepts, which can be incorporated
into the Water Contingency Plan presented in PRH Paranaiba-DF.

Keywords: water resources, stressors, vulnerability, resilience, extreme events.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

No Brasil tem-se verificado periodos de acentuado risco de escassez de recursos hidricos
em cidades dos principais Estados da federagao nos ultimos anos. A auséncia de chuvas, associada
ao crescimento populacional e econdmico, alta taxa de urbanizacdo, falta de saneamento basico e
planejamento ambiental, aumento da demanda de &gua para irrigacdo, dentre outros fatores
contribuem diretamente para o surgimento de conflitos pelo uso da dgua (CAVALCANTI;
MARQUES, 2016).

O Distrito Federal (DF) esta organizado, geopoliticamente, em 33 regifes administrativas,
com populacéo estimada de 3 milhdes de habitantes. Nos ultimos anos, observou-se, nesta unidade
da federacdo, indices de precipitacdo abaixo da média histérica, fato que associado a baixa
disponibilidade hidrica per capita, ao crescimento elevado da populacdo, aos altos niveis de
consumo em algumas regiGes e falta de investimentos em infraestrutura, contribuiu para a
implantacdo de racionamento de &4gua nos cinco sistemas de abastecimento durante a crise hidrica
2016-2018, incluindo o sistema de abastecimento de Brazlandia (SAA Brazlandia) (DISTRITO
FEDERAL, 2017a).

O SAA Brazlandia atende 48.455 habitantes da area urbana dessa regido administrativa
(RA) do DF, o que corresponde 90,4% do total de 53.534 habitantes, sendo formado por captacfes
nas bacias dos cdrregos Barrocdo e Capdo da Onca. Nessas bacias desenvolveram-se atividades
agricolas, parte delas com a utilizacdo de irrigacdo, gerando concorréncia pelo uso dos recursos
hidricos entre essa atividade e o uso urbano da RA de Brazlandia ao longo dos Gltimos anos
(DISTRITO FEDERAL, 2017b).

Nesse cenério de potencial conflito pela dgua entre 0s usos urbano e agricola, acentuado
pela variabilidade climética, estudos que se dediquem ao tema de seguranga hidrica tornam-se

essenciais para o fornecimento de subsidios a gestdo dos recursos hidricos.

A seguranga hidrica visa a garantia do acesso a dgua em quantidade e qualidade para
abastecimento, alimentacéo, preservacdo de ecossistemas e demais usos, associados a um nivel
aceitavel de riscos relacionados com o abastecimento de dgua para as pessoas, economias € meio
ambiente (ANA, 2019; TUCCI; CHAGAS, 2018).

Neste trabalho, adotou-se o conceito setorial de seguranca hidrica adaptado de Melo (2016,

p. 89) definido como a “a garantia de provimento de 4gua bruta e tratada em quantidade e qualidade



suficientes para o abastecimento publico, associada & gestdo de risco dos fatores de inseguranca
da bacia hidrografica (estressores) e a gestdo das vulnerabilidades das unidades operacionais do

sistema, incluindo a captacdo, o tratamento, a reservacéo e a distribuicao”.

Visando aumentar a seguranca hidrica de determinado sistema de abastecimento é possivel
atuar de modo tradicional, com a implantacdo de infraestrutura hidrica e adequada gestdo dos
recursos hidricos. Além disso, faz-se necessario incorporar novas medidas de gestdo de riscos, em
detrimento a gestdo de crises, o que envolve conhecimento aprofundado da vulnerabilidade do
ambiente diante de eventos criticos de seca ou cheia, visando a proposicao de a¢des de adaptacao
para o aumento da resiliéncia do sistema (ANA, 2019).

Nesse sentido, o enfrentamento de periodos de escassez, especialmente em sistemas sem
reservacdo de 4gua, como e atualmente o sistema de Brazlandia-DF, requer além da diversificacéo
das fontes de agua e reducdo da demanda, o desenvolvimento de acbes preditivas e de
contingéncias, associadas a gestdo de riscos de estressores da bacia hidrografica e de acbes de

gestdo da vulnerabilidade do sistema de abastecimento.

Tendo como foco o gerenciamento de riscos a disponibilidade da agua bruta e as
vulnerabilidades do sistema de abastecimento, este estudo teve como proposito responder a
seguinte questdo: como analisar a seguranca hidrica do sistema de abastecimento de agua de
Brazlandia tendo por base os conceitos da gestéo de risco?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho consiste em aplicar metodologia de gestdo de risco para analise da

seguranca hidrica do sistema de abastecimento de agua de Brazlandia-DF.

1.2.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos foram estabelecidos:

e selecionar e adaptar metodologia de gestao de riscos que analise a seguranca hidrica
de sistemas urbanos de abastecimento de agua;

e analisar a seguranca hidrica atual do SAA Brazlandia, tendo por base a metodologia
selecionada;

e identificar agcdes de gestdo relacionadas a seguranca hidrica do SAA Brazlandia;

e simular cenérios de seguranca hidrica do SAA Brazlandia, a partir das medidas de
gestéo identificadas.



1.3 Justificativa

Apesar de ser um conceito emergente, muitos trabalhos recentes abordam a tematica da
seguranca hidrica em um contexto amplo, envolvendo o acesso a agua, 0s usos multiplos e
ecossistémicos (GUIMARAES, 2017; MACHADO, 2018; SANTOS, 2016; TUCCI; CHAGAS,
2018). Outros estudos, abrangem o conceito setorial de seguranca hidrica aplicado ao
abastecimento publico de dgua, demonstrando a relevancia deste tema para a gestdo de recursos
hidricos (BERNARDELLI, 2017; MELO, 2016; MELO et al., 2017; RAISER, 2019).

Historicamente, a gestdo de recursos hidricos no Distrito Federal (DF) foi instituida pela
Lei n. 512, de 28 de julho de 1993, que dispds sobre a Politica de Recursos Hidricos e instituiu o
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SIGRH/DF. Porém, a citada Lei foi
revogada pela Lei n. 2.725, de 13 de junho de 2001, a qual incorporou os mesmos fundamentos,
objetivos, diretrizes, instrumentos e organizacdo estabelecidos no ambito nacional pela Lei n.
9.433, de 08 de janeiro de 1997 (DISTRITO FEDERAL, 1993a, 2001).

O SIGRH/DF apresentou evolugdo nos Gltimos anos, com edigdo de relevantes normas!
pelo 6rgdo gestor, a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico (Adasa), a
efetivacdo do Conselho de Recursos Hidricos do DF (CRH-DF) e dos Comités de Bacia
Hidrografica. Importantes instrumentos de gestdo também vém sendo consolidados, dentre estes
os Planos de Recursos Hidricos por Bacias Hidrogréficas, a Outorga de Direito de Uso, a Cobranca
pelo Uso dos Recursos Hidricos, o Enquadramento dos corpos de dgua em classes e o Sistema de

Informacdes sobre Recursos Hidricos.

Entretanto, constitui-se um desafio a ampliacdo da integracdo da politica de recursos
hidricos com outras politicas publicas diretamente relacionadas, tais como a politica de
saneamento basico, meio ambiente e 0 ordenamento territorial, que permita gestdo mais abrangente
voltada ao gerenciamento de riscos e a seguranca hidrica, em especial aquela voltada a seguranca

dos sistemas de abastecimento urbano.

O sistema de abastecimento urbano de agua do DF é composto por cinco subsistemas
principais, sendo: (i) Torto/Santa Maria; (ii) Descoberto; (iii) Brazlandia; (iv)
Sobradinho/Planaltina e (iv) S&o Sebastido. Os sistemas Descoberto e Torto/Santa Maria operam

de forma conjunta (Sistemas Integrados), enquanto que os demais sistemas, Brazlandia,

As principais normas regulatérias elaboradas pela Agéncia Reguladora (Adasa) séo relacionadas no Capitulo
3 deste trabalho e estdo disponiveis em: http://www.adasa.df.gov.br/legislacao/resolucoes-adasa. Acesso em 23 jul
20109.



Sobradinho/Planaltina e S&do Sebastido, operam atualmente de forma segregada ou com pouca
integracdo e denominam-se sistemas isolados (ADASA, 2018a).

Todos estes sistemas sofreram racionamento de agua durante a crise hidrica ocorrida entre
2016 e 2018, evidenciando a necessidade de estudos que abordem a seguranca hidrica para
abastecimento urbano nesta unidade da federacdo associada a gestdo de riscos.

N&o obstante a amplitude da crise, alcangcando ambos os sistemas integrados e isolados, o
sistema de abastecimento de &gua de Brazlandia destaca-se como relevante objeto de estudo de
gestdo associada a seguranca hidrica para abastecimento urbano, tendo em vista os seguintes fatos
(DISTRITO FEDERAL, 2017b):

= ser componente dos sistemas isolados de abastecimento, sendo, atualmente, o Unico
sistema sem nenhuma interligacdo aos sistemas Descoberto e Torto/Santa Maria
(sistemas integrados);

= ser composto por captacdes a fio d’agua, com captacdo de dgua direta no corpo hidrico;

= apresentar recorrentes interrupc@es no sistema de abastecimento ao longo dos Gltimos
anos, que culminaram em medidas restritivas de consumo impostas a populacdo no
periodo de 2016 a 2018.

1.4 Estrutura da pesquisa

Visando atingir os objetivos propostos, este trabalho esta estruturado em 7 capitulos, a fim
de proporcionar melhor apresentacdo dos temas correlatos. Neste Capitulo 1 apresentou-se a

introducdo, os objetivos e a justificativa da pesquisa.

No Capitulo 2, foi realizada a revisdo da literatura sobre o tema seguranca hidrica,
sistematizada da seguinte forma: (i) levantou-se o arcabouco tedrico sobre seguranca hidrica e
como este conceito tem sido aplicado no contexto dos usos maltiplos dos recursos hidricos; (ii)
foram levantados conceitos de gestéo de risco associados e aplicados a seguranca hidrica; (iii) foi
analisado o conceito de seguranga hidrica com recorte setorial ao abastecimento urbano de &gua;
(iv) foram levantados os estudos sobre avaliagdo de seguranga hidrica para abastecimento urbano

presentes na literatura especializada.

No Capitulo 3, buscou-se a caracterizagdo da gestdo dos recursos hidricos e dos servicos
de saneamento bésico do DF com a finalidade de identificar a estrutura de governanca, oS
instrumentos de gestdo e as principais normas elaboradas relacionadas a seguranca hidrica para

abastecimento urbano.



No Capitulo 4, foi realizada analise da gestao da crise hidrica vivenciada no DF entre 2016-
2018, nos sistemas integrados e isolados, com o objetivo de levantar agdes de governanca e de

gestdo aplicadas a seguranca hidrica desses sistemas, em especial do SAA Brazlandia.

Em seguida, no Capitulo 5 descreveu-se a metodologia da pesquisa, envolvendo a
caracterizacdo e delimitacdo da &rea de estudo, selecdo e descricdo do modelo de avaliacdo da
seguranca hidrica, assim como os procedimentos de coleta, tratamento e analise dos dados

necessarios a aplicacdo do modelo de avaliacdo selecionado.

No Capitulo 6 foi realizada a avaliacdo da seguranca hidrica, tendo por base a analise de
risco dos estressores da agua bruta e as vulnerabilidades do sistema de abastecimento, bem como
levantadas acBes de gestdo ja implantadas ou em andamento/previstas com impacto sobre a
seguranca hidrica do SAA Brazlandia. Ainda neste capitulo, foram simulados cenarios de
seguranca hidrica, a partir das ac6es de gestdo identificadas e o nivel atual e futuro de seguranca

hidrica.
Por fim, no Capitulo 7, foram apresentadas as consideragdes finais do trabalho.

Na Figura 1 demostra-se de forma esquematizada a estrutura da pesquisa.

» (Conclusdo ‘

= Resultados ‘

= Metodologia ‘

= Seguranca Hidrica, crise hidrica no DF e em Brazlandia |

=  Gestdo dos recursos hidricos e do abastecimento de dgua no DF ‘

= Referencial Tedrico sobre seguranga hidrica ‘

= Introdugdo, objetivos, justificativa ‘

Figura 1 — Estrutura da pesquisa
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pesquisa Bibliografica

Com o proposito de analisar como 0s termos ““seguranga hidrica”, “seguranga hidrica para
abastecimento urbano” e “seguranca hidrica e gestao de riscos” tém sido conceituados e abordados
na literatura especializada, bem como 0s conceitos associados e 0s modelos adotados para sua
avaliacdo, foi utilizada a técnica de pesquisa bibliografica por meio do levantamento sistematico
de artigos cientificos e trabalhos académicos nas principais bases de dados e bibliotecas.
Adicionalmente, foi realizado levantamento sobre os instrumentos de gestdo de recursos hidricos
e de saneamento basico e mecanismos de gestao de crise hidrica em Brazlandia e no DF. As etapas

para realizacdo da referida pesquisa bibliografica, constam no Apéndice A.

Conforme recomendado por Creswell (2010, p. 66) foi utilizado o recurso de mapa da
literatura que consiste em “um resumo visual da pesquisa bibliografica”. Esse recurso foi

empregado de modo a facilitar a visualizacdo dos principais trabalhos selecionados para

levantamento do referencial teérico desta pesquisa, conforme observado na Figura 2.

Seguranca Hidrica

Conceito de seguranga Conceitos associados a Seguranga hidrica e
hidrica seguranga hidrica gestdo de riscos

ANA, 2015, 2019;
COOK; BACKER, 2012;
GERLAK etal., 2018;
HOEKSTRA; BUURMAN;
VAN GINKEL, 2018;

ONU, 2013, p. 1;

OCDE, 2013, p.13;
MELO; JONHSSON, 2017;
SANTOS, 2016;

TUCCI; CHAGAS, 2018,

BERNARDELI, 2017;
BRESSANE et. al., 2017;
CETESB, 2014, p.5;

EPA, 2019;

IPPC, 2012, p.32;
LEOPOLD L.B. et. al., 1971;
MELD, 2016; SILVA, 2017;
OCDE, 2016, p.122;

SMIT; WANDEL, 2006;

ANA, 2016, 2019;
BARTRAM et. al., 2009;
COS0, 2004;

EPA, 2019;

150 31.0000, 2009;
OCDE, 2013;

MELO, 2016;

PORTO; PORTO, 2014;
SANCHES et al., 2016.

Seguranga hidrica para
abastecimento urbano

Gest3o de recursos hidricos

e abastecimento

Seguranga hidrica e
crise hidrica no DF

BERNARDELI, 2017;
CBH GUANDU, 2015;
MELO; 2016;

MELO etal., 2017;
MELO; JONHSSON, 2017;
MACHADO, 2018;
RAISER, 2019;

SILVA et. al., 2017;
TUCCI; CHAGAS, 2018;
WILHITE et.al., 2000.

ADASA, 2012;
BRANDAO; LIMA; RAMOS,
2018;

ADASA, 2017a;

ADASA, 2018a;

ADASA, 2019a;

ADASA, 2019¢;

CAESB, 2017a;

DISTRITO FEDERAL, 2001;
DISTRITO FEDERAL, 2008.

ADASA, 2016b, 2017;

BRANDAD; LIMA; RAMOS,

2018;
CAPODEFERRO et. al,
2018;

DINIZ etal, 2018;
FREITAS; SALLES; LIMA
2018;

MUHLHOFER,
VASCONCELOS, 2018.

Estressores (apéndice )

Demanda por dgua

ADASA, 2019;
ANA, 2013;
ANA, 2018;
LIMA et al., 2018;

Estiagem/Seca
* BEVACQUAEet. al., 2019;

CASTRO, 2019;

CORRALES et. al., 2019
SAMPAIOE ANDRADE, 2019
SOUZAet. al., 2019;
TOMASELLA E CUNHA, 2019

Poluentes ordinérios

ALVES et. al., {2017)

* MONTEIRO et. al., (2019)

MUNIZ et. al., (2019)

* SIMOMELlet. al., (2017)
* TRINDADE et. al., (2017)

Poluentes acidentais

*  ANTT, 2016;
* CBHGUANDU, 2015;

Pressio condigdes ambientais

GODINHO, 2019;
IBAMA, 2014;

ARALIOetal., (2018);

BITTEMCOURT E FERMANDES

(2019);

CECONI et. al., (2019);
MENEZES et al., {2016);
STRAUCH et.al, (2013);

Figura 2 — Mapa de literatura
Fonte: o autor



2.2 Conceito de seguranca hidrica

No contexto da mudancas climaticas, o conceito de “seguranga hidrica” tem surgido como
forma de orientar a gestdo dos recursos hidricos a resultados efetivos que garantam a
disponibilidade de agua, os usos multiplos e o alcance das expectativas da sociedade, além de
protegé-la contra os efeitos negativos dos eventos hidrolégicos extremos (MELO; JONHSSON,
2017).

No ambito internacional, o conceito de seguranga hidrica comecou a ser discutido na
década de 1990, mas 0 assunto passou a ser objeto de maior numero de publicacGes, especialmente
apos o ano 2000 (BAKKER, 2012). Esse crescimento pode ser explicado por dois fatores
principais: (i) o reconhecimento do acesso a agua potavel e limpa como direito humano; e (ii) a
introdugdo de uma acepg¢do mais integrativa do conceito de seguranca hidrica, com a realizacéo do
Segundo Férum Mundial do Global Water Partnership (GWP) em 2002 (SANTOS, 2016).

Para a Organizacdo das Nacdes Unidas, a seguranca hidrica pode ser definida como “a
capacidade da populacdo de garantir 0 acesso seguro e sustentavel a quantidades adequadas de
agua com qualidade aceitavel para sustentar os meios de subsisténcia, 0 bem-estar humano e o
desenvolvimento socioecondmico, assegurar a protecao contra a poluicdo da agua e os desastres a
esta relacionados e a preservacao dos ecossistemas em clima de paz e estabilidade politica” (ONU,
2013, p. 1).

O conceito adotado pela Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) introduziu os termos gerenciamento de riscos e resiliéncia, sendo: “seguranca hidrica é
gerir riscos associados a agua, incluindo de escassez, de excesso e de poluicdo da agua, assim

como os riscos de enfraquecer ou debilitar a resiliéncia dos sistemas de agua doce” (OCDE, 2013,

p. 13).

Segundo Tucci e Chagas (2018), a seguranca hidrica analisa os riscos da gestao sustentavel
da 4gua quanto a oferta, em quantidade e qualidade, impactos sobre a sociedade, na infraestrutura
e nos ambientes, 0s quais estdo diretamente relacionados com a vulnerabilidade as condigdes
climaticas, da sociedade e do meio ambiente. O termo seguranca hidrica pode ser considerado
amplo, englobando os termos “integrado”, ‘“sustentavel” e ‘“adaptavel” (HOEKSTRA,;
BUURMAN; VAN GINKEL, 2018).

A literatura cientifica traz uma abordagem ampla sobre o significado de seguranca hidrica,
com pontos em comum, tais como: a garantia de provimento de agua, protecdo contra desastres

relacionados a agua e, mais recentemente, a protecao de ecossistemas aquéticos. Destaca-se, ainda,
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na literatura especializada, que a abordagem “seguranga hidrica” no sistema de gestdo de recursos
hidricos se relaciona a modelo de gestdo baseado em metas associadas aos resultados propostos
pelo préprio conceito: minimizar a escassez, tratar 0 excesso e estabelecer a qualidade adequada

da dgua para os diversos usos em uma bacia hidrografica (MELO; JONHSSON, 2017).

No Quadro 1 apresentam-se 0s principais conceitos do termo “seguranca hidrica”

abordados na literatura.

Quadro 1 - Principais conceitos de seguranca hidrica adotados na literatura
Autor Conceito de seguranca hidrica

A capacidade de uma populacéo de salvaguardar o acesso sustentavel a quantidades adequadas
de &gua de qualidade para garantir meios de sobrevivéncia, o bem estar humano, o

ONU, 2013 desenvolvimento socioecondmico; para assegurar protecdo contra poluicdo e desastres
relacionados a &gua, e para preservacdo de ecossistemas em clima de paz e estabilidade
politica.

Seguranca hidrica é gerir riscos associados a agua, incluindo riscos de armazenamento de
OCDE, 2013 agua, excesso, poluicéo e riscos enfraquecer ou debilitar a resiliéncia dos sistemas de &gua
doce.

A esséncia da seguranga hidrica € que o interesse pelo recurso base est4d acompanhado do
interesse ao servico que explora ou utiliza o recurso base, como o uso humano, agricultura,
Global Water atividades econdmicas e protecdo ambiental. Ambos aspectos qualidade e quantidade de &gua
Partnership — devem ser consideradas, uma vez que a qualidade afeta o valor da 4gua e o impacto ao meio
GWP, 2014 ambiente. Seguranca hidrica significa aproveitar o potencial da dgua e combater os efeitos
destrutivos da &gua, ou seja, os danos causados por inundagdes, secas, deslizamentos de terra,
erosao, poluicdo e doencas transmitidas pela agua.

Inicialmente, consiste na garantia de necessidades essenciais do dia a dia, como salde e
alimento: dgua para produzir produtos alimenticios e melhorar rendimentos agricolas; gua
limpa e segura para ajudar a reduzir doengas transmitidas pela 4gua que continuam a ser uma

World Water das principais causas de morte. Em seguida, seguranca hidrica consiste na garantia de

Council, 2013 seguranca econdmica e social para producdo de bens e servigos necessarios ao
desenvolvimento e aumento da qualidade de vida. Seguranca hidrica também abrange a
seguranca ecoldgica para retornar a natureza o papel essencial da agua para preservacgdo da
biodiversidade e manutencéo de ecossistemas.

Seguranca hidrica inclui o enfoque conceitual sobre a vulnerabilidade, risco e resiliéncia;
énfase em ameacas, choques e pontos de ruptura; e enfoque na gestdo adaptativa dada a

Bakker, 2012 previsibilidade limitada dos sistemas hidrolégicos. Notavelmente, a investigagdo sobre
seguranca hidrica também enfatiza o desafio politico: alcancar metas econémicas e objetivos
de desenvolvimento sustentavel.

A seguranca hidrica analisa os riscos da gestdo sustentavel da dgua quanto a oferta, em

Tucci; Chagas, quantidade e qualidade, impactos sobre a sociedade, na infraestrutura e nos ambientes, 0s

2018 quais estdo diretamente relacionados com a vulnerabilidade as condi¢Bes climéticas, da
sociedade e do meio ambiente.

Fonte: adaptado de Melo; Jonhsson (2017)

Cook e Bakker (2012) apontam que uma perspectiva ampla e integrada do conceito de
“seguranca hidrica” que se estende alem das medidas de quantidade e qualidade da dgua é mais
propicia a boa governanca, e pode ser considerada benéfica para a busca pela seguranca hidrica.

Gerlak et al. (2018) destacam que a variagdo como o termo “seguranga hidrica” ¢ utilizado

em diferentes regides e escalas temporais demostra a importancia da incorporacdao do contexto
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local na abordagem do estudo a ser realizado. Para isso, € preciso avaliar a diversidade e utilidade
das analises sobre seguranca hidrica e adaptar o escopo e formulagéo de politicas publicas de niveis

gerais para locais.

O Brasil passou a posicionar-se estrategicamente sobre o tema seguranca hidrica somente
no ano de 2012, quando deu inicio a concepcao do Plano de Seguranca Hidrica Nacional (PNSH)
(SANTOQOS, 2016), assim como apds a crise hidrica vivenciada pelas principais cidades do sudeste
brasileiro, em particular a cidade de Sao Paulo em 2014 (MELO; JONHSSON, 2017).

A definicdo de seguranca hidrica adotada no Brasil se assemelha aquela da OCDE, sendo
“disponibilidade de agua em quantidade e qualidade suficientes para o atendimento as
necessidades humanas, a préatica das atividades econémicas e a conservacdo dos ecossistemas
aquaticos, acompanhada de um nivel aceitavel de risco relacionado a secas e cheias, devendo ser
consideradas as suas quatro dimensdes (humana, econdmica, ecossistémica, resiliéncia) como

balizadoras do planejamento da oferta e do uso da &gua em um pais” (ANA, 2019).

O conceito de seguranca hidrica pode ser desmembrado em quatro dimensées (Figura 3):
(1) humana: garantia do acesso a agua adequada as necessidades béasicas e bem-estar da
populacdo?; (2) econdmica: garantia de suprimento de &gua para atividades produtivas e usos
mualtiplos; (3) ecossistémica: preservacdo de ecossistemas e da dgua em beneficio da natureza e
das pessoas; e (4) resiliéncia: resposta a eventos extremos, como secas e inundacfes (ONU, 2019).

Humana

Garantia do acessoa agua
adequada as necessidades

basicas e bem-estar da
populagio

Ecossistémica Econdmica
Preservacio de Seguran({'a Garantia de suprimento de
ecossisten.las eda égtla hidrica agua para atividades
em beneficio danatureza produtivas e usos
e das pessoas multiplos

Resiliéncia

Resiliéncia a eventos
extremos, como secas e
inundacdes

Figura 3 — DimensGes do contexto da seguranca hidrica
Fonte: adaptado de ONU (2019)

2 0 enfoque setorial da seguranga hidrica de zonas urbanas objeto deste estudo se relaciona com as dimensdes
humana e de resiliéncia, ou seja, ndo aborda as dimensfes ecossistémica e econdmica. Essa visdo setorial & uma
simplificagdo do conceito de seguranca hidrica que permite analise da dimensdo humana em uma escala menor e,
portando, com maior especificidade. Porém, estudos complementares devem ser realizados para as outras dimensdes
visando garantir a seguranca hidrica para todos 0s usos da agua verificados na bacia hidrogréfica.
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As dimensdes humana e econdmica permitem quantificar os déficits de atendimento as
demandas efetivas (abastecimento humano e setor produtivo) e riscos associados, enquanto que as
demais dimensOes, ecossistémica e de resiliéncia, possibilitam identificar as areas criticas e
vulneraveis (ANA, 2019).

2.3 Conceitos associados a seguranca hidrica

Conforme abordado no tdpico anterior, o conceito de seguranca hidrica esta associado
diretamente aos conceitos de risco® e vulnerabilidade* e, indiretamente a outros conceitos
relacionados a estes, tais como severidade, probabilidade de ocorréncia, exposicéo, sensibilidade,
dentre outros. Pode-se dizer que a “segurancga hidrica” analisa a gestdo sustentavel da agua quanto
a oferta, em quantidade e qualidade suficientes, para o atendimento das necessidades humanas,
atividades econémicas e a conservacdo dos ecossistemas aquaticos, acompanhada de nivel
aceitavel de “risco” frente aos eventos extremos de secas e cheias, considerada a “vulnerabilidade”

do ambiente, sociedade e infraestrutura hidrica.

Assim como 0 conceito de seguranca hidrica, hd varias maneiras de definir risco e
vulnerabilidade, desenvolvidos pelas diferentes disciplinas do conhecimento cientifico para tratar
seus objetos, como nas Ciéncias Naturais e Exatas (Biologia e Ecologia), Ciéncias da Saude
(Medicina, Epidemiologia) e das Ciéncias Sociais e Humanas (Economia, Sociologia, Politica,

Psicologia) cujas abordagem se ddo através de perspectivas diferenciadas (JANCZURA, 2012).

Yunes e Szymanski (2001) apud Janczura (2012), destacam que, as vezes, o conceito de
vulnerabilidade é aplicado erroneamente no lugar de risco, pois sdo dois conceitos distintos.
Contudo, ressaltam que existe uma importante relacdo entre vulnerabilidade e risco: a
vulnerabilidade opera apenas quando o risco esta presente; sem risco, a vulnerabilidade ndo tem
efeito. Em outras palavras, a “vulnerabilidade” ¢ uma categoria de analise que deriva diretamente

da ideia de “risco” (MARANDOLA, 2009).

2.3.1 Estressores, impacto ambiental e avaliacdo de impacto ambiental

De acordo com a definicdo da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA),

“estressor” pode ser considerado como fator quimico, fisico ou biol6égico que pode induzir uma

3 Risco é um substantivo masculino que tem diferentes acepcdes, embora o significado predominante seja a
possibilidade ou probabilidade de que algo pode acontecer; faz referéncia a proximidade ou contingéncia de um
possivel dano.

4 A palavra vulneravel origina-se do verbo latim vulnerare, que significa ferir, penetrar. Por essas raizes
etimoldgicas, vulnerabilidade é um termo geralmente usado na referéncia de susceptibilidade ao estresse ou
predisposicdo as desordens.
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resposta adversa, afetando negativamente recursos naturais especificos ou ecossistemas inteiros,

incluindo plantas, animais e 0 ambiente no qual estes interagem (EPA, 2019).

O termo “estressor” pode ainda ser definido como o fator indutor de estresses e impactos
sobre a quantidade ou qualidade da &gua bruta no ponto de captagdo, podendo pressionar ou afetar
0 sistema de abastecimento publico nos seus componentes de captagdo e tratamento
(BERNARDELLI, 2017; MELO, 2016; SILVA, 2017).

Impacto é qualquer alteracdo significativa favoravel ou desfavoravel produzida por um
produto, processo, acao ou atividade humana e, se esta alteracdo incide sobre 0 meio ambiente,
chama-se impacto ambiental (BRIILHANTE; CALDAS, 1999).

De acordo com a Resolucdo CONAMA n. 1, de 23 de janeiro de 1986, art. 1°, considera-
se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente, afetam: | - a salide, a seguranca e o bem-estar da populacao; Il - as
atividades sociais e econémicas; Ill - a biota; IV - as condi¢des estéticas e sanitarias do meio
ambiente; V - a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986).

A constatacdo das consequéncias das atividades antrdpicas, em geral negativas, ao meio
ambiente, fez com que fossem criadas normas e condi¢des bésicas de licenciamento de um
empreendimento, em determinada area e periodo de tempo, para que nao cause danos e preserve
0S recursos naturais. Para determinar os impactos causados pelas acGes antrOpicas surgiu a
Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA)®, instrumento consagrado na Politica Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA, 1986), sendo encontrados diversos métodos de AIA no Brasil
(CREMONEZ et al., 2014; DUARTE; DIBO; SANCHEZ, 2017).

As anélises de impacto ambiental requerem a definicdo de dois atributos do impacto que
cada acdo antropica pode causar no meio ambiente: magnitude e importancia. Magnitude no
sentido de grau de alteracao (extensdo ou escala espago-temporal) provocado por determinada agédo
antropica sobre o fator ambiental. E, o grau de importancia é o peso relativo (significancia) de uma
acao particultar sobre o fator ambiental, no caso especifico em analise. Ainda, a importancia de
cada acdo antropica deve levar em consideracdo as consequéncias da alteracdo (impacto) na

condicdo especifica de outros fatores do meio no ambiente (LEOPOLD L.B. et al., 1971).

°> Avalia-se 0 impacto de um projeto sobre 0 meio ambiente pela diferenca entre a situacdo do meio ambiente futuro
modificado, tal como resultaria depois de uma dada interferéncia e a situagdo do meio ambiente futuro, tal como teria
evoluido normalmente sem tal atuag&o.
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Ao contrario da magnitude do impacto, que pode ser mais prontamente avaliado com base
em fatos (objetiva, empirica), geralmente, a avaliacdo da importancia do impacto é baseada no
julgamento de valor do avaliador (subjetiva, normativa). Contudo, os valores numéricos de
magnitude e importancia do impacto devem refletir as melhores estimativas de pertinéncia de cada
acdo (LEOPOLD L.B. etal., 1971).

Bressane et al. (2017) avaliaram o impacto ambiental por meio de indice global de impacto
(IGI), construido pela sistematizacdo de operacGes matematicas de magnitude (p) e importancia
(i), cujo equacionamento indica a significancia (c) do impacto. A quantificagdo da magnitude do
impacto corresponde a ponderacao dos parametros de duracdo, extensdo e intensidade. Da mesma
forma, a qualificacdo da importancia é dada pela ponderacdo dos pardmetros de acumulacéo,
reversibilidade e sensibilidade. A significancia do impacto é, portanto, o produto da magnitude

pela importancia. O alinhamento conceitual é apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Alinhamento conceitual dos pardmetros de magnitude, importancia e significancia.
Parametro Alinhamento Conceitual

. Caracteristica do impacto relacionada a quantificacéo dos efeitos sobre o0 meio
Magnitude - . h )
ambiente em termos de duracéo e intensidade;

Duracéo Quantificacdo da amplitude temporal do impacto; tempo de permanéncia;
Extensdo Quantificacdo da abrangéncia espacial; territorio atingido;
Quantificacdo do nivel de alteracdo da caracteristica ambiental; grau de

Intensidade S
modificacao;

Caracteristica do impacto relacionada a qualificacdo dos efeitos sobre 0 meio

Importancia ambiente, em termos de acumulago, reversibilidade e sensibilidade
Acumulagdo Qualificagdo quanto a possibilidade de melhoria ou agravamento das alteracGes;

Qualificacdo quanto a capacidade de retorno a uma situacdo de equilibrio
ambiental;

Sensibilidade Qualificacdo quanto a tolerancia as alteragdes considerando a condicéo atual;

Reversibilidade

Sintese da andlise de impactos ambientais pela integracdo dos parametros

Significancia quantitativos e qualitativos;

Fonte: Brassane et al. (2017)

O impacto ambiental pode ser positivo ou negativo. Mas, 0 impacto ambiental de um
estressor € sempre negativo, adverso. A avaliacdo de risco inclui sempre o conceito de
probabilidade (frequéncia de ocorréncia), enquanto a avaliacdo de impacto ambiental néo,

necessariamente.

2.3.2 Riscos, severidade e probabilidade de ocorréncia

O termo “risco” pode ser definido como “consequéncia incerta de evento ou atividade em
relagdo a algo que possui valor” (OCDE, 2013, p. 122). Tais consequéncias podem ser positivas

ou negativas, dependendo dos valores associados pelas pessoas (ISO, 2009).
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A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) conceitua “risco” como a
probabilidade de efeitos nocivos a salde humana ou a sistemas ecoldgicos decorrentes da
exposicdo a estressores ambientais (EPA, 2019). No mesmo sentido, a CETESB (2014, p. 5)
conceitua risco como “medida de danos a vida humana, resultante da combinagao entre frequéncia
de ocorréncia de um ou mais cenarios acidentais e a magnitude® dos efeitos fisicos associados a

esses cenarios”.

O termo “Risco” pode ser definido como produto das propriedades severidade e
probabilidade de ocorréncia de efeitos adversos (CONVEY, 19827 apud BRILHANTE; CALDAS,
1999), portanto, uma maneira de expressar o risco, matematicamente, é por intermédio do uso da

severidade do impacto e probabilidade de ocorréncia® do evento (1SO, 2009).

Em relagdo ao abastecimento publico, o conceito de risco estd associado a impactos
potenciais sobre a qualidade e quantidade da &gua bruta, resultantes da exposi¢cdo a um ou mais
estressores presentes na bacia hidrografica e que podem ocasionar interrupcdes no fornecimento

destes servicos para a populacdo (MELO et al., 2017).

A propriedade “severidade” ou “consequéncia” é o resultado de um evento que afeta o
sistema, podendo ser expressa qualitativa ou quantitativamente, com efeitos positivos ou negativos
(1SO, 2009). No sistema de abastecimento, esta propriedade avalia o efeito/impacto adverso® do
estressor, de modo qualitativo ou quantitativo, na disponibilidade de dgua da bacia em estudo
(MELO, 2016).

Na terminologia de gerenciamento de riscos, a palavra "probabilidade" é usada para se
referir a chance de algo acontecer, definido, medido ou determinado de forma objetiva ou
subjetiva, qualitativa ou quantitativa, e descrito usando termos gerais ou matematicamente (ISO,

2009). No caso do sistema de abastecimento a propriedade “probabilidade de ocorréncia” descreve

6 Magnitude: corresponde ao nivel do risco, expressa em termos da combinacéo das consequéncias e de suas
probabilidades (1SO, 2009).

7 CONWAY, R. A. Introduction to environmental risk analysis. In: Environmental Risk Analysis for
Chemicals. New York: van Nostand Reinhold Company, 1982. chapter 1. p. 1-30.

8 Teoricamente, um evento impossivel de acontecer tem probabilidade igual a zero, ao passo que um evento
certo de acontecer tem probabilidade igual a 1. Todos os outros casos se situam entre esses dois nimeros, entre os
nameros zero e 1 (um). Contudo, é impossivel eliminar o risco (BRILHANTE, 1999), mas a probabilidade do "risco"”
pode ser estimada e gerenciada (OCDE, 2013). Eventualmente, podemos diminuir o risco, reduzindo a frequéncia de
ocorréncia e, também, a severidade do impacto.

® Os efeitos/impactos adversos dos estressores “Demanda por agua”, “Estiagem/Seca”; “Poluentes
ordinarios”, “Poluentes acidentais” e “Pressdo sobre as condigdes ambientais” considerados neste estudo foram,
respectivamente: escassez cronica, escassez aguda, poluicdo crénica e poluicdo acidental.
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a frequéncia com que os efeitos/impactos adversos dos estressores ameagam a seguranca hidrica
(MELO, 2016).

2.3.3 Vulnerabilidade, exposicéo e sensibilidade

O uso cientifico do termo “vulnerabilidade” tem suas origens na pesquisa sobre riscos
naturais e geografia, mas €, atualmente, um conceito central em varios outros contextos de
pesquisa, como ecologia, saude publica, pobreza e desenvolvimento, sustentabilidade, mudanca

do uso e ocupagdo do solo e adaptacio climatica (FUSSEL, 2007).

A Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, instituida pela Lei n. 12.187, de 29 de
dezembro de 2009, conceitua o termo “vulnerabilidade” como o grau de suscetibilidade e
incapacidade de um sistema de lidar com os efeitos adversos da mudanca do clima, entre os quais
a variabilidade climatica e os eventos extremos', em funcéo de sua sensibilidade, capacidade de
adaptacdo, e do carater, magnitude e taxa de mudanca e variagdo do clima a que esta exposto
(BRASIL, 2009).

Para o IPCC (2012, p. 32) vulnerabilidade € a “propenséo ou predisposicdo de determinado
sistema ser afetado adversamente”. No campo do risco de desastre, o termo inclui as caracteristicas
de pessoa ou grupo e sua situacdo que influencia sua capacidade de antecipar, lidar, resistir e se
recuperar dos efeitos adversos de eventos fisicos. Constitui-se em conceito dindmico, variando nas
escalas temporal e espacial e depende de fatores econdmicos, sociais, geograficos, demogréficos,

culturais, institucionais e de governanca®?.

A “vulnerabilidade” a evento critico é a incapacidade do sistema (populacdo e ambiente)
de retornar as condicBes prévias a ocorréncia do evento. A vulnerabilidade também pode ser
entendida como a incapacidade existente de atendimento da demanda hidrica ou da protecdo da
populacdo a evento critico para determinado tempo de retorno ou probabilidade. Esta aumenta com
a pobreza, falta de fundos e de instituicGes para atuar na prevencao, previsao e recuperagdo dos
eventos criticos (TUCCI; CHAGAS, 2018).

Conforme o Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), a vulnerabilidade a

determinado evento critico é elemento chave quando se avalia risco ou seguranca, tendo em vista

10 Evento critico ou extremos: sdo os extremos de cheia ou seca, em que ocorrem chuvas torrenciais que
ultrapassam a capacidade dos cursos d'agua provocando inundages, ou quando as chuvas e o escoamento superficial
cessam por longos periodos. Sdo fendmenos naturais que podem ser agravados pela intervencdo humana no meio
ambiente (ANA, 2017).

11O Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC) é o 6rgdo das Nacdes Unidas para avaliar a
ciéncia relacionada as mudancas climaticas.
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que a populacdo depende da &gua para a sobrevivéncia e para as atividades econémicas, estando
exposta a ocorréncia de eventos criticos, cabendo, neste caso, medidas de engenharia e de gestdo
de risco para reduzir tal vulnerabilidade (ANA, 2019).

O conceito de vulnerabilidade esta relacionado a exposic¢éo (natureza e grau em que um
sistema experimenta estresses ambientais; por exemplo, estiagem e inundacéo) e a sensibilidade
(grau em que um sistema ¢ afetado, de forma positiva ou negativa; tal como a qualidade de dgua
em um ponto de captacdo (NOGUEIRA; FORMIGA-JOHNSSON; RABER, 2011).

A exposicdo pode, também, ser definida como a presenca de pessoas, Servi¢os e recursos
ambientais ou ativos de infraestrutura, econdmica, social ou cultural em locais que podem ser
afetados adversamente (IPCC, 2012). Para Porto e Porto (2014) a exposicao esta relacionada a
posicdo geogréafica ou localizagdo das pessoas ou bens sujeitos aos danos, referindo-se também a

maior ou menor susceptibilidade do sistema em relacdo aos eventos criticos.

Dessa forma, a exposi¢cdo provém de uma perturbacéo no sistema, de origem externa a ele.
A sensibilidade, por sua vez, engloba as caracteristicas internas que tornam o sistema mais ou
menos suscetivel a um determinado estimulo, referindo-se a propensao do sistema em ser afetado
e impactado, quando exposto a um distarbio. Se a sensibilidade do sistema € baixa, podem ser
admitidas falhas maiores, mas se a sensibilidade é alta, ndo se devem admitir riscos muito grandes
(ANA, 20186).

Smit e Wandel (2006) apontam que a vulnerabilidade de qualquer sistema ¢é funcéo da
exposicdo e sensibilidade desse sistema a condicGes de perigo e da capacidade ou resiliéncia do
sistema de lidar, adaptar ou recuperar-se dos efeitos dessas condi¢cdes. Nesse sentido, a exposicao
e sensibilidade do sistema a um risco de mudanca ambiental (por exemplo, seca) reflete a
propensdo do sistema em sofrer os efeitos adversos do estressor (escassez aguda no caso da seca)

guando exposto a estes, estando diretamente ligadas ao conceito de capacidade adaptativa.

2.3.4 Capacidade adaptativa e resiliéncia

O grau de exposicéo e sensibilidade do sistema dependem da sua capacidade adaptativa,
ou seja, a capacidade de um determinado sistema (i) de se ajustar a um estresse atual ou esperado,
(ii) de moderar os danos potenciais gerados por esse estresse, ou (iii) de lidar com as consequéncias
do estresse, por exemplo, utilizacdo de tecnologias avancadas para tratamento de &gua
(NOGUEIRA; FORMIGA-JOHNSSON; RABER, 2011).
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Smit e Wandel (2006) definem “capacidade adaptativa” como a capacidade do sistema de
se adaptar para se tornar menos vulneravel, sendo moldado pela interacdo de forgas ambientais,
sociais, culturais, politicas e econdmicas que determinam a vulnerabilidade através de exposicoes
e sensibilidades, e pela maneira como 0s componentes do sistema estdo reagindo internamente aos

eventos.

Silva (2017) ao estudar a seguranca hidrica dos sistemas de abastecimento de municipios
fluminenses da bacia do rio pomba define “capacidade adaptativa” como uma funcao da resiliéncia
e inversamente proporcional a vulnerabilidade do sistema. Quanto mais vulneravel o sistema,
maiores 0s danos e impactos associados. A resiliéncia por sua vez, implica em uma alta capacidade
de respostas e de adaptacdo aos eventos criticos, 0 que implica em uma maior capacidade

adaptativa.

Ainda segundo Silva (2017) em regifes nas quais os recursos hidricos sao influenciados
pela acdo de estressores e 0s sistemas de abastecimento urbano de dgua ndo apresentam uma
capacidade adaptativa adequada as pressdes atuantes sobre o sistema, resultantes da acdo dos
estressores, este se torna mais vulneravel a danos de alta magnitude. Neste caso, interrupgdes e
piora na de qualidade dos servigos de abastecimento tendem a ser frequentes, tendo em vista que

a resiliéncia do sistema a fatores externos é baixa.

O termo “resiliéncia” pode ser definido como a capacidade do sistema e seus componentes
de antecipar, absorver, acomodar ou recuperar-se dos efeitos de um evento de maneira oportuna e
eficiente, inclusive garantindo a preservacao, restauracdo ou melhoria de suas estruturas e funcées
bésicas essenciais (IPCC, 2012, p. 34).

A “resiliéncia” pode ser definida como a quantidade de mudanga que determinado sistema
pode suportar, mantendo suas funcGes vitais, quando em contato com estressores e riscos
associados a fatores climaticos ou ndo-climaticos. Pode ser entendida também, como a
recuperacdo e reorganizacao do sistema ap6s impactos e transformacdes drésticas (SILVA, 2017,
p. 37).

Para Porto e Porto (2014) “resiliéncia” é a propriedade mecanica dos materiais de néo
sofrer ruptura e retornar a condicdo anterior apés sofrer uma condicdo de grande estresse. Nesse
contexto, uma cidade resiliente é aquela que tem a capacidade de oferecer a seus habitantes a
retomada a vida normal mesmo apos situacdo de grande estresse, sendo a agua um fator que tem

importancia na resiliéncia das cidades, tanto por seu excesso, como por sua falta.
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De certa forma, vulnerabilidade é o inverso da resiliéncia, quanto maior a vulnerabilidade
menor sera a resiliéncia. Os sistemas precisam, portanto, de adaptacGes que visem diminuir a

vulnerabilidade e a aumentar a resiliéncia aos estressores a que estao expostos.

2.4 Seguranca hidrica no contexto nacional

A Politica Nacional de Recursos Hidricos possui, dentre seus objetivos, a prevencao e a
defesa contra eventos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais, sendo que, em situacOes de escassez, a agua deve ser destinada, prioritariamente, ao
consumo humano e a dessedentacdo de animais. Porém, de forma complementar, a gestdo dos

recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso maltiplo das aguas (BRASIL, 1997).

Em fato recente, o sudeste brasileiro passou por processo de crise hidrica, expondo a
fragilidade do sistema de recursos hidricos em dar resposta efetiva a garantia de acesso a &gua em
periodos prolongados de escassez, o que fez emergir, nas esferas politicas e institucionais, a
discussdo sobre seguranca hidrica (MELO; JONHSSON, 2017).

Tucci e Chagas (2018) destacam dois grupos de cendrios para a seguranca hidrica,

esquematizados na Figura 4 e descritos a seguir:

Desenvolvimento urbano

Vulnerabilidade existente
—™ (por faltadeplanejamentoe |—W™

Desenvolvimento rural Planejamento e projeto

setoriais e integrados

projeto)
Energia
Transporte o1 -
P Vulnerabilidade 3 eventos
criticos
—M {por falta de prevencdo e — Seguranga hidriea

Desastres recuperacdo devido a cendrias

raros)

Gestdo deRisco em RecursosHidricos

Meio ambiente

Figura 4 — Estrutura da gestao de recursos hidricos e seguranca hidrica
Fonte: Tucci; Chagas (2018)

I.  vulnerabilidade por falta de projeto (existente): vulnerabilidades existentes com
relacdo a falta de planos, programas e projetos setoriais ou integrados para
atendimento da escassez, qualidade da agua e eventos criticos dentro de
probabilidades aceitaveis;

ii.  vulnerabilidades na emergéncia (eventos criticos): sdo acGes relacionadas a
prevencdo e a emergéncia a eventos criticos relacionados com a disponibilidade
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hidrica para uso humano, as inundagfes e condicGes criticas ambientais para
probabilidades menores que as de projeto.

Conforme o Relatorio de Conjuntura dos Recursos Hidricos da Agéncia Nacional de
Aguas, em muitas regides metropolitanas brasileiras, os mananciais explorados néo s&o suficientes
para atendimento das demandas futuras, sendo necessarias adequacfes estruturais e operacionais
nos sistemas de abastecimento, visando reducdo das vulnerabilidades. Em alguns casos, a
disponibilidade hidrica local precisa ser reforcada por transferéncias de vazbes de bacias
hidrograficas vizinhas, exigindo articulacdo setorial e a operacdo de complexa infraestrutura para
a garantia da oferta de agua (ANA, 2017).

Segundo a ANA, o investimento em infraestrutura com foco na seguranca hidrica deve ser
priorizado, de forma a garantir maior capacidade de reservacdo e de acesso a agua. Diante deste
quadro, a Agéncia, em parceria com o Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), elaborou,
em 2019, o Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), buscando definir as principais
intervencgdes de recursos hidricos estruturantes e estratégicas para assegurar a seguranca hidrica e
reduzir os riscos associados a eventos criticos de secas e de cheias, tendo horizonte de
planejamento até 2035 (ANA, 2019).

O foco do PNSH esta direcionado aos grandes problemas de seguranca hidrica nacional,
caracterizados pelo ndo atendimento a demandas efetivas (existentes e projetadas). As analises
realizadas privilegiaram visdo ampla e integrada, de forma a selecionar um conjunto de
intervencdes estruturantes que garantam resultados permanentes, envolvendo, em especial: (i)
barragens com o objetivo de regularizacdo da oferta de dgua para abastecimento humano ou usos
multiplos, e para controle de cheias; (ii) infraestrutura de conducdo e derivacdo de agua para
abastecimento humano ou usos multiplos — sistemas adutores, canais e eixos de integracdo (ANA,
2019).

As intervencges locais e de carater emergencial, de menor abrangéncia, porém de maior
detalhamento, que ndo fazem parte do escopo do PNSH, devem se apropriar das propostas
recomendadas pelo Plano, como possiveis alternativas de fonte hidrica, tendo em vista 0 PNSH
possui maior abrangéncia e menor detalhamento, ndo alcancando pequenos sistemas locais
(Figura 5) (ANA, 2019).



21

| natureza estratégica |

PNSH- Plano Macional de Seguranga Hidrica | abrangéncia regional |

| solugdes integradas |

Abrangéncia
Detalhamento

| natureza especifica |
Planos Estaduais de Recursos Hidricos e Planos |
Municipais de Saneamento Basico

ambito local |

| solugbes isoladas |

Figura 5 — Alcance do Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH)
Fonte: adaptado de ANA (2019)

2.5 Seguranca hidrica e gestéo de risco

A gestdo de risco é 0 processo que visa reduzir os danos decorrentes de um evento de
determinada magnitude, possuindo uma abordagem sistémica para identificar, avaliar e controlar
0 risco e priorizar acdes. O conhecimento de como os sistemas de recursos hidricos passam por
situacdes de estresse ou excesso hidrico sem grandes prejuizos aos usuarios e a populagédo é uma
condicdo imprescindivel para a correta avaliacdo do risco e alcance da seguranca hidrica (ANA,
2016; PORTO; PORTO, 2014).

De acordo com o PNSH, para reverter o quadro de inseguranca hidrica, é possivel atuar de
modo tradicional mediante a implantacdo de infraestrutura hidrica e o aperfeicoamento da gestdo
de recursos hidricos (planejamento, controle do uso da agua, monitoramento, operacdo e
manutencdo de sistemas hidricos, dentre outros). Adicionalmente, deve-se incorporar medidas
para gestdo de risco, em detrimento da resposta a crises, 0 que envolve o conhecimento da
vulnerabilidade do sistema e da exposicdo do ambiente diante de evento critico de seca ou cheia,
visando a proposicao de acdes adaptativas dirigidas ao aumento da resiliéncia do sistema (ANA,
2019).

Dentre os modelos de gestdo de riscos, destacam-se 0 modelo Gerenciamento de Riscos
Coorporativos, desenvolvido pelo Comité das Organizag6es Patrocinadoras-COSO (Committee of
Sponsoring Organizations of the Treadway Commission - Enterprise Risk Management) (COSO,
2004), o Processo de Gestdo de Riscos segundo a norma ISO 31000 (I1SO, 2009) e o Guia de
elaboracio de Planos de Seguranca da Agua da Organizacdo Mundial da Salde (BARTRAM et

al., 2009). Essas referéncias consolidam as boas préaticas de gestdo de riscos e controles internos
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e, apesar das diferentes abordagens, estdo adequadas para identificagdo, analise, avaliacdo,
tratamento e monitoramento de riscos (SANCHES et al., 2016).

Segundo o guia do COSO, a gestéo de riscos contribui para assegurar a comunicacéo eficaz
e o cumprimento de leis e regulamentos, assim como evitar danos a reputacdo das organizacgdes e
suas consequéncias. A gestao de riscos direciona a organizacao para o alcance dos seus objetivos

e evita 0s perigos e ameacas em suas atividades (COSO, 2004).

No mesmo sentido, a ISO 31000 define a gestdo de riscos como o conjunto coordenado de
atividades capaz de direcionar a organizacdo ou processo ao controle de riscos (Figura 6),
possibilitando a organizacdo aumentar a probabilidade de atingir seus objetivos, devendo ser

baseada nos seguintes eixos: (i) principios; (ii) modelo; e (iii) processo (ISO, 2009).
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Figura 6 — Relac@es entre os principios, modelo e gerenciamento de riscos
Fonte: 1SO 31000 (2009)

No eixo (i) principios, a adequada gestéo de riscos deve: criar valor; ser parte integrante de
todos 0s processos organizacionais; fazer parte da tomada de decisdo; abordar a incerteza; ser

sistematica, estruturada e oportuna; ser baseada nas melhores informagdes, dentre outros aspectos.

No eixo (ii) modelo, séo estabelecidos as bases e o0s arranjos para incorporagdo do modelo
de gestdo em todos os niveis da organizacao, abrangendo as etapas de: desenho do modelo de
gestdo de riscos; implementacgéo e gerenciamento dos riscos; monitoramento e revisao do modelo

e, por fim, melhoria continua desse modelo.
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O terceiro eixo (iii) processo esta relacionado com a efetiva implementacéo da gestdo de

riscos por meio das etapas: identificacdo de riscos, analise de riscos, avalia¢do de riscos, tratamento

de riscos, assim como etapas transversais de comunicacao e consulta, monitoramento e avaliacdo

critica dos resultados.

O Guia de elaboragéo de Planos de Seguranca da Agua da Organiza¢io Mundial da Satide

(OMS) estabelece que 0 meio mais eficaz de garantir, consistentemente, a seguranca do sistema

de abastecimento de dgua potavel é por meio da avaliacdo e gerenciamento de riscos, englobando

todas as etapas de producdo, desde a captacdo até o consumidor (BARTRAM et al., 2009). Essa

abordagem deve ser concretizada com elaboracéo de Plano de Seguranca da Agua por meio das

seguintes etapas (Figura 7):

Vi.

Preparacdo: acdes preliminares, incluindo a selecdo da equipe de elaboracdo do
plano de seguranca da &gua;

Avaliacdo do sistema: descricdo do sistema de abastecimento de agua;
identificacdo dos perigos e avaliagdo dos riscos; estabelecimento e validagéo de
medidas de controle e priorizacao dos riscos; desenvolvimento, implementacéo
e manutencdo de acGes de melhoria operacional;

Monitoramento operacional: definicdo de medidas de controle e monitoramento
operacional; verificacdo da efetividade do plano de seguranca da agua, por meio
da avaliacdo do alcance dos objetivos estabelecidos;

Administracdo e comunicacéo: preparacdo dos procedimentos de comunicagao
do plano de seguranca da agua;

Acdes de melhoria: levantamento dos investimentos para melhorias no sistema
de abastecimento de agua;

Revisdo: planejamento das etapas de revisdo periddica do plano de seguranca da
agua.

Preparacido

o . . . - .
- agoes preliminares, incluindo a selec8o da equipe de
elaboracdo do plano de seguranca da dgua;

]

Revisdo

l«—»| Avaliacdo do sistema --| Acgdes de melhoria

- planejamento das
etapas de revisdo
periddica do plano de
seguranca da dgua;

- descricdo do sistema de abastecimento de 4gua;

- identificac8o dos perigos e avaliacio dos riscos;

- estabelecimento e validag8o de medidas de
controle e priorizacfo dos riscos;

- desenvolvimento, implementacdo e manutencdo
de agbes de melhoria operacional;

- levantamento dos
investimentos para
melhorias no sistema
de abastecimento de
agua;

!

Administracdo e comunicacdo

- preparacdo dos procedimentos de comunicacdo
do plano de seguranga da agua;

Figura 7 — Etapas de elaborag&o do Plano de Seguranca da Agua
Fonte: adaptado de Bartram et al. (2009)
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Segundo a EPA (2019) ¢ possivel a aplicacdo da avaliacdo do risco ecoldgico em uma bacia

hidrogréafica por meio das fases relacionadas na Figura 8 e descritas a seguir:

Identificacdo de riscos

Caracterizacdoda:

Efeitos
ecoldgicos

Planejamento
&
Andlise

1
1
Exposicdo
[}
L

Caracterizacdo dos riscos

Mecessario: obter dados; analisar; maonitorar

.
-

!

Comunicacdo dos resultados

_®
k4

Gerenciamento de riscos

Figura 8 — Etapas da gestdo de risco ecolégico
Fonte: adaptado de EPA (2019)

Identificacdo de riscos: envolve a avaliacdo das informacdes disponiveis sobre 0s
recursos ecoldgicos potencialmente em riscos; os estressores'? e os efeitos ou
impactos ecoldgicos'® observados, a fim de descrever a natureza do problema e
identificar as caracteristicas mensuraveis que podem ser utilizadas como
indicadores; e a selecdo do objetivo de gestdo a ser alcancados (ponto final de
avaliacdo);

Anélise do risco: esta fase centra-se nos estressores, nas vias de exposicdo e nos
efeitos ecoldgicos resultantes. Inclui a caracterizacdo da exposi¢do - maneira pela
qual o recurso entra em contato ou correlaciona com o estressor - e a caracterizagao
dos efeitos, que é a resposta no recurso apo6s a exposicao. E uma fase mais técnica
e quantitativa, que envolve medicdes das condicOes existentes, modelagens ou
extrapolacdes de dados de campo ou de laboratorios.

Caracterizacdo do risco: nesta fase € avaliada a probabilidade dos efeitos/impactos
adversos devido a exposicdo aos estressores. Inclui a estimativa e a descri¢do do
risco. A estimativa do risco integra os perfis de exposicdo e os perfis da relacéo
estressor-resposta desenvolvidos na fase de analise, enquanto que a descri¢do do
risco envolve a sumarizagdo em uma estimativa da linha de corte (resultado),
geralmente sob a forma de uma declaragdo quantitativa (por exemplo, ha uma
chance de 80% de mortalidade de 50% da floresta na bacia devido a polui¢do do
ar).

12 S50 definidos como qualquer elemento fisico, quimico ou bioldgico que pode causar um efeito adverso.
13 S0 definidos como os efeitos adversos ou impactos causados pelos estressores.
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iv. Comunicagdo do risco: consiste em relatério final de avaliacdo do risco, devendo

ser um produto técnico, mas que propicie aos gestores o entendimento e tomada de
decisdo;
v. Gerenciamento dos riscos: envolve o ciclo das etapas anteriores, consistindo na

definicdo de acBes e metas para a garantia do objetivo e controle dos riscos
associados.

Para a OCDE (2013) por meio da gestdo de riscos € possivel identificar e explorar os tipos,

intensidades e probabilidade das consequéncias (normalmente indesejadas) relacionadas a estes.

Nesse aspecto, 0s objetivos da seguranca hidrica podem ser alcangados pela manutencao de quatro

riscos em niveis aceitaveis:

Risco de escassez: agua insuficiente para atender a demanda, em curto e

longo prazo, de todos os usuarios de agua (uso humano e urbano, industrial,
agropecudrio, hidroenergia e demanda ecoldgica);

Risco de gualidade inadequada: falta de &gua com qualidade adequada para
0s usos preponderantes de determinado manancial;

Risco de excesso: transbordamento dos limites normais de niveis d’agua de
sistema hidrico, natural ou construido, que possam causar desastres;

Risco de comprometer a resiliéncia dos sistemas de agua doce: ao
ultrapassar pontos de inflexdo do equilibrio ecoldgico e causar danos
irreversiveis as fungGes hidraulicas e bioldgicas do sistema.

A ANA (2016) destaca que a gestdo de riscos hidroldgicos exige flexibilidade e capacidade

de adaptacdo dos sistemas juridico-institucionais que deverdo ser capazes de administrar 0s

eventos extremos e as incertezas associadas a variabilidade climatica e as mudancas na sociedade

e na economia. Para isso propde um modelo de gestdo de riscos em recursos hidricos segregado

em quatro fases e esquematizado na Figura 9.

Estrutura de gestdo de risco hidrolégico

Monitoramento

Gestdoda

Pesquisa de processos Vulnerabilidade

Progndstico

Desenvolvimento

Monitoramento Processos Previsdo de curto urbano e industrial
hidrometeoroldgico hidrolégicos prazo
| Agricultura |
~—>
, Processos detempo e | Energia |
Usos da dgua . Previsdo sazonal
eclima
Transporte |

solo

Uso e ocupacdo do

Desenvolvimento Meio ambiente |

econdmico e social

cenarios

|
Predicdo de |
|

Desastres naturais |

Figura 9 — Estrutura de gestdo de risco hidroldgico

Fonte: ANA (2016)
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Monitoramento: envolve as a¢fes de monitoramento hidrometeorolégico, como
precipitacdo e vazdo para estimativa e acompanhamento da disponibilidade hidrica
da bacia; monitoramento dos usos da agua por meio de sistemas de controle de
outorgas de direito de uso e monitoramento do uso e ocupac¢édo do solo na bacia;

Pesquisa de processos: envolve o desenvolvimento de modelos representativos dos
processos hidrolégicos, modelos climaticos e de desenvolvimento econémico e
social. Deve utilizar os dados obtidos a partir da fase de monitoramento, para o
desenvolvimento e adaptacdo de modelos em escalas mais detalhadas que
representem a bacia em estudo;

Progndstico: engloba o desenvolvimento de ferramentas de previséo de curto prazo,
previsdo sazonal e o estabelecimento de cendrios que possibilitem avaliar diferentes
alternativas a partir das fases de monitoramento e pesquisa de processos;

Gestéo da reducdo da vulnerabilidade: envolve agfes ou medidas que objetivam
melhorar a resposta do sistema aos efeitos adversos das mudancas climaticas,
incluindo a variabilidade climatica e hidroldgica.

Para gestdo da reducdo da vulnerabilidade aos riscos foram propostos pela ANA (2016)

um total de 8 (oito) eixos com medidas a serem adotadas ou propriedades a serem adquiridas ou

reforgadas em um ambiente de crescente incerteza, relacionados no Quadro 3.

Quadro 3 — Medidas a serem adotadas para reducéo da vulnerabilidade dos sistemas hidricos as mudangas climaticas

Eixo

Medidas ou agdes

(1) Anélise da vulnerabilidade Analisar a vulnerabilidade do sistema a partir de a¢6es estruturais e

ndo estruturais dos sistemas hidricos, como os modelos legais,
institucionais e técnicos e o0s procedimentos econdmicos,
considerando as mudancas e a variabilidade climatica;

(2) Flexibilidade e capacidade de adaptacdo  Flexibilidade e capacidade de adaptagdo a ser alcancada por meio

de acdes estruturais e ndo estruturais, tais como:
i sistema flexivel de alocacdo de &gua que preveja formas
ageis de realocacdo em anos secos;
ii. sistema de oferta hidrica que disponha de mananciais e
sistemas alternativos (tais como, reuso e dessalinizacao);

(3) Gestéo da oferta (infraestrutura Aumento da capacidade de armazenamento de agua por meio de
hidraulica e transposicOes de bacias) obras de infraestrutura hidrica e transposi¢do de bacias. Outras

acOes para a gestdo da oferta sdo: fontes de suprimento alternativo;
reuso da &gua; aprimorar os sistemas de operacéo de curto prazo de
reservatérios incorporando previsdo climatica; e aprimorar as
ferramentas de operacdo de longo prazo de reservatério com vistas
a incorporar as incertezas oriundas da variabilidade e mudanca
climética;
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(4) Gestdo da demanda e adaptacéo Medidas essenciais para garantir o aumento da resiliéncia do
institucional sistema, tais como:

i cadastro de usuarios de agua (fundamental para a
realizacdo dos programas de direito da 4agua,
hidrometrac&o e cobranca).

ii. programa de hidrometragdo dos maiores e mais
importantes usuarios da bacia hidrografica.

iii. regulagéo dos usos em bacias criticas, com a elaboragéo de
um modelo de alocagdo e a definicdo de regras claras de
alocacéo;

iv. programa de cobrancga de agua bruta, com o objetivo de
racionalizar o uso;

V. programa de educacéo e desenvolvimento tecnolégico para
0 uso racional da agua;

(5) Construcéo de cenarios futuros Elaboracdo de cenarios que visem o planejamento de longo prazo
que incorporem as incertezas na projecdo de disponibilidade e
demandas futuras provenientes das mudangas do clima e da
modelagem do comportamento dos diversos atores econémicos e
sociais que definem a demanda;

(6) Elaboracéo de planos de contingéncia Elaboracdo de planos de contingéncia para seca e inundagao
associados ao planejamento de longo prazo e, continuamente
atualizados, pois orientardo as a¢Ges em momentos de eventos
extremos e deverdo preparar as condigdes que mitiguem 0s
impactos provenientes da sua ocorréncia;

(7) Aprimoramento dos modelos de Aprimoramento dos modelos de previsdo climética para geracdo de

previsdo climéatica informacéo e utilizacdo no acoplamento de modelos hidrol6gicos a
fim de avaliar os impactos sobre os recursos hidricos, setores
USUArios e na economia;

(8) Troca de conhecimento entre Devem ser realizadas trocas de conhecimentos entre as institui¢des
instituicGes de gestéo de gestdo da &gua objetivando a atualizacdo do conhecimento
sobre mudanca e variabilidade climatica.

Fonte: ANA (2016)

Bernardeli (2017) destaca que a abordagem baseada em risco possibilita determinar niveis
aceitveis a seguranca hidrica, em termos de probabilidade de ocorréncia e as possiveis
consequéncias (econdmicas, ambientais, sociais). Essa abordagem permite, ainda, a identificacao

de areas de alto risco, nas quais as a¢bes de gestdo devem ser prioritarias.

Melo (2016) aponta que para a aplicacdo dos conceitos de gestdo de riscos a seguranca
hidrica deve-se partir da definigdo de metas vinculadas a objetivos tangiveis, tendo em vista que o
risco, pode ser, genericamente, definido como o efeito da incerteza nos objetivos e a delimitagdo

clara destes estabelece a base para a avaliagéo de riscos com foco na seguranga hidrica.

Em relacdo a seguranca hidrica do abastecimento urbano, Sanches et. al., (2016) destacam
que a dificuldade na gestdo do processo de distribuicdo de dgua decorre do elevado nimero de
componentes envolvidos e a deficiente quantidade e qualidade de informagdes disponiveis no

processo de tomada de deciséo.
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Pelo exposto, verifica-se que o processo de gerenciamento de riscos & seguranga hidrica,
incluindo o fornecimento da 4gua na area urbana, desde o manancial até a entrega da agua tratada
ao consumidor final, constitui-se em ferramenta de gestdo importante para o direcionamento das
acOes de gestdo a mitigacdo de riscos mais criticos e/ou a reducdo das vulnerabilidades do sistema

de abastecimento.

2.6 Seguranga hidrica e contingéncia

O termo “contingéncia” refere-se a incerteza quanto a um determinado evento, fenémeno
ou acidente, que pode se concretizar ou ndo, durante um periodo de tempo determinado (UFSC,
2014). Pode ainda ser definido como evento indesejado que pode acontecer, tal como uma

emergéncia, mas cuja ocorréncia ¢ incertal* (CBH GUANDU, 2015).

Segundo a ANA (2016), o estabelecimento de acbes de contingéncia associadas ao
planejamento de longo prazo e, continuamente atualizados, devem orientar agdes em momentos
de eventos extremos (secas ou cheias) e preparar as condi¢cBes que mitiguem os impactos

provenientes da sua ocorréncia.

Para Wilhite et al. (2000) a atenuacdo dos efeitos de secas requer o uso completo dos
componentes do ciclo de gerenciamento de desastres e ndo apenas da parte do gerenciamento de
crises desse ciclo (Figura 10). Devido a énfase no gerenciamento de crises, a sociedade geralmente
alterna de um desastre para outro com pouca ou nenhuma reducéo do risco. O gerenciamento de
riscos enfatiza as atividades de mitigacdo®®, preparagio®, e previsdo e alerta precoce!’ iniciadas

antes do desastre, com o objetivo de reduzir os impactos associados aos eventos subsequentes.

14 Considerando determinado objeto de interesse especifico, como o abastecimento plblico de agua, é
necessario antever que condi¢cBes podem dar origem a tais eventos indesejados, através de questionamentos como:
qual a frequéncia ou probabilidade de ocorréncia destes eventos? Quais suas consequéncias? Como prevenir para que
ndo ocorram e, se ocorrerem, como administrar a situacdo da forma menos danosa possivel? E quais as alternativas
nestes casos? (CBH GUANDU, 2015).

15 Mitigacdo: medidas destinadas a diminuir ou limitar a configuracdo de situacéo de risco.

16 Preparacéo: acdes para minimizar os efeitos dos desastres, através da difusdo de conhecimentos cientificos
e tecnolégicos e da formacao e capacitagdo de recursos humanos.

7 Previso e alerta precoce: antecipagdo do desastre por meio de dispositivo de vigilancia e comunicacéo.
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Figura 10 — Ciclo do gerenciamento do desastre
Fonte: adaptado de Wilhite et al. (2000)

Na gestdo de determinado desastre, o principio fundamental que direciona o trabalho
operacional é o planejamento, que envolve toda a organizacdo do ambiente de trabalho e o
direcionamento dos recursos operacionais. O Plano de Contingéncia € uma ferramenta
fundamental para balizar as a¢fes de resposta. Ele deve ser elaborado em conjunto com os 6rgaos
que atuam de forma direta e indireta na resposta as emergéncias, prevendo as acdes a serem

realizadas na ocorréncia de um desastre (UFSC, 2014).

Esses planos resultam, preliminarmente, da analise de riscos, e tratam da primeira etapa
para o planejamento operacional de uma situacdo de desastre. Assim, o Plano de Contingéncia é o
documento planejado, elaborado a partir de estudos de uma determinada hipdtese de desastre, e
resultante de analise de riscos. Ele deve ser elaborado com antecipagdo, previamente a situacao
critica, com a discriminacdo de a¢cBes comuns a cada 6rgao, entidade ou individuo (UFSC, 2014).

Com esse objetivo, foi elaborado pelo Comité de Bacia Hidrografica do Guandu, o Plano
de Contingéncia para Abastecimento de Agua da ETA Guandu'®, definindo adocio de acdes de
gestdo de risco especificas e integradas (preventivas, de preparacdo, resposta, recuperacdo e
mitigacao) para situacfes de emergéncia ambiental que possam pdr em risco o fornecimento de
agua bruta para fins de abastecimento publico, envolvendo acidentes nos seguintes elementos:
rodovias, dutos, industrias e ferrovias (CBH GUANDU, 2015).

18 Deve-se ressaltar que este Plano ndo contemplou o tratamento, a reservacéo e distribuicéo de agua e sim
focou-se nas areas (hidrograficas) que pudessem gerar danos a agua bruta a ser captada para fins de abastecimento
publico. Também ndo contemplou a execucdo de modelagem hidrolégica e transporte de poluentes, além de
simulagdes de acidentes, as quais demandam a elaboragéo de estudos futuros especificos (CBH GUANDU, 2015).
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Em 2015, foi elaborado pelo Comité de Crise Hidrica!®, o Plano de Contingéncia para
Abastecimento de Agua da Regio Metropolitana de S&o Paulo — PCAA com o objetivo de
programar acOes para diversos cenarios hidrologicos de modo a permitir o detalhamento e a
implantacdo de medidas nos curto e médio prazos para 0 gerenciamento e minimizacéo dos efeitos
de estiagens severas nos municipios da Regido Metropolitana de S&o Paulo — RMSP. Dentre as
principais medidas previstas e implementadas destacam-se: gestdo do consumo de clientes,
transferéncia de agua tratada entre os sistemas produtores, intensificagdo do programa de combate

as perdas e utilizacdo de reservas técnicas (CCH, 2015).

Em relacdo ao Distrito Federal, foi elaborado o Plano Integrado de Enfrentamento a Crise
Hidrica (PICH)? com o objetivo de descrever as estratégias e a¢des adotadas pelo Governo do
Distrito Federal (GDF) para enfrentamento da Crise Hidrica de 2016-2018. O Plano foi estruturado
em 6 (seis) dimensdes tematicas (Fiscalizacdo, Infraestrutura, Educacdo, Comunicacdo, Regulagao
e Socioecondmica), 38 objetivos e 60 macroagdes que se desdobraram em 100 agdes integradas,

as quais envolveram cerca de 30 6rgaos e entidades do GDF.

Dessa forma, verifica-se o estreito relacionamento entre “seguranca hidrica”, “gestdo de
risco” e “contingéncia”, tendo em vista que para o alcance da seguranga hidrica faz-se necessario
a implementacdo de medidas de gestéo de riscos, além das medidas tradicionais de gestdo da oferta
e da demanda de &gua. Por sua vez, a gestdo de risco estd relacionada com os planos de
contingéncia, que devem ser elaborados a partir da analise dos principais fatores de risco do

sistema.

2.7 Seguranca hidrica para abastecimento urbano

Estudos recentes abordam o conceito setorial de seguranca hidrica aplicado ao
abastecimento urbano (BERNARDELI, 2017; MELO, 2016; MELO et al., 2017; RAISER, 2019;
SILVA et al., 2017) destacando a necessidade de uma gestdo integrada entre o manancial e o

sistema de abastecimento para adequado gerenciamento do fornecimento de dgua a populacéo.

Melo (2016) desenvolveu modelo analitico para avaliagdo da seguranca hidrica baseado no
gerenciamento de riscos aplicavel ao abastecimento urbano de agua, tendo como objetivo

estabelecer uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo que embasasse 0s gestores na priorizagao

19 O Comité de Crise Hidrica no &mbito da Regido Metropolitana de Sdo Paulo foi instituido pelo Decreto
Estadual n. 61.111, de 03 de fevereiro de 2015, alterado pelo Decreto Estadual n® 61.135, de 25 de fevereiro de 2015,
sob a coordenacdo da Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos, tendo por objetivo precipuo o intercambio de
informacgdes e o planejamento de agdes conjuntas em face do correlato fendmeno climéatico que atingiu parte do
territdrio daquele Estado.

20 As principais agdes de gestdo da Crise Hidrica 2016-2018 foram analisadas no item 4 deste estudo.
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das agdes para a garantia da seguranca hidrica. O modelo aplicado no sistema de abastecimento de
agua do Rio das Velhas, revelou que os estressores (fatores de inseguranca) de maior risco a
seguranca hidrica daquele sistema sdo os “poluentes ordinarios”, associados especialmente ao
baixo indice de tratamento de esgoto na bacia, seguidos do estressor “demanda” e o estressor

“eventos hidrologicos extremos”.

O modelo desenvolvido por Melo (2016) foi aplicado, posteriormente, por Bernardeli
(2017) no sistema de abastecimento de agua de Porto Nacional, TO, que capta agua bruta na bacia
do Codrrego Sao Jodo. Verificou-se para esse sistema que 0s maiores estressores de risco a
seguranca hidrica estdo relacionados aos problemas de quantidade e qualidade da &gua bruta e a

demanda por agua.

Ainda, o modelo de Melo (2016) foi utilizado por Silva (2017) para avaliacdo da seguranca
hidrica do abastecimento de municipios fluminenses que captam dgua na bacia do rio Pomba, RJ.
Os resultados desse estudo demonstraram boa capacidade adaptativa dos sistemas de
abastecimento municipais (sistemas de captacdo e tratamento), uma vez que os eventos climaticos

ndo impactaram negativamente a captacao e o tratamento da &gua bruta nos ultimos anos.

Machado (2018) propds conjunto de indicadores de seguranca hidrica visando a melhoria
da capacidade de planejamento e gestdo dos recursos hidricos da bacia hidrografica do rio Jundiai-
Mirim, SP. Os indicadores utilizados foram: (i) oferta de agua; (ii) reservatérios de agua; (iii) rede
de distribuicdo; (iv) perdas na distribuicdo de agua potavel; (v) transposi¢do de agua; (vi) qualidade
fisico-quimica e bioldgica da agua; e (vii) politicas publicas. O estabelecimento dos indicadores
permitiu a sistematizacédo de informacdes e contribuiu para a proposicao de diretrizes de seguranca
hidrica.

Estudo de Raiser (2019) propds diretrizes de seguranca hidrica para a bacia do Rio Meia
Ponte, com foco no abastecimento da regido metropolitana de Goiania, GO. Os resultados foram
apresentados em 19 eixos de acdo, divididos em dois conjuntos de Diretrizes de Seguranca Hidrica:
(i) disponibilidade hidrica — ampliacdo da vazéo ou reducédo das pressdes sobre as fontes, com 10
eixos; e (ii) Gestdo e integracdo - aprimoramento da gestdo, monitoramento e politicas publicas,
com 9 eixos. Os 19 eixos foram detalhados e elaborada sugestdo de priorizacdo. Os produtos
gerados foram apresentados ao Comité da Bacia Hidrografica do Rio Meia Ponte, que aprovou a

proposta, visando a sua implementacéo.

Para a selecdo das intervencOes a serem realizada por meio do Plano Nacional de Seguranca
Hidrica, a ANA (2019) estabeleceu um indice de seguranca hidrica (ISH), baseado nas
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dimensdes?! do conceito de seguranca hidrica (humana, econdmica, ecossistémica e de resiliéncia).
Cada dimenséo foi avaliada por um conjunto de indicadores e obtido um indice global para o
Brasil. O ISH foi calculado para os anos de 2017 e 2035, considerando a infraestrutura atual e as
demandas futuras de uso da agua. Os resultados mais criticos no cenario de 2035 foram verificados
na regido Nordeste, com baixos indices de disponibilidade hidrica e impactos significativos nas

dimensdes ecossistémica e de resiliéncia.

Dessa forma, verifica-se, por meio dos estudos que abordam a tematica da seguranca
hidrica voltada ao abastecimento publico??, a necessidade do estabelecimento de medidas de
gestdo que integrem os aspectos relacionados a disponibilidade da &gua bruta (redugéo da presséo
sobre as fontes de agua), com aqueles inerentes ao préprio sistema de abastecimento de agua

(reservacdo, perdas na distribuicdo, qualidade da agua).

Em relacdo ao estudo do PNSH, verificou-se uma abordagem ampla, envolvendo as quatro
dimensGes da seguranca hidrica, incluindo ndo so6 a avalicdo da dimensdao humana e de resiliéncia,
que possuem maior enfoque no abastecimento urbano de agua, mas também as dimensbes
econdmica e ecossistémica, que abordam os demais usos da dgua. Embora a abordagem tenha a
vantagem de ser mais abrangente, verificou-se perda da especificidade na analise, inerente a escala
adotada, tendo em vista que ndo foram alcancados sistemas locais ou isolados. O PNSH também
ndo avaliou a disponibilidade da &gua em termos qualitativos, fazendo apenas analise quantitativa

a partir de mananciais superficiais e subterraneos.

2L Dimensdes do conceito de seguranca hidrica: (i) humana: garantia do acesso a agua adequada as
necessidades basicas e bem-estar da populagdo; (ii) econdmica: garantia de suprimento de agua para atividades
produtivas e usos multiplos; (ii) ecossistémica: preservagdo de ecossistemas e da &gua em beneficio da natureza e das
pessoas; e (iv) resiliéncia: resposta a eventos extremos, como secas e inundages.

22 No Apéndice B, é realizada analise comparativa das metodologias de avaliagdo da seguranca hidrica
aplicadas pelos estudos citados.
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3 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS E DO ABASTECIMENTO NO DF

3.1 Caracteristicas demograficas e geopoliticas do DF

O Distrito Federal (DF) esta localizado na regido centro-oeste do Brasil, ocupando uma
area de 5.783 km?, representando 0,06% da area do territorio nacional. E formado pela Capital
Federal, Brasilia, e subdividido em 33 Regides Administrativas (RAs) (CODEPLAN, 2017).
Possui populacéo, aproximada, de 3 milhGes de pessoas, sendo menor apenas que Sao Paulo, com
12,1 milhdes, e o Rio de Janeiro, com 6,5 milhdes (BRANDAO; LIMA; RAMOS, 2018).

Em termos de crescimento populacional, a situa¢do do DF é bastante preocupante em razdo
do tamanho de seu territorio. Entre os anos de 2011 a 2018, a populacdo aumentou 16%, ou seja,
cerca de 418 mil pessoas a mais desde o ano de 2011 quando o DF reunia 2,55 milhGes de
habitantes. Estes nimeros evidenciam uma taxa média de crescimento anual da populacdo do DF
nesse periodo de 2,2%, bem acima da taxa nacional de 0,8% (197,5 milhdes em 2011 para 209,5
milhGes em 2018 no Brasil) (CODEPLAN, 2018).

3.2 Caracteristicas gerais da vegetacao e do meio fisico

No DF predomina a formacdo savanica, vegetacdo tipica do Brasil Central, caracterizada
pelo Cerrado stricto sensu, com arvores de troncos e galhos retorcidos, casca grossa e folhas
grandes, apresentando, basicamente, dois estratos: o superior onde estdo presentes arvores e
arbustos e o estrato inferior formado por uma vegetacao rasteira como gramineas. Esta vegetacéo

esta associada as condic¢des climaticas da regido (CODEPLAN, 2017).

A topografia apresenta altitudes que variam entre 950m a 1400m aproximadamente,
predominando formas de relevo evoluidas por processo de erosdo, caracterizadas pelas chapadas
e chapad@es. O clima é Tropical, segundo a classificacdo de Koppen, em que sdo nitidas duas
estacdes, a primavera-verdo (periodo chuvoso, outubro-marg¢o) e o outono-inverno (periodo seco,
abril-setembro) (CODEPLAN, 2017). No ultimo triénio (2016-2018), observou-se estabilidade da
temperatura, com medias em torno de 17°C, enquanto a precipitacdo observada foi de apenas 1.054
mm/ano, ou seja, cerca de 75% do valor historico de 1.403 mm/ano, média entre 1979 a 2018
(BRANDAO; LIMA; RAMOS, 2018).

3.3 Hidrografia

O DF apresenta uma rede de cursos de agua perenes, na sua maioria, com trés importantes

regides hidrogréaficas, Parana, Sdo Francisco e Tocantins-Araguaia, que podem sdo representadas



35

em sete bacias hidrogréaficas principais (Figura 11), sendo: rio Corumba, rio Descoberto, rio
Paranod, rio Sdo Bartolomeu, rio S&o Marcos, rio Preto, e rio Maranhdo (ADASA, 2012).

A regido hidrografica do Parana € composta, mais precisamente pelos afluentes do rio
Paranaiba, sendo a bacia do rio Descoberto, que se localiza na porcao ocidental do DF, possuindo
uma area de drenagem de 804,9 km2 (13,9% da &rea do DF); a bacia rio Paranod que esta situada
na porcdo central do Distrito Federal, sendo uma das bacias hidrograficas que apresenta o
contingente populacional mais expressivo, com area de drenagem € de 928,6 km?2 (16% da area do
DF); a bacia do rio Sdo Bartolomeu que é a de maior extensdo, com area de drenagem de 1.494,6
km2 (26% da area do DF), que nasce ao norte e se estende no sentido norte-sul; e por ultimo, as
bacias do rio Corumbaé (368,6 km?; 6,3% da area do DF) e S&o Marcos (68,6 kmz2; 1,1% da area do
DF) que sdo as menores bacias e ocupam a regido sul do DF (ADASA, 2018b).

Pertence a regido hidrografica do Sdo Francisco, a bacia do rio Preto, que ocupa 20,9% da
area do DF e localiza-se na porcéo leste da regifo (1.208 km?). E, pertence a regido hidrogréafica
do Tocantins-Araguaia, a bacia do rio Maranhdo, que ocupa 22% da area do DF, localizando-se
na porcdo norte (ADASA, 2018b).
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Figura 11 — Bacias hidrograficas do Distrito Federal
Fonte: Adasa (2019a)
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3.4 Gestdo de recursos hidricos
3.4.1 Sistema de gerenciamento de recursos hidricos

A Lei Organica do Distrito Federal, de 8 de junho de 1993, dispde no art. 282 que "cabe ao
Poder Publico estabelecer diretrizes especificas para prote¢do de mananciais hidricos, por meio de
planos de gerenciamento, uso e ocupacdo de areas de drenagem de bacias e sub-bacias
hidrograficas, que deverdo dar prioridade a solucdo de maior alcance ambiental, social e sanitéario,
além de respeitar a participagdo dos usuarios." O paragrafo unico deste dispositivo destaca que:
"cabe ao 6rgdo ambiental do Distrito Federal a gestdo do sistema de gerenciamento de recursos
hidricos" (DISTRITO FEDERAL, 1993b).

O modelo de gerenciamento de recursos hidricos do DF foi instituido pela Lei n. 512, de
28 de julho de 1993, que dispds sobre a Politica de Recursos Hidricos e instituiu o Sistema de
Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos — SIGRH/DF, objetivando assegurar 0 uso
adequado da agua, de acordo com padrbes de qualidade satisfatorios para as atuais e futuras
geragdes (DISTRITO FEDERAL, 1993a). A Lei n. 512/1993 foi revogada pela Lei n. 2.725, de
13 de junho de 2001, a qual é simetricamente relacionada a Lei Federal n. 9.433, de 08 de janeiro
de 1997, seguindo os mesmos fundamentos, objetivos, diretrizes, instrumentos e organizacao
previstos no ambito nacional (DISTRITO FEDERAL, 2001).

A Lei n. 2.725/2001 foi regulamentada por trés decretos: o Decreto n. 22.356, de 31 de
agosto de 2001, que trata do Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos, o Decreto n. 22.358,
31 de agosto de 2001, que dispde sobre a outorga de direito de uso de dgua subterranea e o Decreto
n. 22.359, de 31 de agosto de 2001, que dispbe sobre a outorga de direito de uso de recursos
hidricos no DF. Em 2004, foram estabelecidas as normas de organizacdo, funcionamento e
competéncias do Conselho de Recursos Hidricos do DF (CRH/DF), por meio do Decreto Distrital
n. 24.674/2004 (ADASA, 2012).

Ainda em 2004, foi criada a Agéncia Reguladora de Aguas e Saneamento do Distrito
Federal — Adasa, pela Lei Distrital n. 3.365, de 16 de junho de 2004, com atribuicdo de 6rgéo
gestor e implementador da politica distrital de recursos hidricos. Por fim, foram criados os Comités
de Bacia Hidrogréafica?® (CBH) do Paranod — CBH Paranoa — (Decreto Distrital n. 27.152/2006),

23 Os Comités tiveram suas denominagdes alteradas por meio do Decreto n. 32.290, de 16 de agosto de 2018
da seguinte forma: CBH do Paranoa foi alterado para CBH dos afluentes do Rio Paranaiba-DF; o CBH do Rio Preto
alterado para CBH dos Afluentes do Rio Preto no Distrito Federal e CBH do Rio Maranh&o alterado para CBH dos
Afluentes do Rio Maranhdo.
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0 CBH Rio Preto (Decreto Distrital n. 31.254/2010) e o CBH Rio Maranhdo (Decreto Distrital
31.253/2010) (ADASA, 2019a).

O SIGRHY/DF criado pelo art. 29 da Lei n. 2.725/01 é composto pelos seguintes membros:
| — 0 Conselho de Recursos Hidricos; Il — os Comités de Bacia Hidrogréafica; 11l — os 6rgaos
publicos cujas competéncias se relacionem com a gestdo de recursos hidricos; IV — as Agéncias
de Bacia®* (DISTRITO FEDERAL, 2001). Na Figura 12 relaciona-se os componentes do SIGRH-
DF com atuacdo na formulacdo e implementacéo da Politica de Recursos Hidricos, assim como 0s
atores interessados (ADASA, 2019a).

| MATRIZ INSTITUCIONAL DO SIGRH-DF | | ATORES INTERESSADOS
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MIVEL DISTRITAL GOVERNAMENTAIS
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Figura 12 — Organismos integrantes do SIGRH/DF e principais atores interessados.
Fonte: o autor, baseado em Adasa (2019a)

a) Conselho de recursos hidricos

O Conselho de Recursos Hidricos do DF (CRH-DF) foi instituido pelo art. 31 da Lei n.
2.725/2001, sendo 6rgdo colegiado de carater consultivo, normativo e deliberativo, composto por
representantes dos setores usuarios de agua, governo e sociedade civil organizada (ADASA,
2019a). O CRH-DF é presidido pelo Secretario de Meio Ambiente, sendo composto por 14
(quatorze) representantes do poder publico, 4 (quatro) de usuarios de recursos hidricos e 10 (dez)

de organizacdes civis relacionadas com preservacdo de recursos hidricos. O CRH-DF conta com

2 As funcdes de Agéncia de Bacia estdo sendo executadas pela Coordenagdo de Agéncia de Bacias
Hidrogréficas (CABH) criada no &mbito da Agéncia Reguladora (Adasa) pela Resolucéo n. 20/2018.
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uma Camara Técnica Permanente de Assessoramento - CTPA/CRH-DF, bem como Grupos de
Trabalho Setoriais (GT-Outorga e 0 GT Enquadramento) (ADASA, 2019a).

Dentre as principais competéncias do CRH-DF destacam-se: apreciar e deliberar sobre o
Plano de Gerenciamento Integrado dos Recursos Hidricos; promover a articulacdo do
planejamento de recursos hidricos do Distrito Federal com o planejamento nacional, regional,
estadual e dos setores usuarios; estabelecer diretrizes complementares para implementacdo da
Politica de Recursos Hidricos (DISTRITO FEDERAL, 2001).

b) Comités de bacia hidrogréafica (CBH)

O Comité de bacia hidrografica (CBH) constitui-se em 6rgao colegiado, com atribui¢fes
normativas, deliberativas e consultivas, definidas no art. 35, da Lei n. 2.725/2001, dentre elas: (i)
arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados aos recursos hidricos; (ii)
promover o debate das questdes relacionadas ao uso dos recursos hidricos; (iii) aprovar o Plano de
Recursos Hidricos e projetos da respectiva bacia; (iv) estabelecer os mecanismos de cobranca pelo

uso de recursos hidricos e sugerir os valores a serem cobrados (ADASA, 2019a).

Atualmente, como ja mencionado, existem trés comités de bacia hidrografica no DF,
possuindo a seguinte area de atuacdo: CBH dos afluentes do Rio Paranaiba-DF — atua nas bacias
dos rios Descoberto, Corumba, Paranod, Sdo Bartolomeu e S&o Marcos; CBH dos Afluentes do
Rio Preto — atua na bacia do Rio Preto; e CBH dos Afluentes do Rio Maranhéo, atual na bacia do
Rio Maranhdo. Na Figura 13 apresenta-se 0s principais marcos institucionais da gestdo de
recursos hidricos no Distrito Federal.

Lei Organica do Politica & SGIRH/DF CRH/DF CHB Rio Pretoe

Distrito Federal . (Dec. n. 24.674/2004) CHB Paranod o
(Lei n. 2.725/2001) (atual CBH Paranaiba-DF) CHE Maranho

1993 2001 2004 2006 2010
1989 1993 2001 2004 2008 2018
Politica Ambiental  Politicae SGIRH/DF Outorgae Sistemade  Criagdoda Adasa Reestruturagdo Coordenacdo de
do DF (Lein. 512/1993) Informagtes (Lei n. 3.365/2004) da Adasa Agénciade Bacias
(Lein. 41/1989) (Dec. n.22.356; 22 358; {Lei n. 4.285/2008) Hidrograficas
22.359/2001) (CABH)

Figura 13 — Marcos institucionais da gestéo de recursos hidricos no DF
Fonte: o autor, baseado em Adasa (2019a)
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¢) Regulacéo de recursos hidricos

O 6rgao regulador dos recursos hidricos no DF é a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia
e Saneamento Basico do Distrito Federal (Adasa). A finalidade da agéncia é regular, controlar e
fiscalizar a quantidade e qualidade dos corpos d’agua de dominio distrital ou delegados pela Unido,
sendo responsavel pela emissdo das outorgas de direito de uso. Além disso, a agéncia regula a
exploracdo dos servicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario prestados pela
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (Caesb) (ADASA, 2018c).

Desde a criagdo da agéncia em 2004, observa-se a elaboragéo de normas para a gestéo dos
recursos hidricos, dentre as quais destacam-se a Resolucgéo n. 350, de 26 de junho de 2006, que
estabelece os procedimentos gerais para requerimento e obtencdo de outorga do direito de uso dos
recursos hidricos em corpos de dgua de dominio do Distrito Federal e a Resolucdo n. 163, de 19
de maio de 2006, que estabelece os procedimentos gerais para a fiscalizagdo, apuragéo de infracbes
e aplicacdo de penalidades pelo uso irregular dos recursos hidricos em corpos de agua de dominio

do Distrito Federal e outros, cuja fiscalizacdo Ihe sejam delegadas (ADASA, 2012).

Nesse contexto, podemos citar a Resolucdo n. 004, de 12 de maio de 2010, que instituiu o
Cadastro Eletrénico dos usuarios de recursos hidricos em corpos de agua de dominio do Distrito
Federal e a Resolucdo n. 004, de 17 de marco de 2017, que estabeleceu diretrizes gerais para o
processo de Alocacio Negociada de Agua. No Quadro 4 relaciona-se atos normativos elaborados
pela agéncia com relevancia para o setor de recursos hidricos (ADASA, 2019b).

Quadro 4 - Principais atos normativos elaborados pela Agéncia Reguladora (Adasa) relacionados a

gestdo dos recursos hidricos
Normativos Descricao

Estabelece os procedimentos gerais para requerimento e obtencdo de outorga do direito
de uso dos recursos hidricos em corpos de 4gua de dominio do Distrito Federal e em
corpos de agua delegados pela Unido e Estados. (Alterada pela Resolugdo Adasa n°
17/2017);

Estabelece os procedimentos gerais para a fiscalizacdo, apuracdo de infracbes e
Resolucdo n. 163/2006  aplicacdo de penalidades pelo uso irregular dos recursos hidricos em corpos de agua de
dominio do Distrito Federal e outros, cuja fiscalizacéo lhe sejam delegada;

Resolucéo n. 350/2006

Estabelece o Marco Regulatério de procedimentos e critérios de outorga de direito de
Resolucdo n. 293/2006  uso de recursos hidricos na Bacia do Ribeirdo Pipiripau, considerando a regularizagao
das intervencdes e usos atuais;

Institui o Cadastro Eletrénico dos usuérios de recursos hidricos em corpos de agua de

Resolugdo n. 004/2010 dominio do Distrito Federal e em corpos de agua delegados pela Unido e Estados

Estabelece procedimentos gerais para requerimento e obtencdo de registro e outorga
Resolucdo n. 010/2011  para implantacéo e regularizacéo de barragens em corpos de agua de dominio do Distrito
Federal e em outros delegados pela Unido;

Estabelece os critérios técnicos para emissdo de outorga para fins de langcamento de
Resolucdo n. 013/2011  efluentes em corpos hidricos de dominio do Distrito Federal e naqueles delegados pela
Unido;
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Estabelece os volumes de referéncia e agBes de contengdo em situagdes criticas de
Resolucéo n. 013/2016  escassez hidrica nos reservatorios do Descoberto e de Santa Maria, visando assegurar
0s Usos prioritarios dos recursos hidricos;

Estabelece diretrizes gerais para o processo de Alocacdo Negociada de Agua em corpos

Resolugdo n. 004/2017 de agua de dominio do Distrito Federal e naqueles delegados pela Unido e Estados;

Define as disponibilidades hidricas dos aquiferos das diferentes unidades hidrograficas

Resolugao n. 016/2018 (UHs) do Distrito Federal e da outras providéncias;

Revoga as Resolugdes Adasa n° 15, de 2016, que declara a Situacdo Critica de Escassez
Hidrica nos Reservatdrios do Descoberto e de Santa Maria, e n° 15, de 2018, que
regulariza o processo de concessdo de outorga de direito de uso de recursos hidricos a
montante do reservatorio do Descoberto e da outras providéncias;

Resolucdo n. 036/2018

Estabelece critérios a serem observados na instalagdo de sistema de monitoramento de
volumes captados em corpos hidricos superficiais de dominio do Distrito Federal e
naqueles delegados pela Unido e Estados, e altera dispositivos da Resolugdo Adasa n®
350, de 2006.

Fonte: o autor, baseado em Adasa (2019b)

Resolugdo n. 012/2019

a) Agéncias de bacia

As Agéncias de Bacia (também chamadas de Agéncias das Aguas) devem exercer,
principalmente, a funcdo de secretaria executiva do respectivo ou dos respectivos Comités de
Bacia Hidrogréafica, com as seguinte atribuicbes em destaque: (i) manter balanco atualizado da
disponibilidade de recursos hidricos em sua area de atuacdo; (ii) manter o cadastro de usuérios de
recursos hidricos; (iii) efetuar, mediante delegacdo do poder outorgante, a cobranca pelo uso de
recursos hidricos; (iv) elaborar o Plano de Recursos Hidricos para apreciacdo do respectivo Comité

de Bacia Hidrogréfica.

Desde o0 ano de 2018, as funcbes de Agéncia de Bacia no ambito do SIGRH/DF estdo sendo
executadas pela Coordenacdo de Agéncia de Bacias Hidrograficas?® (CABH) da Ageéncia

Reguladora (Adasa).

3.4.2 Politica de Recursos Hidricos e seus instrumentos

Conforme mencionado, a Lei n. 2.725/2001 revogou a Lei n. 512/1993 para adequar a
legislacdo distrital & Lei Federal n. 9.433/1997. Como fundamentos da Politica de Recursos
Hidricos do DF, a Lei 2.725/2001, art. 2°, estabelece que a agua € um bem de dominio publico,
recurso natural limitado, dotado de valor econémico e funcdo social (DISTRITO FEDERAL,
2001).

Em relacdo aos objetivos da Politica (Lei 2.725/2001, art. 3°), estes visam assegurar a atual

e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados

% A Coordenagdo de Agéncia de Bacias Hidrograficas e suas atribuicdes foram estabelecidas pela Resolugdo
Adasa n. 20/2018.
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aos usos, promover a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, com vistas ao
desenvolvimento humano sustentavel, assim como implementar a preservagdo e a defesa contra
eventos hidrologicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais e aumentar a disponibilidade em recursos hidricos (DISTRITO FEDERAL, 2001).

Para o alcance desses objetivos, a Politica estabelece diretrizes gerais, dentre as quais
destacam-se (Lei 2.725/2001, art. 4°): a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacédo
dos aspectos de quantidade e de qualidade; a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a
Politica Ambiental; a articulacdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo e demais
recursos naturais e a adequacao da gestdo dos recursos hidricos as diversidades fisicas, bioticas,
demogréficas, econdmicas, sociais, e culturais das regides do DF (DISTRITO FEDERAL, 2001).

Os instrumentos explicitados para implementacdo dessa politica, de acordo com o art. 6°
da Lei 2.725/2001 sdo: | — os Planos de Recursos Hidricos; Il — o enquadramento dos corpos de
agua em classes, segundo os usos preponderantes da agua; Il — a outorga de direito de uso de
recursos hidricos; IV — a cobranca pelo uso de recursos hidricos; V — o sistema de Informacdes
sobre Recursos Hidricos (DISTRITO FEDERAL, 2001).

Visando a implementacdo dos instrumentos da politica de recursos hidricos do DF, a Lei
2.725/2001 estabeleceu diferentes niveis de responsabilidades aos integrantes do sistema de
gerenciamento, conforme esquematizado na Figura 14 (ADASA, 2019a).
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Figura 14 — Organismos e instrumentos da Politica de Recursos Hidricos - DF

Fonte: adaptado de Adasa (2019a)
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3.5 Gestdo do servico de abastecimento de 4gua no DF
3.5.1 Sistemas de abastecimento de agua

O sistema de abastecimento de agua do DF é composto por 5 subsistemas, sendo:
Torto/Santa Maria; Descoberto; Brazlandia; Sobradinho/Planaltina e Sdo Sebastido (Figura 15).
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Sistemas [l Braz/andia [ Descoberto [ Torto-Santa Maria [_] Sobradinho-Planaltina [_] So Sebastido

Figura 15 — Sistemas de Abastecimento de Agua do DF
Fonte: Adasa (2018a)

Os sistemas Descoberto e Torto/Santa Maria sdo denominados de Sistemas Integrados. Os
demais, Brazlandia, Sobradinho/Planaltina e Sdo Sebastido operam atualmente de forma isolada e
denominam-se Sistemas Isolados (ADASA, 2018a).

3.5.2 Prestadora de servicos

Os servicos de abastecimento de d&gua no DF comecaram com a construcdo de Brasilia,
quando foi criada a Divisdo de Agua e Esgotos, vinculada & Companhia Urbanizadora da Nova
Capital (Novacap). Logo apos, foi implantado o primeiro sistema, o Catetinho, para abastecimento
dos canteiros de obras e nucleos onde moravam os trabalhadores que construiam a cidade
(DISTRITO FEDERAL, 2017b).

Na decada de 1960, a medida que prosseguiam as obras de implantacdo da capital, foi
concebido e construido o sistema Torto. Posteriormente, o sistema foi ampliado para Santa Maria
e Torto, projetado para abastecer todo o Plano Piloto e os 6rgdos da administracdo federal
(DISTRITO FEDERAL, 2017b).
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Em 8 de abril de 1969, pelo Decreto-Lei n. 524, foi criada a Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (Caesb), com a finalidade principal de: (i) execugéo, operacéo,
manutencdo e exploracdo dos sistemas de abastecimento de dgua e de coleta de esgotos sanitarios;
(i) conservacéo, protecdo e fiscalizacao das bacias hidrograficas utilizadas ou reservadas para 0s

fins de abastecimento de agua; (iii) controle da poluicéo das 4guas (CAESB, 2017a).

3.5.3 Regulacgdo dos servicos de abastecimento de agua

O orgao regulador dos servigos publicos de saneamento basico no DF é a Agéncia
Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal (Adasa) (DISTRITO
FEDERAL, 2008). Conforme abordado no item a) compete também a Adasa a regulacédo e gestdo
dos recursos hidricos no DF, o que faz com que a agéncia regule o ciclo completo do uso da agua

nesta unidade da federacéo.

O art. 9° da Lei 4.285/2008, em consonancia com o art. 23, da Lei n. 11.445/2007 também
conhecida como Lei Nacional do Saneamento Basico (LNSB), estabelece que compete a Adasa
editar normas relativas as dimens@es técnica, econémica e social de prestacdo dos servicos de
saneamento basico, abrangendo, dentre outros, 0s seguintes aspectos: padrdes e indicadores de
qualidade da prestacéo dos servicos; metas progressivas de expansao e de qualidade dos servigos
e 0s respectivos prazos; monitoramento dos custos e do desempenho econémico-financeiro dos
prestadores dos servicos; avaliacdo da eficiéncia e eficacia dos servigos prestados (ADASA,
2018a).

Em 23 de fevereiro de 2006, foi assinado o Contrato de Concessdo n. 001/2006, entre a
Ageéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bésico do Distrito Federal — Adasa e a
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — Caesb. A concessdo tem prazo de
vigéncia até 31 de janeiro de 2032. Esse contrato regula a exploracdo dos servicos publicos de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, objeto da concessdo da qual a Caesb € a
prestadora dos servicos, para toda a area do DF, consoante o que estabelece a Lei Distrital n. 2.954,
de 22 de abril de 2002 (ADASA, 2018a).

a) Regulacéo Técnica

Em relacéo a regulacdo técnica destacam-se trés principais normas que regulamentam os
servigos prestados pela Caesb: Contrato de Concessédo n. 001/2006; a Resolugédo n. 14, de 27 de
outubro de 2011, que estabelece as condic¢des da prestacdo e utilizacdo dos servigos publicos de

abastecimento de agua e de esgotamento sanitério e a Resolucdo n. 188, de 24 de maio de 2006,
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que regulamenta os procedimentos para aplicacdo de penalidades as infraces cometidas contra os
regulamentos técnicos (CAESB, 2017a).

Em 2017, foi implantada na Caesb a Resolucéo n. 08, de 22 de dezembro de 2016, que
dispde sobre a instituicdo da metodologia de avaliacdo de desempenho da prestagcéo dos servicos
publicos de abastecimento de &gua e de esgotamento sanitario do DF. Segundo a Caesb (2017b),
visando a adequacdo a norma reguladora, foram desenvolvidas melhorias em sistemas
informatizados de apoio operacional para aperfeicoamento da obtencédo e disposi¢cdo de dados e

informagdes.

Ainda em 2017, foi instituido o Conselho de Consumidores da Caesb, criado a partir da
Resolucdo n. 09, de 13 de julho de 2016, composto por representantes de todas as categorias de
consumidores, pelo Instituto de Defesa do Consumidor (PROCON), pelo Ministério Pablico do
Distrito Federal (MPDF), além da Caesb e Adasa. O conselho é 6rgdo consultivo que objetiva
buscar o estreitamento e transparéncia das relacdes entre os consumidores dos servicos e a Caesb
(CAESB, 2017a).

Em 2019, foi publicada a Resolucdo n. 015, de 15 de dezembro de 2019 que estabelece
diretrizes e procedimentos para elaboracdo e apresentacdo do Plano de Exploracdo dos Servigos
de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do Distrito Federal. No Quadro 5
relaciona-se os principias normativos relativos a regulacdo técnica dos servicos de abastecimento
de 4gua elaborados pela Agéncia Reguladora (ADASA, 2019b).

Quadro 5 - Principais atos normativos elaborados pela Agéncia Reguladora (Adasa) relacionados a

regulacdo técnica dos servicos de abastecimento de agua
Normativos Descricéo

Exploracdo dos Servicos de Saneamento Basico que celebram a Agéncia
Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bésico do Distrito Federal — Adasa
e Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — Caesb;

Contrato de Concessdo n.
001/2006

Regulamenta os procedimentos para aplicacdo de penalidades as infragdes
Resolugéo n. 188/2006 cometidas contra os Regulamentos e Contrato de Concessdao dos Servicos de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario;

Estabelece as condicdes da prestacdo e utilizagdo dos servicos publicos de

Resolugdo n. 014/2011 abastecimento de agua e de esgotamento sanitario no Distrito Federal.

Dispbe sobre a instituicdo da metodologia de avaliacdo de desempenho da
Resolugdo n. 008/2016 prestacdo dos servigos publicos de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario do Distrito Federal;

Estabelece as diretrizes para a constitui¢do, organizacdo e funcionamento do
Resolugéo n. 009/2016 Conselho de Consumidores dos Servigos Publicos de Abastecimento de Agua e de
Esgotamento Sanitario do Distrito Federal;

Estabelece diretrizes para implantacdo e operagdo de sistemas prediais de dgua nao

Resolu¢do n. 003/2019 . A . LY
potavel em edificagdes residenciais;
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Determina que a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal —
Caesb apresente plano para implementar medidas de restricdo do abastecimento de
agua em regiGes atendidas por sistemas isolados e sob regime de alocagdo
negociada de recursos hidricos no Distrito Federal;

Resolugéo n. 009/2019

DispGe sobre a instituicio da metodologia de auditoria e certificacdo das
Resolugdo n. 010/2019 informacdes provenientes da prestacdo dos servigos publicos de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario no Distrito Federal;

Estabelece diretrizes e procedimentos para elaboracao e apresentagdo do Plano de
Resolugdo n. 015/2019 Exploracdo dos Servicos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario
do Distrito Federal;

Estabelece condigBes excepcionais para prestacdo e utilizacdo dos servigos
publicos de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario no Distrito Federal,
durante a situacdo de emergéncia em salde publica, em razdo da pandemia de
COVID-19.

Fonte: o autor, baseado em Adasa (2019b)

Resolugdo n. 007/2020

b) Regulagéo Econémica

Conforme o art. 9° da Lei 4.285, de 26 de dezembro de 2008, a regulagdo econdmica tem
por finalidade a definicdo do regime, estrutura e niveis tarifarios, bem como os procedimentos e
prazos de fixacdo, reajustes e revisdo das tarifas, além de normatizar padrdes de medicéo,
faturamento e cobranga dos servigos prestados pela concessiondria (DISTRITO FEDERAL,
2008).

Neste contexto, normas foram elaboradas pela agéncia reguladora, dentre as quais
destacam-se; a Resolucao n. 001, de 28 de janeiro de 2013 que homologou os resultados finais da
primeira revisdo periddica das tarifas dos servi¢os pubicos de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario; a Resolucdo n. 015, de 14 de agosto de 2014 que estabeleceu a metodologia
de levantamento da base de ativos regulatéria e remuneragdo adequada, assim como a Resolucéao
n. 24, de 19 de dezembro de 2016 que aprovou o manual de contabilidade regulatéria e plano de

contas a ser adotado pela concessionaria (ADASA, 2019b).

No Quadro 6 relaciona-se 0s principais atos normativos relativos a regulacdo econdmica

dos servigos de abastecimento de agua elaborados pela Agéncia Reguladora (ADASA, 2019b).



Quadro 6 — Principais atos normativos elaborados pela Agéncia Reguladora (Adasa) relacionados a
regulacdo econdmico-financeira dos servicos de abastecimento de agua

Normativos

Descricéo

Resolugéo n. 001/2013

Resolucdo n. 015/2014

Resolugdo n. 003/2016

Resolugéo n. 005/2016

Resolucdo n. 24/2016

Resolugdo n. 002/2020

Homologa o resultado final da Primeira Revisdo Periddica das tarifas do servico
publico de abastecimento de agua e esgotamento sanitario a valores de marco de
2008 e o valor do Ajuste Econdmico e Financeiro de 2009 a 2012, a ser acrescido
ao Reajuste Tarifario Anual — IRT 2013

Estabelece a metodologia de Base de Ativos Regulatéria— BAR e Remuneragao
Adequada — RA a ser aplicada na 2% Revisdo Tarifaria Periédica — 22 RTP, bem
como nas Revisdes Tarifarias Periodicas subsequentes

Estabelece a metodologia aplicavel a 22 revisdo tarifaria periédica da CAESB e
aos processos subsequentes de revisao periddica das tarifas dos servicos publicos
de estabelecimento de agua e esgotamento sanitario no Distrito Federal, e da
outras providéncias.

Homologa os resultados finais da 22 Revisdo Periddica das tarifas dos servigos
publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario prestados pela
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB e d& outras
providéncias.

Aprova e institui 0 Manual de Contabilidade Regulatéria e o Plano de Contas
Regulatério a ser adotado pela Concessionédria dos servicos publicos de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario do Distrito Federal.

Estabelece os procedimentos para a devolugdo dos saldos remanescentes dos
recursos da Tarifa de Contingéncia, pela Companhia de Saneamento Ambiental
do Distrito Federal — Caesb.

Fonte: o autor, baseado em ADASA (2019b)

3.6 Instrumentos de gestdo e seguranca hidrica para abastecimento urbano DF
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A seguranga hidrica para abastecimento urbano pode ser definida como a “garantia de

provimento de &gua bruta em quantidade e qualidade suficientes para o abastecimento publico,

associado a um determinado risco de escassez, tendo como referencial a bacia hidrografica”

(MELO, 2016, p. 89).

Deve-se buscar um cenério ideal de seguranca hidrica para abastecimento urbano por meio

da efetiva implementacdo dos instrumentos das politicas publicas diretamente relacionadas a

gestdo hidrica, em especifico, as politicas de recursos hidricos e de saneamento basico,

considerando a necessaria integracdo destas politicas com as politicas de meio ambiente e de uso

e ocupacdo do solo. Para o alcance deste cenario, faz-se, ainda necessario, que os tradicionais

instrumentos de gestdo, sejam associados a outras ferramentas capazes de monitorar 0s riscos e as

vulnerabilidades do sistema (ANA, 2019).
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3.6.1 Instrumentos de gestéo de recursos hidricos

A politica de recursos hidricos do DF apresentou evolugédo nos Gltimos anos, com edicao
de relevantes normas?® pela Adasa e a efetivacdo do Conselho de Recursos Hidricos do DF (CRH-
DF) e dos Comités de Bacia Hidrogréfica. Os tradicionais instrumentos de gestdo, previstos na Lei
n. 2.725/01, vém sendo consolidados, sendo estes os Planos de Recursos Hidricos (Distrital e por
bacia hidrografica), a Outorga de direito de uso, a Cobranca pelo uso dos recursos hidricos, o
Enquadramento dos corpos de agua em classes e o Sistema de informacdes sobre Recursos
Hidricos (ADASA, 2019a).

O Plano Distrital de Recursos Hidricos do DF (PGIRH) foi elaborado no ano de 2006 e
revisado em 2012. O PGIRH é um instrumento de planejamento distrital, pactuado entre o Poder
Publico, os usuérios e a sociedade civil, onde se define como conservar, recuperar e utilizar os
recursos hidricos das bacias hidrogréficas, tendo como objetivo subsidiar as a¢cbes do Conselho de
Recursos Hidricos e da entidade gestora (Adasa) a partir da definicdo de orientacdes técnicas,
estratégicas e de cunho institucional necessarias para a gestdo integrada dos recursos hidricos

superficiais e subterraneos, em seus aspectos quantitativos e qualitativos (ADASA, 2012).

Tendo por base o PGIRH, foi elaborado pela Adasa em 2019 o Plano de Bacia dos
Afluentes do Paranaiba-DF (PRH Paranaiba-DF), posteriormente aprovado pelo Comité de Bacia
do Paranaiba-DF e ratificado pelo Conselho de Recursos Hidricos do DF em julho de 2020. O
PRH Paranaiba-DF tem o objetivo de apontar acdes para garantir a quantidade e qualidade da agua
nas bacias hidrograficas dos rios Paranoa, Descoberto, Sdo Bartolomeu, Corumbéa e Sdo Marcos,
nos proximos 20 anos. O Plano esté estruturado em quatro temas principais (gestdo dos recursos
hidricos, seguranca ambiental, saneamento ambiental e conservacdo e protecdo dos recursos

hidricos), incluindo 12 programas, 29 subprogramas, 100 metas e 300 a¢des (ADASA, 2019a).

A Outorga de direito de uso é o ato administrativo mediante o qual se faculta ao outorgado
o direito de uso de recursos hidricos, por prazo e nos termos determinados. O ato administrativo
pode ser materializado na forma de Resolucéo, de Despacho ou de Registro. Em fevereiro de 2020,

foi lancado 0 mapa interativo do cadastro de outorgas e registros de usos de recursos hidricos com

As principais normas regulatdrias elaboradas pela Agéncia Reguladora (Adasa) sdo relacionadas no item
3.4 deste trabalho e estéo disponiveis em: http://www.adasa.df.gov.br/legislacao/resolucoes-adasa. Acesso em 10 ago
2020.
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informagdes relativas ao direito de uso da dgua concedido pelo érgdo regulador, constituindo-se
em importante ferramenta de gestdo?’ (ADASA, 2019a).

A Cobranca pelo uso dos recursos hidricos € um dos instrumentos de gestdo estabelecidos
pela Lei 2.725/01, tendo por objetivo o reconhecimento da agua como um bem econémico e
insumo produtivo, dando ao usuério a indicacdo do seu real valor. Em 2019, foram finalizados
estudos, com participacdo da Adasa, relativos ao instrumento cobrancga, com posterior aprovacao
pelos Comités de Bacia e pelo Conselho Distrital de Recursos Hidricos. A cobranca pelo uso
constitui-se em importante instrumento de gestdo para o direcionamento ao uso racional, bem
como para a arrecadagdo de recursos que devem ser aplicados, prioritariamente, nas bacias
hidrografica distritais (ADASA, 2019a).

O Enguadramento dos corpos em classes segundo 0s seus usos preponderantes constitui
em um dos instrumento da Politica Distrital de Recursos Hidricos que “visa assegurar as aguas
qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas, diminuir os custos de
gestdo de recursos hidricos e assegurar perenidade quantitativa e qualitativa de recursos hidricos”
(DISTRITO FEDERAL, 2001). O enquadramento foi aprovado pela Resolugdo n. 02, de 17 de
dezembro de 2014, do Conselho de Recursos Hidricos do DF, constituindo-se em importante
instrumento para a manutencdo da qualidade da agua dos rios e mananciais de abastecimento do
DF (ADASA, 2019a).

O Sistema de Informacgdes sobre Recursos Hidricos (SIRH-DF) abrange atividades de
coleta, tratamento, armazenamento, recuperacdo de dados e difusdo de informacdes sobre recursos
hidricos e fatores intervenientes em sua gestdo. O SIRH-DF? foi oficialmente lancado em 2017
com informacGes sobre os registros de outorgas de captacdo de aguas superficiais/subterraneas,
fiscalizacdo por meio de imagens de monitoramento aéreo, informacgdes de monitoramento remoto
e in loco de vazao de cdrregos e rios, volume dos reservatorios e qualidade da agua, além de mapas
e boletins (ADASA, 2019a).

No Quadro 7 apresenta-se sintese da situacdo dos instrumentos da politica de recursos
hidricos do DF mencionados acima. Verifica-se que dos instrumentos de gestdo estabelecidos na

Lei n. 2.725/01, somente os planos das bacias hidrograficas do Rio Maranhdo e Rio Preto ainda

27O mapa interativo do cadastro de outorgas de direito de uso do DF pode ser consultado no sistema de
informacdo sobre recursos hidricos, disponivel no link: http://gis.adasa.df.gov.br/portal/home/. Acesso em 06 ago
2020.

28 O Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SIRH-DF) pode ser acessado por meio do link
http://gis.adasa.df.gov.br/portal/home/. Acesso em 06 ago 2020.
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ndo possuem nenhum grau de implementacdo. Os demais instrumentos ou ja estdo implementados
ou estdo em processo de implementagéo, 0 que contribui para a efetividade da gestdo dos recursos
hidricos nesta unidade da federacdo, bem como para a seguranca hidrica de sistema de

abastecimento de agua inseridos nas bacias hidrogréaficas do DF.

Quadro 7 — Situacdo dos instrumentos de gestdo da politica de recursos hidricos do DF

Abrangéncia Situacéo

Distrital Implementado em 2006
e revisado em 2006
Aprovado em 2020

Né&o elaborado
Implementado

Instrumento
Plano Recursos Hidricos

Bacias Distritais (Paranaiba-DF)
Bacias Distritais (Maranhéo e Preto)
Corpos de agua da Unido e Distritais

Sistema de informac@es (SIRH-DF)

Corpos de 4gua Distritais

Outorga

Cobranga Corpos de 4gua da Uniao Implementado
Corpos de agua Distritais Em implementacéo

Enquadramento Corpos de 4gua da Unido Implementado

Implementado

Distrital

Implementado

Fonte: o autor, baseado em Adasa (2019b) e Distrito Federal (2017b)

Constatou-se, ainda, a implementacdo de outras ferramentas de gestdo que orbitam e
complementam os tradicionais instrumentos previstos na Lei 2.725/01, sendo o Cadastro de

Usuéarios de Recursos Hidricos, a Alocacdo Negociada, a Fiscalizacdo do Uso dos Recursos

Hidricos, a Gestdo de Crise e a Gestdo de Riscos, conforme esquematizado na Figura 16.
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Figura 16 — Instrumentos e ferramentas da Politica de Recursos Hidricos do Distrito Federal.
Fonte: o autor
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O Cadastro de Usuarios de Recursos Hidricos é uma importante ferramenta para aplicacéo
dos instrumentos da Politica de Recursos Hidricos, especialmente a Outorga de Direito de Uso de
Recursos Hidricos e o Sistema de Informac6es sobre Recursos Hidricos. Deve ser realizado de
forma planejada, buscando a obtencdo de informacGes de demandas e dos usos existentes, com
vistas & sua regularizacdo e ao planejamento de outras agdes na bacia. Os dados de usuérios
mantidos pela Adasa sdo repassados, anualmente, a ANA para composi¢do do Cadastro Nacional
de Usuarios de Recurso Hidricos — CNARH (ADASA, 2018c).

A Alocacio Negociada de Agua tem o objetivo de realizar o compartilnamento da agua,
em determinada bacia hidrografica, sobretudo durante o periodo seco, quando a quantidade
demandada é maior que a quantidade disponivel. As regras de divisdo sdo estabelecidas com a
participacdo dos usuarios detentores de outorga de direito de uso de recursos hidricos. No DF, o
processo de Alocacdo Negociada estd regulamentado pela Resolucdo n. 04, 17 de marc¢o de 2017,
sendo aplicado nas bacias do Rio Pipiripau, Rio Extrema, Rio Jardim e Alto Rio Descoberto,

sempre que necessario (ADASA, 2018c).

As Atividades de Fiscalizacdo do Uso dos Recursos Hidricos buscam assegurar os padrdes
de qualidade e quantidade aos usos mdaltiplos da &gua de acordo com as normas legais e
regulamentares. As acoes de fiscalizacdo empreendidas pela Adasa seguem a planejamento anual
e primam por orientar 0s usuarios, objetivando prevenir condutas ilicitas e indesejaveis, visando
ao cumprimento das outorgas estabelecidas, os acordos de alocagéo negociados e o tratamento
isondmico entre os usuarios (ADASA, 2018c).

Em relacdo a ferramenta de Gestéo de Crise constatou-se aplicacdo de importantes medidas
de gestdo durante o periodo de Crise Hidrica de 2016-20182°, no qual a Adasa em conjunto com a
Caesb e demais 6rgdos envolvidos com a governancga dos recursos hidricos no DF adotaram
medidas de resposta e recuperacao ao problema, dentre as quais se destacaram: restricdo do uso da
agua bruta; alocacdo negociada; tarifa de contingéncia; reducao da pressao na rede de distribuicdo
de agua potavel; rodizio de abastecimento; definicdo de volumes de referéncia; ampliagcdo da
integracdo de sistemas de distribuicdo e ampliacdo de fontes de abastecimento com novas
captacOes de dgua (DINIZ et al., 2018).

A aplicacdo da ferramenta de Gestdo de Risco pode ser constatada por meio da definicéo

anual de curvas de referéncia para os reservatorios do Descoberto e Santa Maria, nas quais sao

2 As acfes de gestdo implementadas no periodo da Crise Hidrica 2016-2018 sdo abordadas no item 4 deste
estudo.
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estabelecidas trajetdrias de decaimento dos volumes (teis, abaixo das quais medidas de gestdo
podem ser disparadas de forma preventiva. Além da avaliagdo do comportamento pluviométrico e
hidrolégico dos reservatorios e seus afluentes, os estudos de defini¢do das curvas consideram as

acOes de ampliacéo e integracdo entre os sistemas de abastecimento (ADASA, 2018c).

Destaca-se, ainda, a previsao no PRH-Paranaiba-DF de uma acéao especifica que objetiva a
elaboracio de um Plano de Contingéncia Hidrica para o DF®, abrangendo as situacdes de escassez
prolongada que possam colocar em risco o abastecimento e os usos multiplos da agua, objetivando
aumentar a seguranca hidrica e apontar procedimentos de monitoramento e alerta de emergéncias
(ADASA, 20193).

3.6.2 Instrumentos de gestdo do servico de abastecimento de agua

Em relacdo a politica de saneamento basico do DF, em especifico a vertente de
abastecimento de &gua, destaca-se a evolucdo dos instrumentos de gestdo previstos na Lei n.
4.285/2008 em direcdo ao cenario ideal de seguranca hidrica, tais como o Plano Distrital de
Saneamento Basico, o Contrato de Concessdo, a Fiscalizacdo Técnica e Econdmico-Financeira e

o Sistema de Informac6es em Saneamento.

A Lei n. 6.454/2019 institui o Plano Distrital de Saneamento Bésico do Distrito Federal
(PDSB), no qual estdo previstas um total de 192 intervenc@es no sistema de abastecimento de agua,
relacionadas aos segmentos de producdo, distribuicdo e reservacao, com horizonte de curto (2018-
2021), médio (2022-2025) e longo prazo (2026-2037). O total de intervengBes representa
investimentos estimados em 1,8 bilhGes de reais em 20 anos (DISTRITO FEDERAL, 2017b).

O Contrato de Concessdo n. 001/2006 foi assinado em 23 de fevereiro de 2006, entre a
Adasa e a Caesb. A concessdo tem prazo de vigéncia até 31 de janeiro de 2032, regulando as
condicdes da exploracdo dos servicos publicos de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario, objeto da concessdo da qual a Caesb € a prestadora dos servicos para toda a area do DF
(ADASA, 2018a).

A Fiscalizagdo técnica e econdémico-financeira da prestagdo dos servigos é evidenciada por
meio do Plano Anual de Fiscalizacdo dos Servicos (PAF) que objetiva realizar inspecdes das
instalagOes fisicas, monitoramento de informacdes criticas da qualidade dos servicos e avaliagdo
estratégica por meio de indicadores de desempenho. O PAF também visa dar conhecimento aos

usuarios e a propria concessionaria das agdes empreendidas pela Adasa relativas a sua atuacdo na

30 0 Plano de Contingéncia Hidrica para o DF é abordado de forma detalhada no item 3.6.4 deste estudo.
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fiscalizacdo dos servigos publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario no DF
(ADASA, 2018a).

O sistema de informacgdes sobre Saneamento Basico objetiva disponibilizar estatisticas,
indicadores e outras informacdes relevantes para a caracterizacdo da oferta e da demanda dos
servicos, além de dar transparéncia das a¢des de gestdo para a sociedade. No sitio eletronico da
Adasa®! estdo disponiveis, por meio de painéis e relatorios, informagdes sobre os servigos de
abastecimento de agua, tais como consumo urbano, vazdes captadas, reclamacgdes dos usuarios,
hidrometracdo individualizada, eficiéncia operacional das estacOes de tratamento de esgoto.
Entretanto, o sistema de informagdes ainda ndo esté institucionalizado e pode ser considerado em

processo de implementacdo (ADASA, 2018a).

No Quadro 8 apresenta-se sintese da situacdo dos instrumentos da politica de saneamento
basico do DF mencionados acima. Verifica-se que dos instrumentos de gestdo estabelecidos na
Lei n. 4.285/08, somente o sistema de informacdes em saneamento basico esta em processo de
implantacdo. Os demais instrumentos ja estdo implementados e em processo de consolidacédo, o
que contribui para a efetividade da gestdo dos servicos de abastecimento de agua nesta unidade da
federacdo, bem como para a seguranca hidrica dos sistemas urbanos de abastecimento.

Quadro 8 — Situagdo dos instrumentos de gestdo da politica de saneamento basico do DF

Instrumento Abrangéncia Situacdo

Plano Distrital de Saneamento Basico (PDSB) Distrital Implementado
Contrato de Concessdo Distrital Implementado
Fiscalizagdo técnica Distrital Implementado
Fiscalizagdo econdmico-financeira Distrital Implementado
Sistema de Informacdes sobre saneamento Distrital Em Implementacéo

Fonte: o autor, baseado em Adasa (2019b) e Distrito Federal (2017b)

Da mesma forma que verificado na Politica de Recursos Hidricos é possivel apontar outras
ferramentas de gestdo que orbitam e complementam os tradicionais instrumentos previsto na Lei
n. 4.285/2008, sendo a Regulamentacdo da Prestacdo dos Servigos, Indicadores de Desempenho,

Gestéo de Crise e Gestéo de Risco (Figura 17).

31 Os painéis de informagdes do monitoramento regular dos servigos de abastecimento de 4gua e esgoto estdo
disponiveis na pagina http://www.adasa.df.gov.br/fiscalizacao-sael/fiscalizacao-indireta/monitoramento-regular.
Acesso em 10 ago 2020.
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A Regulamentagédo da Prestacdo dos Servigos de abastecimento pode ser constatada por
meio da edicdo de normas de condigdes gerais de uso dos servigos (Resolugdo n. 014/2011), de
aplicacdo de penalidades (Resolucdo n. 014/2011), de sistemas prediais de reuso de agua nao
potavel em edificacOes residenciais (Resolucdo n. 003/2019), de metodologia de revisao tarifaria
(Resolucdo n. 15/2014), de manual de contabilidade regulatoria (Resolugdo n. 024/2016), dentre

outras.%?

Outra importante ferramenta implementada foi a defini¢do de indicadores de desempenho
e estabelecimento de metodologia de avalicdo (Resolucdo n. 008/2016), além do processo de
auditoria e certificacdo de dados (Resolugcdo n. 010/2019), que possibilitam a melhoria da
qualidade das informacGes regulatéria e a diminuicdo da assimetria de informacdes entre o

regulador e o prestador.®

Em relacdo a ferramenta de Gestdo de Crise, conforme ja abordado na discussdo dos
instrumentos de gestdo de recursos hidricos, verificou-se avancos durante o periodo de crise
hidrica de 2016-2018, no qual foram estabelecidas medidas em conjunto por parte da Adasa e

Caesb para recuperacéo dos sistemas de abastecimento e continuidade da prestacéo dos servigos.

A Gestdo de Risco, juntamente com a Gestdo de Crise, foi regulamentada por meio da
Resolucdo n. 015/2019 que estabeleceu diretrizes e procedimentos para elaboracao pelo prestador
de servicos de Plano de Contingéncia e Emergéncia, definindo as a¢Oes preventivas e corretivas
decorrentes de situaces emergenciais, como secas, extravasamentos em redes de esgotos, rupturas
de adutoras e barragens, incéndios e outras acidentes que possam ocasionar desabastecimento ou
riscos a vida e a salde publica. No entanto, o plano ainda esta em processo de elaboracdo pela
Caesh.

32 As principais normas de regulamentagdo da prestacdo dos servicos de abastecimento de agua foram
relacionadas no item 3.5 deste estudo.

3 Os relatérios de avaliagdo dos servicos de abastecimento de éagua estdo disponiveis na pagina
http://www.adasa.df.gov.br/fiscalizacao-sael/fiscalizacao-indireta/indicadores-de-desempenho. Acesso em 10 ago
2020.
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Figura 17 — Instrumentos e ferramentas da Politica de Saneamento Bésico do Distrito Federal.
Fonte: o autor

3.6.3 Integracdo entre os instrumentos de gestédo

A implementacdo dos instrumentos de gestdo das politicas de recursos hidricos e
abastecimento de agua constitui-se em ponto importante na busca do cenério ideal de seguranca
hidrica para abastecimento urbano. Para isso, os instrumentos de planejamento (planos de recursos
hidricos e de saneamento basico) sdo fundamentais e pontos centrais, tendo em vista que,

geralmente, o conteldo dos planos ja aborda acGes necessarias para a efetivacdo dos demais
instrumentos de gesté&o.

Os planos podem ser utilizados também como pontos de integracdo entres as politicas de
recursos hidricos e de saneamento basico, fazendo com que a visdo mais ampla dos planos de
recursos hidricos, que abrangem toda a bacia hidrografica e os demais usos da agua, incorpore
acOes mais especificas dos planos de saneamento basico, tais como a gestdo das infraestruturas de
abastecimento e a qualidade dos efluentes lancados por estagdes de tratamento de esgoto,
planejadas em uma escala de municipio/distrital.

Neste contexto, identificou-se avango para a gestdo de recursos hidricos do DF o fato da
incorporagdo de programas do Plano Distrital de Saneamento Béasico (PDSB) pelo Plano de Bacia
Hidrografica dos Afluentes do Paranaiba-DF (PRH Paranaiba-DF), possibilitando a convergéncia
das acdes de planejamento no &mbito das duas politicas publicas.
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Conforme demonstra-se na Figura 18, a convergéncia entre os dois planos foi efetuada por
meio do Componente 3 — Saneamento Ambiental, que incorporou os Programas 3.1 Saneamento
Urbano e 3.2 Saneamento Rural. Alem disso, foi estabelecido um componente especifico de
seguranca hidrica (Componente 2) contendo os Programas 2.1 Plano de Contingéncia, 2.2
Incremento da disponibilidade hidrica e 2.3 Eficiéncia da 4gua que se relaciona com a seguranca
hidrica para abastecimento.

Componente 1: Gestdo dos Recursos Hidricos Componente 3: Saneamento Ambiental

| Programa 1.1 Instrumentos de Gestdo | | Programa 3.1 Saneamento Urbano |
Programa 1.2 Articulagdo e Fortalecimento | Programa 3.2 Saneamento Rural |
Institucional

Programa 1.3 Comunicagdo e Mobilizagdo Social |

Programa 1.4 Ampliagdo do Conhecimento da Areade

Estudo

Componente 2: Seguranga Hidrica Componente 4: Conservagdo e Protegdo dos RH
| Programa 2.1 Plano de Contingéncia | | Programa4.1 Areas Prioritérias para Conservagio |
| Programa 2.2 Incremento da Disponibilidade Hidrica | | Programa4.2 Pagamento por Servigos Ambientais |
| Programa 2.3 Uso Eficiente da Agua | | Programa4.3 Pagamento por Servigos Ambientais |

Figura 18 — Componentes e programas do PRH Paranaiba-DF
Fonte: adaptado de Adasa (2019a)

No Quadro 9 apresenta-se o detalhamento dos Componentes 2 e 3 do PRH Paranaiba-DF,

para os quais foram estabelecidas um total de 5 (cinco) programas e 8 (oito) a¢des de gestao.

Quadro 9 — Agdes estabelecidas para os componentes 2 e 3 do PRH Paranaiba-DF

Componente Programa Acéo

Componente 2: 2.1 Plano de Contingéncia  2.1.1 Elaborag&o do Plano de Contingéncia Hidrica

Seguranca Hidrica - .
2.2 Incremento da 2.2.1. Avaliacdo de Alternativas para Incremento da
Disponibilidade Hidrica Disponibilidade Hidrica Superficial
2.3 Uso Eficiente da 2.3.1 Aumento da Eficiéncia do Uso da Agua na Irrigacéo
Agua

Componente 3: 3.1 Saneamento Urbano 3.1.1 Melhorias no Abastecimento de Agua

Saneamento

Ambiental

3.1.2 Melhorias no Sistema de Esgotamento Sanitario

3.1.3 Melhorias na Limpeza Urbana e Manejo dos
Residuos Sélidos

3.1.4 Melhorias na Drenagem Urbana e Manejo de Aguas
Pluviais

3.2 Saneamento Rural 3.2.1 Ampliacdo do Saneamento Rural

Fonte: adaptado de Adasa (2019a)
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As acdes estabelecidas contribuem para as quatro vertentes da seguranca hidrica (humana,
econdmica, ecossistémica e resiliéncia)®* em um contexto amplo, contudo a elaboracéo do plano
de contingéncia hidrica (item 2.1.1) relaciona-se diretamente com o gerenciamento de riscos e
monitoramento da disponibilidade hidrica necessarios a garantia dos usos multiplos da agua,

incluindo o uso para abastecimento urbano.

3.6.4 Plano de contingéncia hidrica para o DF

O Plano de Contingéncia Hidrica previsto no PRH Paranaiba-DF, deve abranger as
situacOes de escassez prolongada, que possam colocar em risco o0 abastecimento e 0s uS0S
multiplos da &gua, e as situacGes de monitoramento e seguranca de barragens, controlando o risco
de rompimento ou restricdo de uso das mesmas, objetivando aumentar a seguranca hidrica e
apontar procedimentos de monitoramento e alerta de emergéncias, relacionados a acdes de
mitigacdo e prevencdo de impactos da ocorréncia de escassez hidrica. A abrangéncia desta acéo
estende-se por todas as bacias hidrograficas que integram o PRH-Paranaiba-DF (Sao Bartolomeu,
Sdo Marcos, Lago Paranoa, Descoberto e Corumba) (ADASA, 2019a).

As metas para a elaboracdo do Plano de Contingéncia Hidrica s&o:

i.  definir grupo de trabalho para organizar o escopo dos levantamentos e estudos
necessarios, bem como da metodologia de construcéo do Plano de Contingéncia
Hidrica até 2020.

ii. executar as atividades necessarias para subsidiar a elaboracdo do Plano de
Contingéncia Hidrica, incluindo eventuais contratacbes de estudos e
consultorias até 2021.

iii.  elaborar e implementar o Plano de Contingéncia Hidrica a partir de uma ampla
articulacdo entre os entes do SIGRH-DF até 2022, prevendo revisdes e
atualizac@es a cada cinco anos (ADASA, 2019a).

O Plano devera contar com:

i.  sistema de monitoramento, critérios de sinalizacdo de tendéncias e alertas que
mantenham o0s usuarios de agua informados sobre os niveis de risco de
restricdes de vazéo;

ii.  conforme o nivel de risco estabelecido, deverdo ser pactuadas a¢des que visem
prevenir, evitar ou mitigar a concretizacdo das tendéncias de restri¢ces de
vazdo, antecipando o cendrio de restricdo de vazédo e atenuando o impacto de
sua concretizacao;

iii. devera ser elaborado um conjunto de acGes de prevencdo a tendéncia de

34 O conceito de seguranca hidrica pode ser desmembrado em quatro dimensdes: (1) humana: garantia do
acesso a agua adequada as necessidades basicas e bem-estar da populagéao; (2) econdmica: garantia de suprimento de
agua para atividades produtivas e usos multiplos; (3) ecossistémica: preservacdo de ecossistemas e da agua em
beneficio da natureza e das pessoas; e (4) resiliéncia: resposta a eventos extremos, como secas e inundagfes (ONU,
2019)
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escassez, com formacdo de foruns, revisao de outorgas, alocagdes negociadas
de agua, priorizacao de obras e a¢bes, bem como a¢bes de comunicacao visando
a mobilizacdo da sociedade e usuarios de 4gua em fungéo de risco de escassez.
Ha necessidade de estabelecer procedimentos de negociacdo com cada tipo de
usuario, especialmente de abastecimento humano e de irrigagéo;

iv.  plano de agdo de emergéncia: documento que contém os procedimentos para
atuacdo em situacdes de emergéncia, configurado o cenario de restricdo de
vazdo. No plano de emergéncia, deverdo ser indicadas agdes, metas,
procedimentos, indicadores e responsaveis, que serdo monitorados quanto a sua
capacidade de atuacdo em caso de necessidade de implementacéo das acOes de
emergéncia previstas;

v. O Plano de Contingéncia Hidrica devera prever um programa de atividades de
manutencdo, atualizacdo (nomes, contatos e recursos dos responsaveis) e
revisdes e atualizacbes gerais a cada cinco anos, a luz de informac6es
atualizadas (ADASA, 2019a).

O acompanhamento dessa acdo devera ser realizado por intermédio de avaliagdo anual
abordando o status do seu andamento e a analise dos resultados obtidos. Foi sugerido que tal
avaliagéo seja executada na forma de oficina, no &mbito de uma atividade protagonizada pelo CBH
Paranaiba-DF e apoiada pela Agéncia de Bacia/Adasa, que abordara indicadores qualitativos e
quantitativos, orientando a proposicdo ou aprimoramento das atividades propostas (ADASA,
2019a).

Esta acdo deve ser liderada pela Adasa, no exercicio de suas atribuicdes de érgdo gestor de
recursos hidricos, mas deve incluir todos os entes do SIGRH-DF, com respaldo do primeiro
escaldo da esfera governamental, por conta da necessidade de mobilizacdo de um amplo espectro
de 6rgdos e instituicdes governamentais propostas (ADASA, 2019a).

3.6.5 Plano de contingéncia para o abastecimento urbano no DF

A Resolugéo n. 15, de 23 de dezembro de 2019, estabeleceu as diretrizes e procedimentos
para elaboracéo e apresentacdo pela prestadora (Caesb) de Plano de Exploragdo dos servigos de
abastecimento de agua, composto por: (i) Planos de Expansdo, (ii) Plano de Manutencao

Operacional e (iii) Plano de Contingéncia para o abastecimento urbano (ADASA, 2019c).

O Plano de Contingéncia para o abastecimento urbano objetiva definir um conjunto de
procedimentos que permita a prestadora (Caesb) de abastecimento de agua atuar de maneira efetiva
e coordenada diante de uma contingéncia ou emergéncia, decorrente de eventuais desastres
naturais, acidentes, eventos climaticos extremos, incluindo a analise dos riscos e avaliagdo das
vulnerabilidades dos sistemas, bem como ac¢des de prevencéo e de minimizacgéo da probabilidade
de ocorréncia destes (ADASA, 2019c).
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O plano devera apresentar a seguinte estrutura:

Vi.

Vii.

Obijetivos do plano;

Anélise e avaliacdo de riscos: identificacdo dos fatores de riscos e 0s possiveis
danos a que a populacdo, a infraestrutura e 0s sistemas estdo expostos; a
descricdo das metodologias de analises de riscos utilizadas, razfes para a
selecdo, as limitacGes, as vantagens de analises qualitativas e quantitativas; a
avaliacdo do risco associado a ameaca que produzam danos no sistema pela
acdao de um fendmeno natural ou antropico a partir da identificacdo da
probabilidade de ocorréncia,; analise quantitativa de probabilidade de riscos,
com a frequéncia estimada qualitativamente, de forma que seja possivel a
hierarquizacéo; a classificagdo dos incidentes ou acidentes quanto a severidade
do impacto, distinguindo entre riscos significantes e menos significativos; a
priorizacdo dos riscos em fungdo do impacto sobre a capacidade dos sistemas;

Avaliacdo de impactos dos perigos: a identificacdo das areas de riscos e a
quantificacdo da populacdo atingida, especificamente com o desabastecimento,
as dificuldades ou interrupcéo das formas de acesso, contaminacao e outros; a
descricdo das areas de influéncia direta dos sistemas que poderdo sofrer os
impactos decorrentes de incidentes ou acidentes de poluicdo, contaminacao,
ruptura, vazamento e outros; a apresentacdo de matriz de riscos e impactos,
a partir de dados do inventario de riscos e da vulnerabilidade dos sistemas;

Avaliacdo das vulnerabilidades dos sistemas: identificag&o dos potenciais riscos
e eventos perigosos do sistema de abastecimento; avaliacdo dos niveis de riscos
apresentados e as consequéncias dos impactos causados por incidentes ou
acidentes decorrentes de eventos imprevistos indesejados; analise dos riscos que
os sistemas enfrentam como consequéncia das seguintes externalidades:
diminuicdo da capacidade dos mananciais por razbes climaticas, sobre-
exploragdo ou acbes antrOpicas, contaminagdo dos mananciais,
reenquadramento dos corpos hidricos entre outros.

Programacdo de acOes em situagcdes emergenciais: descricdo da estrutura
minima e dos recursos necessarios para o0 desenvolvimento das acOes
passando pela estratégia de articulacdo entre 6rgdos e entidades publicas
envolvidas, além da proposicdo do modelo institucional adequado a
implantacdo e do plano de comunicacdo a populacdo; identificagdo dos
consumos prioritarios e dos respectivos suprimentos, em caso de
desabastecimento temporario de curto prazo (dias) e de longo prazo (semanas e
até meses), com identificacdo das fontes alternativas, dos equipamentos de
reposicdo e do fornecimento emergencial de produtos quimicos;

Operacionalizacdo do plano em situagfes emergenciais: identificacdo dos
responsaveis pelas acOes; descricdo da estrutura minima e dos recursos
necessarios para o desenvolvimento das agoes;

Programacdo de acdes preventivas: programacdo e a realizacdo de atividades
de simulacéo de ocorréncias, planejando 0s recursos necessarios e identificando
as entidades envolvidas em cada atividade (ADASA, 2019c).
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3.6.6 Integracdo entre os planos de contingéncia

O Plano de Contingéncia Hidrica do DF, previsto no PRH Paranaiba-DF, possuira
fundamental importancia no cenario da seguranca hidrica do DF, tendo em vista que contera
sistema monitoramento, critérios de sinalizacdo de tendéncias e alertas de eventos criticos, bem
como a priorizagdo de agOes que visem prevenir, evitar ou mitigar a concretizagéo das tendéncias
de restrices observadas, contribuindo para a manutencéo de niveis aceitaveis de risco para 0s usos

maultiplos da agua.

Este plano esta inserido na politica de recursos hidricos e deve abranger todos 0s usos da
agua, incluindo os usos para abastecimento urbano (publico), irrigacdo, industrial, criacdo de
animais, dentre outros. No entanto, o Plano de Contingéncia para o abastecimento urbano a ser
elaborado pela Caesb esta inserido na politica de saneamento bésico, sendo especifico para 0s

sistemas urbanos de abastecimento de &gua.

Neste contexto, da mesma forma que os programas e a¢des do Plano Distrital de Recursos
Hidricos (PDSB) foram recepcionados pelo PRH Paranaiba-DF, espera-se que Plano de
Contingéncia para o abastecimento urbano seja incorporado ao Plano de Contingéncia Hidrica do
DF, garantindo a compatibilidade das a¢des de contingéncia a serem planejadas e a economia de

esforcos na elaboracéo e atualizacdo destes planos.

PRH Paranaiba-DF

D PDSB-DF

— [

Abrangéncia

N

Figura 19 — Relacionamento entres os instrumentos de planejamento e contingéncia
Fonte: o autor
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4 SEGURANCA HIDRICA, CRISE HIDRICA NO DF E EM BRAZLANDIA

Os ultimos anos, especialmente entre 2016 a 2018, foram marcados por periodo de seca no
Distrito Federal, com volume de chuvas abaixo da média historica. As vazdes dos cursos d"agua e
os niveis dos reservatorios responsaveis pelo abastecimento do DF sofreram forte redugéo ao longo
do ano, ocasionando uma crise no abastecimento de agua para a populacéo que alcangou tanto o0s
sistemas integrados (Descoberto e Torto/Santa Maria) quanto os sistemas isolados (Brazlandia;
Sobradinho/Planaltina; Sdo Sebastido) (DISTRITO FEDERAL, 2017).

Devido a essa situacdo, a Adasa, em conjunto com Caesb e demais 6rgaos de envolvidos
com a governanga dos recursos hidricos do DF®®, adotaram medidas de gestdo de crise para os
sistemas integrados e isolados, dentre as quais se destacaram: restricdo do uso da agua bruta;
alocacdo negociada; tarifa de contingéncia; reducdo da pressao na rede de distribuicdo de dgua
potével; rodizio de abastecimento; definicdo de volumes de referéncia; ampliacdo da integracdo
de sistemas de distribuicdo e ampliacdo de fontes de abastecimento com novas captacdes de agua
(DINIZ et al., 2018).

4.1 Gestdo da crise hidrica nos sistemas integrados

A primeira medida implementada pela Adasa para gestdo da crise nos sistemas integrados
foi regulamentada pela Resolucdo n. 13, de 15 de agosto de 2016 que definiu acBes de alerta a
serem tomadas em funcdo dos niveis dos principais reservatorios do DF (Descoberto e Santa
Maria). Caso o volume util estivesse inferior a 60%, isto significaria estado de “Atenc¢do”; se 0
nivel atingisse 40% era declarado o estado de “Alerta” e em se alcan¢ando o volume de 20% o
estado passava a “Restricdo ao Uso”, no qual se tornava permitido o regime de racionamento a ser
declarado pela Agéncia Reguladora (CAPODEFERRO et al., 2018).

Logo apos, foi decretado o Estado Critico de Escassez Hidrica pela Resolucédo n. 15, de 16
de setembro de 2016, com a suspensdo das emissdes de outorgas prévias e de direito de uso dos
recursos hidricos superficiais para usos ndo-prioritarios nas areas de contribuicao dos reservatorios
Descoberto e Santa Maria e autorizacdo da reducao da pressdo dindmica nas redes de distribuicdo
pela Caesh. Ainda neste cenario, foram interrompidas as concessdes de novas outorgas para

captacdo de agua subterrdnea, assim como reduzidas em 50% as vazdes outorgadas aos seus

3 O Comité Técnico de Enfrentamento a Crise Hidrica 2016-2018 foi composto por 17 drgdos, dentre os
quais destacam-se: ADASA — Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Béasico do Distrito Federal;
CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal; SEAGRI — Secretaria de Agricultura e
Desenvolvimento Rural; EMATER — Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Distrito Federal; IBRAM
— Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos — Brasilia Ambiental; AGEFIS — Agéncia de Fiscalizagao do
Distrito Federal; PMDF/CPAM — Comando de Policiamento Ambiental (DISTRITO FEDERAL, 2017a)
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usuarios, através da publicacdo da Resolucédo n. 19, de 27 de outubro de 2016 (CAPODEFERRO
etal., 2018).

Apols decretado o Estado Critico de Escassez Hidrica, foi estabelecida a Tarifa de
Contingéncia pela Resolucdo n. 17, de 07 de outubro de 2016 para os servigos publicos de
abastecimento de &gua do Distrito Federal. Os recursos provenientes da Tarifa de Contingéncia
foram destinados ao financiamento de custos operacionais eficientes adicionais e de custos de
capital adicionais diretamente relacionados ao combate a situacdo critica de escassez, sendo
priorizados 0s custos que propiciaram imediato aumento da disponibilidade hidrica. A Tarifa de
contingéncia vigorou por seis meses até a suspensao da sua aplicacdo pela Resolucédo n. 08, de 15
de maio de 2017, ap0s a arrecadacao dos recursos necessario para cobertura dos custos adicionais

apresentados pela concessionaria (FREITAS et al., 2018).

Outro instrumento que passou a ser adotado a partir de maio de 2017 foram curvas de
referéncia para 0 acompanhamento dos volumes nos reservatorios do descoberto (Resolucgéo n. 09,
de 15 de maio 2017) e do Santa Maria (Resolucdo n. 12, de 14 de junho de 2017). O objetivo das
curvas foi, apds o periodo de chuvas, avaliar se as medidas de restri¢cdo de uso da agua em vigor
eram suficientes para garantir o volume de agua adequado nos reservatorios de abastecimento da
populacdo do DF (FREITAS et al., 2018).

A partir de janeiro de 2017, com os niveis do reservatorio do Descoberto abaixo de 20% a
Caesb iniciou rodizio do fornecimento de adgua nas regides abastecidas pelos sistemas Descoberto
e Torto/Santa Maria, a partir de Plano de Operacéo estruturado em 24 horas de desabastecimento
em ciclo de 6 dias. Essas a¢fes implicaram em reducdo média de 10% do consumo de agua de
toda a populacdo do DF em 2017 (CAESB, 2017a).

O plano de rodizio considerou-se 0 h (zero hora) como o inicio das manobras de
fechamento; 24 h como o inicio do periodo de reabastecimento do setor; 72 h como a previsdo do
término do processo de estabilizacdo completa das redes de distribuicdo de agua do setor; e, entre
72 e 144 h, como abastecimento estabilizado (GOUVEIA et al., 2018). Ao total foram 513 dias de
racionamento, que durou de 16 de janeiro de 2017 até 15 de junho de 2018, com a revogacao desta
medida pela Resolucdo n. 06/2018 (FREITAS et al., 2018).

No plano de agdo para enfrentamento a crise hidrica, a Caesb elaborou agdes de
investimentos extraordinérios baseados em projetos de rapida implantagdo, visando a ampliacdo
da integracéo dos sistemas e a construcao dos subsistemas do Bananal (650 L/s) e do lago Norte
(700 L/s). O subsistema do Lago Norte, compreendeu uma captacdo por meio de balsas flutuantes
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no Lago Paranod, além de estacdo de tratamento de 4gua compacta, com utilizacdo de membranas
de ultrafiltracdo. O subsistema do Bananal foi implementado por meio de uma nova captacéo e
aducdo de agua bruta a ser tratada na ETA Brasilia (CAESB, 2017a).

A implantacdo dos novos subsistemas propiciou direcionar a producdo da ETA Brasilia
para a regido de atendimento do Sistema Descoberto por meio da integragéo entre os sistemas.
Essa acdo foi equivalente a uma transposicdo de bacias, porem com impacto ambiental nulo.
(MUHLHOFER; VASCONCELOS, 2018).

As medidas de restricdo de uso da agua foram sendo ajustadas por meio de novas
resolucdes na medida da disponibilidade hidrica verificada nos reservatorios do Descoberto e
Torto/Santa Maria até a decretacdo do fim da Situacdo Critica de Escassez Hidrica nestes
reservatorios pela Resolucdo n. 36, de 20 de dezembro de 2018. Essa resolucdo também
estabeleceu os critérios a serem utilizados para a concessédo de outorga de direito de uso de recursos
hidricos @ montante do reservatorio do Descoberto a partir da data de sua publicacdo (FREITAS
etal., 2018).

4.2 Gestdo da crise hidrica nos sistemas isolados

A Resolucdo n. 16, de 21 de setembro de 2016 declarou estado de restricdo de uso dos
recursos hidricos e o regime de restricdo do abastecimento de agua potavel nas regides
administrativas de S&o Sebastido, Sobradinho I e I, Planaltina e Brazlandia, atendidas pelos
denominados sistemas isolados operados pela Caesb (ADASA, 2016a).

Dentre as principais medidas estabelecidas pela referida Resolucdo destacam-se: i) redugéo
de 50% (150 L/s) da vazdo outorgada a Associacdo dos Usuarios do Canal Santos Dumont; ii)
autorizacdo a Caesb para implementacdo de rodizio no fornecimento de agua potavel para as
regibes administrativas atendidas pelos sistemas por meio da elaboracdo de plano de rodizio
semanal (ADASA, 2016a). O estado restricdo de uso dos recursos hidricos foi revogado pela
Resolucdo n. 22, de 09 de dezembro de 2016, quando as vazdes dos corregos integrantes dos
sistemas isolados retornaram a niveis de seguranga (ADASA, 2016b).

Em 2017, porém, estes sistemas entraram novamente em estado de restricdo de uso
declarado pela Resolucéo n. 21, de 08 de setembro de 2017. Essa Resolugéo autorizou as seguintes
acoes de racionamento a serem efetuadas pela Caesb: i) reducédo da pressao na rede de distribuicéo;
i) rodizio do fornecimento de agua; iii) paralizagdo parcial do sistema de abastecimento com vistas
a reducdo da oferta de agua e iv) incremento de medidas de incentivo a reducdo de consumo,

especialmente campanhas para estimulo a economia de dgua (ADASA, 2017). As medidas de
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racionamento foram revogadas pela Resolugédo n. 13, de 06 de julho de 2018, novamente quando
as vazOes dos corregos retornaram a niveis de seguranca, julgados pela Adasa (ADASA, 2018d).

Com o melhor controle sobre as condigdes dos reservatorios e das outorgas, na segunda
metade de 2018, foram negociados e articulados projetos e agdes que aumentassem a seguranga
hidrica dos sistemas isolados de abastecimento®®. Para tal, a Caesb foi autorizada pela Adasa a
utilizar recursos da Tarifa de Contingéncia para perfuracio de pocos®’ nos sistemas de Brazlandia
e Sobradinho-Planaltina, bem como a compra de tubos e materiais para a tubulacdo do Canal
Santos Dumont, na Bacia do Ribeirdo Pipiripau (FREITAS et al., 2018).

Outra acdo autorizada com o mesmo fim, por meio da Resolucdo n. 35, de 20 de dezembro
de 2018, autorizando o uso de recursos da Tarifa de Contingéncia para agdes voltadas a
interligacdo do sistema Torto-Santa Maria para o sistema Sobradinho-Planaltina®, que é
totalmente dependente da vazdo de pequenos rios, pois ndo possui qualquer reservatorio de
regularizacdo da disponibilidade hidrica, o que o deixa mais vulneravel a periodos longos de seca,
como o vivenciado (FREITAS et al., 2018).

4.3 Seguranca hidrica para abastecimento do SAA Brazlandia

O Distrito Federal é uma regido vulneravel as secas e sofreu racionamento de
abastecimento de 4gua pela primeira vez em sua histéria. E premente diminuir sua vulnerabilidade
e implementar mecanismos capazes de aumentar a resiliéncia dos sistemas de abastecimento de
agua diante de eventos extremos (FREITAS; SALLES, 2018).

As discussdes sobre as principais causas da crise hidrica no DF envolvem questdes
relacionadas ao crescimento populacional, a ocupacdo do territorio, a problemas decorrentes de
fatores climaticos, ao planejamento e a gestdo adequada dos recursos hidricos, a existéncia de
infraestrutura adequada para garantir a quantidade de agua necessaria para todas as finalidades.

Ressalte-se que todos esses fatores contribuem para gerar crises hidricas e, portanto, também

% As agdes de gestdo implementadas no sistema isolado de Brazlandia, visando ao aumento da seguranga
hidrica séo discutidas no item 6.3 deste estudo.

37 Em Brazlandia foram perfurados dois pogos subterraneos, totalizando aumento de vazdo de 7,1 L/s,
enguanto em Sobradinho foram feitas melhorias em pocos existentes, perfurados outros dois pogos subterraneos e
revestidos os canais secundérios do Canal Santos Dumont, com vazao incremental de 88 L/s (BRANDAO; LIMA;
RAMOS, 2018).

38 Conforme consta em Relatério de Fiscalizagdo da Adasa (RVF011/2019) foi concluida primeira etapa de
integracdo dos sistemas Torto/Santa Maria e Sobradinho/Planaltina em 2019 com aumento de disponibilidade de 55
L/s. O projeto final prevé transferéncias de 400 L/s até 2022. Disponivel em: http://www.adasa.df.gov.br/fiscalizacao-
sael/fiscalizacao-direta/relatorios-de-vistoria-e-fiscalizacao-rvf.
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constituem a base que deve ser conhecida e analisada para buscar maior seguranca hidrica.
(SALLES; FREITAS; LIMA, 2018).

A atuacao dos mecanismos gestdo da crise hidrica do DF, associada ao periodo chuvoso e
obras de infraestrutura (novas captacfes de agua), culminou na recuperacéo dos volumes Uteis dos
reservatorios do Descoberto e de Santa Maria, assim como impediu o colapso do abastecimento
publico de &gua. Este fato reafirma a importancia de a entidade reguladora intervir em situacfes
criticas. Além disso, demonstra a importancia de acOes integradas entre os setores de recursos
hidricos e saneamento basico (CAPODEFERRO et al., 2018).

A necessidade de integracdo dessas acdes fica ainda mais evidente nos sistemas isolados
de abastecimento (Brazlandia, Sobradinho/Planaltina e Sdo Sebastido), os quais além da falta de
integracdo com os demais sistemas, ndo possuem reservatdrios de acumulacgéo para enfrentamento

de longos periodos de estiagem como aquele observado no periodo de 2016 a 2018.

Apesar da denominacdo de sistemas isolados, Pereira e Itonaga (2018) apontam que dois
dentre estes sistemas, Sobradinho/Planaltina e S&o Sebastido, possuem algum nivel de integracao
com o sistema Torto/Santa Maria. Em 2018, as transferéncias desse sistema para os dois sistemas
citados foram, respectivamente, de 80 L/s e 40 L/s, o que representa 12% e 33% da demanda total
destes sistemas. Dessa forma, atualmente, no Distrito Federal, o Unico sistema realmente isolado

e, portanto, mais vulneravel a ocorréncia de interrupcdes € SAA Brazlandia.

Ainda segundo Pereira e Itonaga (2018) as ocorréncias de desabastecimento do SAA
Brazlandia sdo decorrentes dos seguintes fatos: (i) captacBes utilizadas sem reservatorio; (2)
reducdo significativa das vazdes no periodo critico de estiagem; (3) utilizacdo da bacia do corrego
Barrocdo para atividade agricola, o que torna o uso da dgua concorrido em alguns periodos para

atendimento conjunto das demandas agricolas e da populacdo urbana.

Neste contexto, a criticidade do SAA Brazlandia traz o foco de estudos sobre seguranca
hidrica para esse sistema, especialmente em relacdo a gestdo dos riscos dos fatores de inseguranca
(estressores) relacionados a disponibilidade da agua bruta e as vulnerabilidades da infraestrutura

de abastecimento urbano instalada, visando a garantia da continuidade destes servigos a populagéo.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Tipo de pesquisa

A presente pesquisa pode ser classificada como descritiva e explicativa, realizada por meio
de abordagem quantitativa (CRESWELL, 2010).

5.2 Principais etapas metodoldgicas

O estudo compreendeu as seguintes etapas metodoldgicas: (1) caracterizacdo da area de
estudo; (2) selecdo e adaptacdo do modelo de avaliagdo da seguranca hidrica; (3) coleta de dados;
(4) avaliacéo da seguranca hidrica por meio da aplicacdo do modelo selecionado; (5) levantamento
das acdes de gestdo ja implantadas ou em andamento/previstas com impacto sobre a seguranca
hidrica, e; (6) simulacdo de cenarios de seguranca hidrica, tendo por base as medidas de gestdo
planejadas, conforme esquematizado na Figura 20.

ETAPA 1
e ETAPAS
Caracterizacdoe ETAPA 3
T . Levantamento das
delimitacdo da area Coleta de dados . n
acdes de gestdo
de estudo

ETAPA 2 ETAPA 6
- " ETAPA 4 . "
Selecdo e adaptacdo - Simulagdo de
Avaliacdoda (.
do modelo de e cenarios de
s seguranca hidrica o
avaliacdo seguranca hidrica

Figura 20 — Principais etapas metodolégicas da pesquisa
5.3 Caracterizacao e delimitacdo da area de estudo
5.3.1 Regido Administrativa de Brazlandia

Em 1933, Brazlandia foi criada como Distrito de Luziania, tornando-se a Regido
Administrativa (RA V) por meio da Lei n. 4.545, em 10 de dezembro de 1964, que dividiu o
territorio do Distrito Federal em oito Regifes Administrativas (Figura 21). Na época da
inauguracdo de Brasilia a localidade possuia menos de 1.000 moradores. Atualmente, a regido

conta com 53 mil habitantes na area urbana e cerca de 30 mil na area rural (CODEPLAN, 2017).

A ocupagéo urbana inicialmente se deu ao longo do Coérrego Veredinha, consolidando o
Setor Tradicional. Em 1972, surgiram os Setores Norte e Sul, na margem oposta em rela¢do ao
corrego. Em 1984, inicia-se a ocupacgdo da regido norte, originando a Vila S&o José. Em 1991, é

criado o Bairro Veredas, consolidando a ocupagdo urbana no entorno do Parque Ecoldgico
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Veredinha, criado em 1992 visando preservar a Area de Protegdo Permanente (APP) do Coérrego

de mesmo nome e suas nascentes (CODEPLAN, 2018).

LOCALIZAGAO DA REGIAO ADMINIS TRATIVA DE BRAZLANDIA NO DF
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Figura 21 — Localizagdo da RA Brazlandia no Distrito Federal
Fonte: o autor, baseado em CODEPLAN (2018)

Por meio da Figura 22, observa-se a evolucdo da area urbana de Brazlandia entre os anos

de 1958 e 2014, na qual verifica-se areas consolidadas do Setor Tradicional, Setores Norte e Sul

(verde) e Setor Veredas (amarelo), assim como areas de ocupacao mais recente na Vila Sao José

(laranja) e adjacéncias das areas consolidadas (vermelho).
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Figura 22 — Evolugdo urbana da RA Brazlandia
Fonte: o autor, baseado em SEDUH (2019a)
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Entre 2011 e 2018, a populacdo total urbana estimada de Brazlandia evoluiu de 49.418 para
53.534 habitantes, com crescimento de 8% (4.416 habitantes). Este valor ficou abaixo do
crescimento percentual observado para 0 DF no mesmo periodo (16%), que teve incremento de
418.554. habitantes (Tabela 1) (CODEPLAN, 2017). Segundo projecdo do Plano Distrital de
Saneamento Baésico, a populacdo urbana da RA alcancara o valor de 59.347 mil habitantes em
2037, com incremento de 10,8% (5.813 habitantes) entre 2018 e 2037 (DISTRITO FEDERAL,
2017b).

Tabela 1 — Evolucédo da populacdo da RA Brazlandia entre 2011 e 2018

Populacdo Incremento Populacao Incremento DE

Ano Urbana Brazlandia Urbana DF
P 2011 a 2018 (%)
Brazlandia (hab.) 2011 a 2018 (%) (hab.)
2011 49.418 2.556.149
2013 51.121 2.786.684
0 0,

2015 51.816 4.116 (8%) 2.906.574 418.554 (16%)
2018 53.534 2.974 703

Fonte: o autor, baseado em CODEPLAN (2017, 2018)

A RA de Brazlandia é caracterizada por ser uma regido com economia focada na producéo
hortifrutigranjeiros, possuindo 2.638 hectares de producdo de hortalicas, 417 hectares de produgéo
de frutas e 14 hectares de producéo de grdos (CODEPLAN, 2018).

5.3.2 Caracterizacdo do SAA Brazlandia

Segundo dados da Pesquisa Distrital por Amostras de Domicilios (PDAD), o sistema de
abastecimento de agua de Brazlandia (SAA Brazlandia) atende 48.455 habitantes da area urbana
da regido administrativa, o que corresponde 90,4% do total de 53.534 habitantes (CODEPLAN,
2018).

As éareas urbanas ndo atendidas por rede geral da Caesb fazem uso de poco/cisterna
(6,41%), poco artesiano (2%) ou outras solucdes alternativas (1,2%) (CODEPLAN, 2018). Dessa
forma, existe déficit de atendimento de 9,6% por rede geral na area urbana, representado por 5.076

habitantes que ainda ndo estéo ligados ao sistema.

O SAA Brazlandia é composto pelas captagdes superficiais nos corregos Barrocao e Capéo
da Onca, estacdo elevatdria de agua bruta do Barrocdo, estacdo de tratamento de agua (ETA
Brazlandia), reservatorios de agua tratada e rede de distribuicdo, conforme esquema da Figura 23
(DISTRITO FEDERAL, 2017b).
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Figura 23 — Componentes do SAA Brazlandia
Fonte: o autor, baseado em Distrito Federal (2017b)

a) Captacdes superficiais de dgua
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O subsistema do SAA Brazlandia que se destina ao abastecimento da area urbana € formado
pelas captacOes superficiais do Barrocdo (CAP.BRC.001) e Capdo da Ongca (CAP.CON.001).

(CAESB, 2014). Na Figura 24 e Figura 25 ilustram-se as barragens de nivel dos cérregos do

Barrocdo e Capdo da Onca.

Figura 24 — Imgem aérea da captacdo do Barrocdo

Fonte: Adasa (2019a)
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Figura 25 — Imagem aérea da captagdo do Capdo da Onca
Fonte: Adasa (2019a)

b) Elevatdria de 4gua bruta

Conforme mostra-se na Figura 26, o SAA Brazlandia possui uma estagdo elevatoria de
agua bruta (EAB.BRC.001), responséavel pelo bombeamento de 4gua do cérrego Barrocdo até a
estacdo de tratamento de agua (ETA Brazléndia). Esta unidade é composta por 3 conjuntos de
bombas, cada uma com poténcia de 125cv e vazdo maxima de bombeamento de 101,1 L/s. A
captacdo Capdo da Onca dispensa bombeamento, sendo a 4gua conduzida até a ETA Brazlandia
por gravidade (DISTRITO FEDERAL, 2017h).

E

Sistema de bombeamento da EAB.BRC.001 Poco de suc¢do da EAB.BRC.001
Figura 26 — Estagdo elevatdria de 4gua bruta (EAB.BRC.001)
Fonte: Distrito Federal (2017b)
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c) Estacdo de tratamento de agua

A operacdo da ETA Brazlandia foi iniciada em maio de 1995 com o funcionamento de
modulo de tratamento, que possuia capacidade de 55 L/s. Em dezembro de 1999, a unidade foi
ampliada com a instalagdo de mais dois mddulos de tratamento, aumentando a producdo para 165
L/s (SIAGUA, 2014).

Nesta oportunidade, foi implantada a recirculacao da agua de lavagem de filtros através da
utilizacdo do Sistema de Recuperacdo de Agua de Lavagem (SRAL) O processo de tratamento
empregado é o tratamento de &gua convencional (ciclo completo) com decantacdo ascendente. A
ETA foi projetada em trés modulos de fibra com capacidade unitaria de 55 L/s. Cada mddulo
independente é constituido das etapas de coagulacdo, floculacdo, decantacdo e filtracdo, sendo
composto pelas seguintes unidades (DISTRITO FEDERAL, 2017b):

= 04 floculadores hidraulicos de se¢do circular;

= 02 decantadores de fluxo laminar;

= 04 filtros rapidos de gravidade com fluxo de filtragdo descendente, de dupla camada
(areia e antracito).

A 4gua bruta que chega a estagdo proveniente das captacdes do Barrocdo e Capédo da Onca
é submetida as seguintes etapas de tratamento:

= aplicacdo eventual de cal hidratada para ajuste do pH de coagulacédo e cloracdo para
pré-desinfeccdo na caixa de chegada;

= passagem da agua por uma calha parshall para medicdo de vazdo e adi¢do do
coagulante sulfato de aluminio liquido;

= a agua coagulada segue para 12 (doze) floculadores hidraulicos onde ocorre o
processo de formacao de flocos;

= decantacdo dos flocos por meio de seis decantadores de alta taxa com placas em
paralelo e fluxo de escoamento ascendente;

= filtracdo da agua por meio de 12 (doze) filtros com fluxo de escoamento
descendente, compostos de dupla camada de areia e antracito.

= adicdo de produtos quimicos no tanque de aplicacao, no qual sdo adicionados cloro
para desinfecc¢do final, fluossilicato de sodio e cal hidratada para correcdo do pH.

Apos a finalizacdo do processo de tratamento, a &gua segue para 0s reservatérios de onde

é direcionada para o consumo publico.

Na Figura 27 ilustra-se as unidades de tratamento e os tanques de armazenamento de cloro
da ETA Brazlandia.
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Unidades de tratamento da ETA Brazlandia Tanques de armazenamento de cloro.
Figura 27 — Imagens ilustrativas da ETA Brazlandia
Fonte: Distrito Federal (2017b)

d) Reservatorios de dgua tratada

O sistema de reservacdo da agua tratada que atende a regido administrativa de Brazlandia
possui 01 reservatorio elevado (REL.BRZ.001) e 01 reservatorio apoiado (RAP.BRZ.001)
constituido por 3 camaras, que totalizam uma capacidade de reservacdo®® de 3.110 m3, conforme

detalhado na Figura 28.

Reservatorio elevado (REL.BRZ.001) Reservatoério apoiado (RAP.BRZ.001)
Figura 28 — Reservatorios de agua tratada do SAA Brazlandia
Fonte: Distrito Federal (2017b)

39 Considerando a demanda de maior consumo do sistema de 121 L/s em 2019, o que corresponde a 10.454
mS constata-se que a atual capacidade de armazenamento dos reservatorios de dgua tratada (3.110 m3) representa 1/3
dessa demanda, estando em padrfes adequados, conforme premissas do Plano Distrital de Saneamento Basico que
estabeleceu o limite de, pelo menos, um tergo da maior demanda diéria.
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O SAA Brazlandia é composto pelas captacdes superficiais nos corregos Barrocao e Capao

da Onga, ambos afluentes do Rio Descoberto (Figura 29).

AREA DE ESTUDO
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Figura 29 — Area de estudo contendo as sub-bacias hidrograficas dos Corregos Barrocdo, Capéo da Onca

e Bucanhao.

A érea de estudo para avaliacdo da seguranca hidrica desse sistema, em termos de

quantidade e qualidade da &gua, envolve a analise:

(i)

(i)

das sub-bacias dos cérregos Barrocdo, Capdo da Onca e Bucanhdo (afluente do

Capdo da Onca) a montante dos pontos de captacdo de dgua bruta;

da infraestrutura de abastecimento do SAA Brazlandia para atendimento a area

urbana;

As sub-bacias dos corregos Barrocdo, Capdo da Onca e Bucanhdo estdo localizadas na

unidade hidrografica (UH) do Rio Descoberto. Os citados corregos séo afluentes do Rio

Descoberto, que por sua vez desagua no Lago Descoberto, reservatorio que atende 60% da

populacio do Distrito Federal. As areas de drenagem das sub-bacias somam 33,6 km? (Barrocao:

11,5 km?; Capdo da Onca: 12,8 km? e Bucanho: 9,3 km?), o que corresponde a 14,6% da éarea
total da UH Rio Descoberto (229 km?).
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5.4 Selecdo do modelo de avalia¢do da seguranca hidrica

A partir da pesquisa bibliografica, foram selecionados 8 (oito) trabalhos que abordam a
tematica da seguranca hidrica com aderéncia aos objetivos especificos propostos nesta pesquisa
(ver Apéndice A). Os modelos de avaliacdo da seguranca hidrica utilizados pelos autores foram
analisados em termos de: objetivo geral; metodologia; estressores da bacia hidrografica avaliados;
analise de vulnerabilidade do sistema de abastecimento; vantagens e limitacGes (os resultados

desta analise constam no Apéndice B).

Tendo como base a referida andlise, selecionou-se 0 modelo a ser aplicado neste estudo,
sendo escolhido modelo desenvolvido no 4mbito do grupo de pesquisa “Agua, Gestdo e Seguranca
Hidrica em tempos de Mudancas Ambientais Globais”, da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ)*. O modelo tem por base o conceito de vulnerabilidade, da literatura de mudancas
climaticas e objetiva avaliar a vulnerabilidade da disponibilidade hidrica de sistemas de
abastecimento publico perante estressores climaticos e nao-climéaticos (FORMIGA-JOHNSSON
etal., 2017).

O produto principal do modelo é a indicacéo do nivel de seguranca hidrica de determinado
sistema de abastecimento publico, visando dar subsidios as politicas publicas envolvidas no
provimento de agua bruta e tratada. Para tanto, sdo consideradas tanto as condi¢des atuais de
disponibilidade de &gua bruta do manancial de abastecimento, e 0s riscos a ela associados, bem
como as capacidades operacionais do sistema urbano de abastecimento publico de se adaptar a

estas condicdes.

Dentre os aspectos analisados e que possibilitam a adaptacdo do modelo desenvolvido para

aplicacdo na avaliacdo da seguranca hidrica do SAA Brazlandia, destacam-se:

i.  abordagem de avaliacdo de risco baseada no nivel de seguranca da disponibilidade
de agua bruta a partir do monitoramento dos principais estressores da bacia

40 0 modelo desenvolvido pelo grupo da UERJ foi aplicado nos trabalhos de pesquisa relacionados abaixo:

» MELO, M. C. Seguranca hidrica para abastecimento urbano: proposta de um modelo analitico
e aplicacéo na bacia do rio das velhas, MG. 2016. 525 f. Tese (Doutorado em Engenharia Civil).
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

» SILVA, P. R. Avalia¢do qualitativa da seguranca hidrica do abastecimento de municipios
fluminenses na bacia do rio Pomba. 2017. 157 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Engenharia Ambiental). Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017.

= BERNARDELI, M. A. F. Bacia do cérrego Sdo Jodo e seguranca hidrica do abastecimento
urbano do municipio de Porto Nacional-TO. 2017. 2017. 144 f. Dissertacdo (Mestrado em
Geografia) - Universidade Federal do Tocantins, Porto Nacional, 2017.
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hidrografica, sendo estes: demanda por agua; eventos hidrolégicos extremos;
poluentes ordinarios; poluentes acidentais e pressdo sobre as condi¢des ambientais
da bacia;

ii. integracdo da avaliacdo de risco com andlise das vulnerabilidades do sistema de
abastecimento de &gua, em relagcdo as infraestruturas instaladas de captacdo e
tratamento de agua;

iii. adequacdo do modelo a andlise setorial da seguranca hidrica voltada ao
abastecimento urbano;

Dessa forma, o modelo adotado realiza analise de riscos a disponibilidade da agua a partir
de estressores (fatores de inseguranga) que provocam efeitos adversos na bacia hidrografica do
manancial, associada a analise das vulnerabilidades do sistema de abastecimento & acdo destes
fatores, permitindo a avaliacdo integrada da seguranca hidrica, com foco tanto na gestdo dos

recursos hidricos quanto nos servicos de abastecimento.

Estes aspectos do modelo sdo condizentes com os problemas de continuidade no
fornecimento de agua do sistema de Brazlandia, levantados no Capitulo 4, especialmente em
relacdo aos conflitos pelo uso da agua que ocorrem na bacia do corrego Barrocéo, assim como pela

vulnerabilidade associada ao sistema de captacdo de agua sem reservacao.

5.5 Descricdo e adaptacdo do modelo de avaliacdo da seguranca hidrica

O modelo adotado compreende duas partes, sendo:

1) avaliacdo do nivel de segurancga da disponibilidade de agua bruta, em quantidade e
qualidade, para o abastecimento urbano em determinado ponto de captacdo do manancial,
envolvendo a gestdo da bacia hidrografica, utilizando-se, sobretudo, de quatro componentes-
chave:

i.  estressores ou fatores de estresse das aguas e da bacia hidrografica, a montante do

ponto de captacao;

ii. efeitos/impactos adversos sobre a qualidade e quantidade de agua relacionados a
acao dos estressores;

iii.  risco, sendo a probabilidade de ocorréncia dos efeitos adversos dos estressores na
qualidade e quantidade da agua;

iv.  acles de resposta dos sistemas de gerenciamento de recursos hidricos, saneamento
bésico e da gestdo ambiental, de maior interesse para a seguranca hidrica;

2) dimensionamento da vulnerabilidade do sistema de abastecimento de agua potavel em
relacdo & quantidade e a qualidade dos recursos hidricos, que envolvem os sistemas de captacao e

de tratamento, cujas tecnologias devem ser compativeis com a disponibilidade da dgua bruta.

A combinacdo dessas duas caracteristicas (i. nivel de seguranca da disponibilidade da 4&gua
bruta; e, ii. vulnerabilidade do sistema de abastecimento de dgua potavel) determina o nivel de
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seguranca hidrica de determinado sistema urbano de abastecimento, conforme esquematizado na

Figura 30.

Seguranca hidrica para abastecimento urbano

Acoes de Gerenciamento de
recursos hidricos e de
saneamento bédsico

Gestdo de Recursos Hidricos Gestdo dos servicos de abastecimento de dgua

Avaliagdo de riscos associados aos estressores da bacia Andlise das vulnerabilidades do SAA

Estressores Efeitos adversos Exposigdo Sensibilidade *  Gestdo da demanda;
*  Infraestrutura de

*  Sensibilidade do armazenamanto-

"  Demanda por agua

. w sistema de captagdo
®  Escassez cronica = - .
8 ®  Protecao dos mananciais;
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*  Pressdo sobre as distribuicéo " Governanca para seguranca
condigdes ambientais hidrica;

Cenarios de Seguranca hidrica

®  Avaliacdo de cenarios de seguranca hidrica, tendo por base as vulnerabilidades identificadas e as medidas de gestdo em andamento/previstas

Figura 30 — Modelo analitico de seguranca hidrica
Fonte: adaptado de Formiga-Johnsson et al. (2017) e Melo et. al. (2020)

As definicdes do conceito de seguranca hidrica relacionados ao modelo constam no
Quadro 10.

Quadro 10 — Defini¢es que compdem o conceito de seguranca hidrica aplicado ao abastecimento

publico.
Conceito Descricdo
fator natural ou antrépico que pode induzir efeito/impacto adverso na seguranca
estressor hidrica, em termos de quantidade ou de qualidade de agua, podendo impactar o sistema
de abastecimento publico;
efeito/impacto € a consequéncia da agdo de um estressor, podendo gerar danos no abastecimento de
adverso* agua, a depender da vulnerabilidade do sistema;
probabilidade de ocorréncia de efeitos/impactos (escassez aguda ou crénica, poluicéo
risco ordinaria ou acidental), isolados ou combinados, de estressores, naturais ou antrépicos,

vulnerabilidade

acdes de gestdo

com prejuizos mensuraveis ao abastecimento urbano;

suscetibilidade dos componentes de um sistema de abastecimento de 4gua a agdo de
estressores que podem impactar a quantidade ou qualidade de gua bruta ou tratada. E
caracteristica intrinseca do componente frente ao grau de exposicéao e sensibilidade a
acdo do estressor, inversamente, correlacionada com a resiliéncia do sistema;

sdo intervencOes do sistema de gerenciamento de recursos hidricos e de gestdo dos
servigos de saneamento bdasico que permitem prevenir, mitigar e controlar os
efeitos/impactos dos estressores sobre a dgua bruta, visando garantir que 0s riscos
permanecam em niveis aceitaveis.

Fonte: Melo (2016)

41 Os termos efeitos ou impactos séo utilizados neste estudo como sinénimos, embora: Efeito — fendmeno
natural; Impacto — agdo antropica;
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a) Estressores

O termo “estressor” pode ser definido como o fator natural ou antropico indutor de
efeitos/impactos adversos na seguranca hidrica, em termos de quantidade ou de qualidade de agua
no ponto de captacdo, podendo pressionar ou afetar o sistema de abastecimento publico
(BERNARDELLI, 2017; MELO, 2016; SILVA, 2017).

Foram propostos por Melo (2016) cinco estressores da agua bruta que podem impactar
diretamente a continuidade dos servicos de abastecimento de agua, relacionados abaixo*2:
i. Demanda por &gqua: caracterizada pelos usos da &gua, consuntivos e néo

consuntivos, a montante da captacdo (uso urbano, uso industrial, irrigagéo,
dessedentacdo de animais, hidroenergia, mineracéo e outros);

ii.  Eventos hidrolégicos extremos: resultantes de estiagens severas/secas*® ou cheias**;

iii.  Poluentes ordinérios: relacionados as condi¢cdes ambientais da bacia e as fontes de
degradacdo da qualidade das aguas (esgotamento sanitario, lancamento de efluentes
industriais, agrotoxicos, disposicao dos residuos sélidos etc.);

iv.  Poluentes acidentais: provenientes de fontes fixas (acidentes industriais) e moveis
(acidentes em rodovias e ferrovias), a montante do ponto de captacéo;

v.  Pressdo sobre as condi¢fes ambientais: que pode alterar a qualidade da agua na
bacia hidrogréafica e esté relacionada as caracteristicas da bacia e ao uso e ocupagédo
do solo, cobertura vegetal, entre outros;

b) Efeitos Adversos

O efeito® adverso é a consequéncia da acdo do estressor, podendo gerar danos no
abastecimento de agua, a depender da vulnerabilidade do sistema. A exposicdo da bacia
hidrografica e do manancial aos estressores determina o0s riscos da ocorréncia de efeitos adversos,
quantitativos e qualitativos, que podem ocasionar danos ao abastecimento urbano. A partir dos
estressores selecionados foram definidos para este estudo os seguintes efeitos adversos (MELO,
2016):

42 Consultar descricdo detalhada dos estressores no Apéndice C.

43 Seca: evento hidroldgico critico, onde a quantidade de agua disponivel diminui consideravelmente (ANA,
2013).

44 0 evento hidrolégico extremo de cheia ndo sera avaliado neste estudo, devido a baixa ocorréncia de efeitos
adversos decorrentes deste estressor no SAA Brazlandia.

4 0 termo efeito como consequéncia de forcas naturais ou impactos devido as agdes antropicas sdo termos
considerados como sindnimos na metodologia adotada neste trabalho. Contudo, na medida do possivel, sera adotado
o termo efeito para as consequéncias de fenbmenos naturais e impacto para consequéncias de a¢des antropicas.
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I. Escassez crbnica: caracterizada pela “falta ou insuficiéncia de agua”, em
quantidade, que ocorre em “tempos normais”’, sem extremos climaticos
(normalidade hidroldgica);

ii. [Escassez aguda: estiagem severa/seca ou prolongada com diminuicdo da
disponibilidade de agua em quantidade, e as vezes também em qualidade, que pode
causar escassez de agua;

iii.  Poluicdo crdnica: caracterizada pela falta ou insuficiéncia de agua em qualidade
apropriada para o consumo humano, mesmo havendo disponibilidade quantitativa
de agua;

iv.  Poluicdo acidental: causada por fontes fixas industriais ou moéveis (transporte de
cargas perigosas em ferrovias e rodovias) que podem causar a interrupcdo do
sistema de captagdo para abastecimento publico devido a baixa qualidade da agua;

c) Riscos

Em relacdo ao abastecimento publico, o conceito de risco esta relacionado a probabilidade
de ocorréncia de efeitos/impactos isolados ou combinados (escassez aguda ou crdnica, poluicdo
ordinaria ou acidental) de estressores, naturais ou antrépicos, com prejuizos mensuraveis ao
abastecimento urbano e que podem ocasionar interrupgdes no fornecimento destes servicos para a
populagcédo (MELO et al., 2017).

Riscos maiores correspondem a impactos mais severos e a maiores probabilidades de
ocorréncia do estressor. As propriedades dos estressores que influem diretamente na medida do
risco séo a severidade e a ocorréncia:

i. Severidade: avalia o efeito/impacto do estressor, de modo qualitativo e/ou
quantitativo, na disponibilidade de agua bruta na regido de estudo;

ii.  Ocorréncia: descreve a frequéncia ou probabilidade com que o estressor ameaca a
seguranca hidrica.

A rede de monitoramento da bacia hidrogréfica deve ser capaz de perceber o surgimento
mais ou menos severo de determinado estressor, por meio da quantificacdo de suas caracteristicas
mensuraveis. Neste caso, 0 estressor pode ser devidamente identificado e seus impactos avaliados

e analisados de acordo com a vulnerabilidade do sistema de abastecimento de agua.

Os riscos associados ao estressor devem, entdo, ser estimados e priorizados, em cenario de
gerenciamento que subsidie a tomada de decisdo por parte dos gestores, no sentido de promover

acOes para reduzir a vulnerabilidade e restaurar a seguranca hidrica.
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d) Vulnerabilidades

Os sistemas de abastecimento de 4gua sdo compostos pelas seguintes unidades (HELLER;
PADUA, 2016):

i.  Unidade de captacdo*®: consiste na estrutura responsavel pela extracdo da agua do
manancial, a fim de torna-la disponivel para o transporte aos locais de tratamento;

ii. Unidade de aducdo: destinada a transportar a agua, interligando unidades de
captacdo, tratamento, estacOes elevatdrias, reservacao e rede de distribuicéo;

iii.  Unidade de tratamento: corresponde a estagdo de tratamento de agua, na qual a &gua
bruta é submetida ao processo de tratamento, visando torna-la compativel com os
padrdes de potabilidade estabelecidos;

iv.  Unidade de reservacdo: unidade responsavel pelo armazenamento da agua tratada,
visando compensar as variacoes de entre as vazdes de producdo e de consumo;

v.  Unidade de distribui¢do: composta pelas tubulagdes cuja funcéo é distribuir a dgua
tratada até as unidades de consumo (residenciais, comerciais, industriais e
publicas);

Na Figura 31 representam-se as possibilidades de conexdes entre as unidades do sistema
de abastecimento. As unidades de captacao, tratamento, reservacao e distribuicdo sdo necessarias

aos sistemas, enquanto as unidades de aducéo e estacdes elevatdrias podem estar ou ndo presentes.

' N
Manancial
. A
rE__"__I__’___I '__A_d___d _____ ! E d
" | Estacdo elevatdria | utora de agua stacdo de
Captacdo —* @ L g L ¢
| de dgua bruta 1 | bruta 1 Tratamento
__________ =l ——— o ———— —— ]
R | '_____'l__,___l
Rede de L. | Estacdo elevatoria | Adutora de dgua I
e - Reservatorio A
distribuicdo i de dgua tratada | : tratada 1
————————————————————— -l
'd N
Consumo
L A

Figura 31 — Representacdo dos componentes do sistema de abastecimento de agua

Nota: as estacdes elevatdrias e adutoras podem ou nao estar presentes a depender da necessidade de transporte da dgua
a niveis altimétricos mais elevados.

Fonte: Héller e Padua (2016)

A vulnerabilidade é a suscetibilidade dos componentes de um sistema de abastecimento de
agua a acdo de estressores que podem impactar a quantidade ou qualidade de 4gua bruta ou tratada,

sendo que esta propriedade é em funcédo das caracteristicas intrinsecas dos componentes, tais como

46 Estas unidades podem contar com reservatorios de acumulagio ou nio (captagdes a fio d’agua).
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a robustez em manter a integridade funcional, do grau de exposic¢éo e da sensibilidade do sistema
a acdo do estressor.

A vulnerabilidade de determinado sistema de abastecimento urbano pode ser analisada de
forma qualitativa, tendo por base o conceito de vulnerabilidade associado as mudancas climaticas,
que por sua vez, esta intrinsecamente ligado a capacidade de adaptacéo dos sistemas (YOHE; TOL,
2002).

Nesse contexto, a vulnerabilidade do sistema de abastecimento pode ser descrita
diretamente em funcdo do grau de exposicéo aos estressores da bacia hidrografica e do grau de
sensibilidade desse sistema a essas mudancas, sendo:

i.  exposicdo: é associado diretamente ao grau de risco em que o sistema de

abastecimento experimenta estresses, portanto, estd relacionado a natureza,
severidade e ocorréncia do estressor que ameaca uma determinada unidade.

ii. sensibilidade: € o grau em que o sistema é afetado ou como este responde aos
estresses, seja de forma positiva ou negativa, dependendo da capacidade adaptativa.
Assim, a sensibilidade do sistema é uma resultante de caracteristicas operacionais
deste, que pode ser mais ou menos sensivel a variacdo do nivel do corpo hidrico,
em momentos de estiagem ou a qualidade da &gua do manancial de abastecimento.

Quanto maior for a vulnerabilidade, maior é o risco para a seguranca hidrica do
abastecimento urbano em questdo e maior sera a necessidade de intervencdo, no sistema de

abastecimento e na gestdo da bacia hidrografica.

e) Acdes de gestao

As acdes de gestdo devem ser adotadas, por um lado, com o objetivo de prevenir, mitigar
e controlar os riscos, devendo agir sobre os estressores da bacia hidrografica do manancial a fim
de controlar ou minimizar a exposicdo e a severidade ao fator de estresse que pode induzir
efeito/impacto adverso na quantidade e na qualidade da &gua utilizada para o abastecimento

urbano.

As acdes devem, por outro lado, ser direcionadas a reducdo das vulnerabilidades do sistema
de abastecimento, no sentido de tornar o sistema mais resiliente aos efeitos dos estressores e
garantir, dessa forma, a continuidade do fornecimento de agua ao consumidor final. As agdes de
maior interesse para a seguranca hidrica, que podem ser adaptadas a realidade do SAA Brazlandia

estdo resumidas no Quadro 11.



Quadro 11 — Acdes de gestdo relacionadas a seguranca hidrica

Acdes de gestéo

Descrigdo

(1) Gestdo da demanda

(2) Gestdo da
Infraestrutura de
armazenamento

(3) Protecédo dos
mananciais

(4) Redundéncia de
manancial

(5) Fontes alternativas

(6) Gestdo do valor da
agua

(7) Governanca para
seguranca hidrica

acOes de controle do uso da agua e racionalizacdo por meio de outorgas de direito
de uso, fiscalizacdo e medicdo de volumes captados, estimulo ao uso racional,
alocacéo, dentre outras;

acOes para aumento da capacidade de reservacdo do sistema de abastecimento ou
mesmo reservatérios para utilizacdo pelos agricultores;

aclbes que visam a protecdo do manancial de abastecimento e da sua bacia
contribuinte, incluindo a preservacdo da cobertura vegetal, das nascentes, da mata
ciliar, areas de recarga de aquiferos e controle da poluicdo pontual e difusa;

acOes para aumento da resiliéncia do sistema por meio da utilizagdo de fontes de
agua bruta alternativa, superficial ou subterrénea;

acOes para estimulo ao reuso de &guas cinzas, aproveitamento de aguas pluviais e
utilizacdo de agua subterranea;

acOes que visam a cobranca pelo uso da agua bruta ou da &gua tradada por meio de
tarifas de consumo com faixas progressivas ou tarifas de contingéncias;

estabelecimento de agdes para aumento das capacidades institucionais, dos
instrumentos de gestdo e regulacdo, estimulo a atua¢do conjunta dos érgéos gestores
em diferentes escalas.
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Fonte: adaptado de Melo (2016)
f) Cenérios de seguranga hidrica

A avaliacdo de cenarios deve ter por base o nivel atual de seguranca hidrica e as a¢des de
gestdo em andamento e/ou previstas, com o0 objetivo de analisar o potencial e a efetividade das
acOes de gestdo planejadas para reducdo das vulnerabilidades do sistema de abastecimento aos
efeitos adversos quantitativos ou qualitativos dos estressores.

Os cenarios definidos para a avaliacdo dos efeitos adversos quantitativos devem levar em
consideracao, o crescimento da demanda urbana, os niveis de atendimento, o0 consumo per capita,
o0 indice de perdas na distribuicdo, bem como possiveis obras de infraestrutura de ampliacdo do
sistema e acOes de gestdo na bacia hidrografica do manancial de abastecimento com impactos
sobre a vazdo de agua disponivel para abastecimento. O saldo/déficit de atendimento em cada ano,
deve ser projetado pela diferenca entre a demanda urbana e a disponibilidade hidrica para

abastecimento.

Os cenérios definidos para avaliacdo dos efeitos adversos qualitativos devem avaliar as
medidas para reducdo das vulnerabilidades do sistema de tratamento a agdo dos poluentes
ordinarios provenientes de fontes pontuais e difusas (esgotos sanitarios, efluentes industriais,
agrotoxicos), bem como a acdo de poluentes acidentais decorrentes de fontes fixas ou moveis

(efluentes industriais, minerarios, acidentes com meio de transporte).
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5.6 Procedimentos para aplicacdo do modelo de avaliacéo

Para a aplicacdo e adaptacdo do modelo foram adotados 0s seguintes recortes:
i. avaliagcdo da disponibilidade e qualidade da &gua bruta superficial, concentrando-
se na gestdo dos recursos hidricos em nivel de bacia hidrografica;

ii.  enfoque em um Unico usuario de recursos hidricos, a saber, o setor de abastecimento
publico de &4gua em &reas urbanas, em especial os subsistemas de captacéo,
tratamento e distribuicéo.

iii.  avaliagdo de vulnerabilidade do sistema de abastecimento de agua de Brazlandia,
com enfoque nos efeitos/impactos adversos: (i) Escassez cronica; (ii) Escassez
aguda; (iii) Poluicdo cronica; (iv) Poluicdo acidental.

iv. avaliacdo de cenérios de seguranca hidrica em termos quantitativos para avaliacéo
das medidas de gestdo em andamento/previstas para reducdo das vulnerabilidades
do sistema aos efeitos adversos de escassez cronica e aguda.

5.6.1 Procedimentos de avaliagé@o de riscos associados aos estressores

Para a avaliagdo de riscos foi adotado o ano base de 2019 e selecionados 0s cinco
estressores da &gua bruta propostos por Melo (2016). No Quadro 12 apresentam-se 0s estressores

selecionados*’, suas caracteristicas mensuraveis e os efeitos adversos provocados.

Quadro 12 — Estressores da dgua bruta, caracteristica mensuravel e efeito/impacto adverso

Cédigo Estressor Caracteristica mensuravel Efeito adverso
El Demanda por agua Disponibilidade hidrica atual Escassez cronica
E2 Estiagem/Seca Redugdo de vazdo de estiagem Escassez aguda

Condigdo qualitativa da agua necessaria ao

E3 Poluentes ordinarios {ratamento:

Poluicéo cronica

Quantidade de horas de paralisacdo provocada

E4 Poluentes acidentais . ~
no sistema de captacdo

Poluigdo acidental

Presséo sobre as condicdes

= ambientais

Cobertura vegetal nativa na bacia Poluigdo cronica

Fonte: adaptado de Melo (2016)

Foram atribuidos graus as propriedades dos estressores que influem diretamente na medida
do risco: severidade e ocorréncia. Os riscos associados a cada estressor foram obtidos de forma
qualitativa por meio da avaliacdo das propriedades de severidade e ocorréncia nos graus “baixo”,
“médio” e “alto”, resultando em uma matriz de avaliacdo de riscos com trés medidas possiveis
(Figura 32).

47 Ver descricdo detalhada dos estressores no Apéndice C.
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Severidade do impacto

Matriz de risco

Baixo
Alto
Legenda:
Ocorréncia do L Risco
Médio —
estressor Aceitavel
) Toleravel
Baixo -
- Inaceitavel

Figura 32 — Matriz de determinacéo do nivel de risco
Fonte: Melo (2016)

O risco resultante foi graduado, nos niveis “aceitavel”, “toleravel” e “inaceitavel”,
conforme recomendado pela OCDE (2013). Os riscos aceitaveis ndo requerem acdes especificas,
além daquelas necessarias ao seu monitoramento. Os riscos toleraveis exigem acdes de curto prazo
para reduzi-los a niveis aceitaveis, enquanto 0s riscos inaceitaveis exigem agdes imediatas ou

urgentes com o objetivo de torna-los toleraveis ou aceitaveis.

Para a avaliacdo das propriedades “severidade” e “ocorréncia” de cada estressor foram
estabelecidos parametros de andlise (indicadores) relacionados a caracteristica mensuravel de cada

estressor e atribuidos graus por meio de faixas de referéncia.

Os parametros de andlise (indicadores) e as respectivas faixas de referéncia foram
adaptados a realidade das bacias hidrograficas em estudo, a partir dos estudos do Plano Distrital
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (ADASA, 2012), do Plano de Bacia dos Afluentes do Rio
Paranaiba (ADASA, 2019a), bem como de relatérios de monitoramento e normativos emitidos
pela Adasa e Caesb (ADASA, 2016c, 2018c; CAESB, 2014, 2019a). Os procedimentos de
adaptacdo, coleta e analise de dados para a avalicdo dos estressores estdo descritos nos topicos

seguintes.

E1 - Demanda por agua

i. Coleta dos dados

As demandas para os usos agricola, industrial, comercial, criagdo de animais e
abastecimento humano foram obtidas a partir do banco de dados de outorga mantido e fornecido
pela Adasa. A demanda para uso urbano do SAA Brazlandia foi obtida a partir dos valores captados

nos mananciais do Barrocdo e Capao da Onca.

A série historica dos valores captados (2013 a 2019) para abastecimento urbano do SAA

Brazlandia foi obtida junto a Adasa. Os dados fluviométricos e pluviométricos dos corregos
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Barrocdo e Capdo da Onga foram obtidos a partir das estacbes de monitoramento da Caesb,
disponiveis no site Portal Atlas Caesb (https://atlas.caesb.df.gov.br/portal/home/).

O monitoramento € composto por 3 (trés) estacGes fluviomeétricas e 1 (uma) estacdo
pluviométrica, conforme Tabela 2 (CAESB, 2019b).

Tabela 2 — Esta¢fes de monitoramento da sub-bacia do corrego Barrocdo e Capédo da Onca

Codigo Estagdo Tipo Opl)gir(zgéo (Qualildna{fjieoAgua)
60434550 Barrocdo Montante Captagdo Fluviométrica ago/1997 01/01/1992
60434500 Capéo da Onca - Brazlandia - DF 415 Fluviométrica nov/1992 01/11/1992
60434000 Capéo da Onga (Mont. Captacéo) Fluviométrica dez/1982 01/12/1982
1548007 ETA Brazlandia Pluviométrica jan/1971 -

Fonte: Caesb (2019b)

A disponibilidade hidrica da captacdo Barrocdo foi obtida pelo somatério das vazbes
monitoradas nas estacdes Barrocdo Montante Captacdo (60434550) e Capéo da Onga — DF 415
(60434500). A disponibilidade hidrica da captacdo Capdo da Onc¢a é monitorada pela estacao
Capéo da Onca Montante Captacdo (60434000).

Dessa forma, a disponibilidade hidrica no ponto de captagdo do SAA Brazlandia pode ser
representada pela vazao de referéncia Qoo — vazdo com permanéncia em 90% do tempo?®. A vazio,
Qqo, foi obtida a partir de estudo da Adasa constante na Nota Técnica SEI-GDF n. 2/2019 -
Adasa/SRH/COIH (ADASA, 2019d).

A Resolucdo Adasa n. 350/2006, que estabelece os procedimentos gerais para requerimento
e obtencdo de outorga do direito de uso dos recursos hidricos em corpos de agua de dominio do
DF, disciplina em seu art. 7°, que 0 somatorio das vazdes a serem outorgadas em um mesmo curso

de agua possui 0s seguintes limites maximos (ADASA, 2006):

[...] “80 % das vazbes de referéncia Q7,10 (vazdo minima de 7 dias de duragéo e 10 anos
de tempo de retorno), Qg (vazdo com permanéncia por 90% do tempo) ou Qmmm (vazédo
médias das minimas mensais), quando ndo houver barramentos; 80% das vazdes
regularizadas, quando houver barramentos ou lagos” /[..] (Resolugdo Adasa n.
350/2006).

No mesmo artigo, paragrafo segundo, cita que para o caso de abastecimento humano os

limites poderdo atingir até 90% da vazdo de referéncia. Dessa forma, a vazdo outorgavel para

8 \Vazdo de referéncia Qg — vazédo determinada estatisticamente, para um certo periodo de observagdo num
posto fluviométrico, correspondente a uma probabilidade de que naquela secdo do curso d'dgua as vazdes observadas
serdo maiores ou iguais em 90% do tempo;
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abastecimento urbano foi considerada como sendo o percentual de 90% da vazéo de referéncia

Qoo.

ii.  Andlise dos dados

O estressor “Demanda por agua” foi avaliado por meio do indice de comprometimento da
vazdo captével (lcvc), podendo ser expresso pela razdo entre a demanda urbana (demanda do dia
de maior consumo) e a oferta de agua (vazdo captavel), conforme Equacéo 1:

Icvc _ demanda _ Qdemanda

100 L

% oferta - Qcaptavel
onde:

leve: indice de comprometimento da vazao captavel,

Quemanda: Vaz&o do dia de maior consumo, obtida pelo produto da vazdo média mensal x 1,2 (L/s)

Qeaptavel*®: cOrresponde a soma da vazéo outorgéavel nos pontos de captagio do Barrocio e Capao
da Onga, calculada como 90% da vazéo de referéncia Qg em cada manancial (L/s).

Com base em critério de comprometimento da vazdo captavel pela demanda urbana
estabeleceu-se a graduacdo da severidade do estresse hidrico provocado pelo estressor “Demanda
por agua”. Utilizou-se, como referéncia, a vazao de escassez observada na crise hidrica de 2017
(82,3 L/s), que representou cerca de 85% da vazao outorgavel do més de setembro (92,7 L/s) para

0 sistema Brazlandia.

Dessa forma, arbitrou-se que, para o sistema em estudo, 0 comprometimento limite de 85%
da vazdo captavel, acima do qual ja é possivel observar um grau alto de severidade para este
estressor. A partir do limite superior de lcyc de 85% as demais faixas foram definidas como: baixo,
leve < 50%; médio, 50% < leve < 85%; alto, leve > 85% (ADASA, 2019a). Os intervalos de

ocorréncia do estressor foram arbitrados tendo por base a série historica analisada (Quadro 13).

Quadro 13 — Atribuig&o de graus de severidade e ocorréncia do estressor “Demanda por agua”

Propriedade Grau
Baixo Médio Alto
Severidade leve < 50%; 50% < leve < 85%; leve > 85%
todos os eventos com um ou mais eventos com grau de um ou mais eventos com
Ocorréncia grau de severidade baixo severidade médio nos Ultimos 5 grau de severidade alto
nos Ultimos 5 anos; anos; nos Ultimos 5 anos;

Fonte: o autor, baseado em Adasa (2019a); Melo (2016);

49 VVazdo captavel: menor valor de vazdo possivel de ser captada considerando a disponibilidade hidrica, as
outorgas emitidas pelo Adasa e a capacidade instalada do sistema. No caso do SAA Brazlandia, o fator limitante para
captacdo é a disponibilidade hidrica (92,7 L/s), tendo em vista que possui valores maiores de outorgas (132 L/s) e
capacidade instalada de bombeamento (185 L/s).
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E2 — Estiagem/Seca

i. Coleta dos dados

Os dados de precipitacdo na bacia foram obtidos a partir da estacdo pluviométrica de n.
1548007, localizada na ETA Brazlandia, enquanto os dados de vazdo dos mananciais Barrocao e
Capédo da Onca foram obtidos a partir das estacdes fluviométricas n. 60434550 - Barrocao
Montante Captacdo, n. 60434500- Capéo da Onga - Brazlandia — DF, n. 415, 60434000 - Capéo
da Onga Mont. Captacéo (Tabela 2).

Para acesso aos dados foi realizada consulta direta ao site Portal Atlas Caesb, disponivel

em: https://atlas.caesb.df.gov.br/portal/home/.

ii.  Andlise dos dados

O indice de variabilidade da vazo (lvw) pode ser obtido pela observagio do comportamento

da vazdo do manancial, Qm, em relacéo a vazdo de referéncia, Qret, conforme Equacéo 2:

v _ @m
%  Qref

2)

onde:

lw: Indice de variabilidade da vazio;
Qm: vazdo do manancial (L/s);
Qrer: Vazdo de referéncia Qgo (L/S);

Quando a vazdo do manancial se aproxima da vazdo de referéncia, configura-se uma
situacdo de criticidade hidroldgica. Portanto, o grau de severidade do estressor “Estiagem/Seca”
foi apurado pelo Iw, sendo: baixo, Iw > 2; médio, 1 <Iw <2; alto: lw < 1 (CERH-MG, 2015).

Os intervalos de ocorréncia foram arbitrados tendo por base a série historica analisada, em
especial, os Gltimos 5 anos, objetivando avaliar possivel aumento na frequéncia do estressor que

ocasione aumento do risco associado ao efeito adverso de escassez aguda (Quadro 14).

Quadro 14 — Atribuigdo de graus de severidade e ocorréncia do estressor “Estiagem/Seca”

Propriedade Grau
Baixo Médio Alto
Severidade lw>2; 1<Iw<2 lw<1
todos os eventos com um ou mais eventos com grau de um ou mais eventos com
Ocorréncia grau de severidade baixo severidade médio nos Gltimos 5 grau de severidade alto nos
nos ultimos 5 anos; anos; altimos 5 anos;

Fonte: adaptado de CERH-MG (2015); Melo (2016).
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E3 — Poluentes ordinarios

i. Coleta dos dados

Foram fornecidas pela Caesb um total de 60 amostras de qualidade da agua bruta, sendo
30 relativas ao corrego Barrocdo e 30 ao corrego Capdo da Onca, coletas nos pontos de captacao
para abastecimento no periodo de 2015 a 2019. O monitoramento da Caesb é efetuado de forma
bimestral, com a coleta de uma anélise em cada manancial nos meses janeiro, margo, maio, julho,

setembro e novembro, o que totaliza 6 amostras anuais para cada manancial.

ii.  Andlise dos dados

Para analise da qualidade da &4gua bruta foi utilizado o indice de qualidade da agua (IQA),
adaptado e utilizado pela Caesb no monitoramento dos mananciais de abastecimento do DF,

conforme descrito no Apéndice D.

O IQA utilizado pela Caesb é composto pela combinagdo dos seguintes parametros e pesos:
cor verdadeira (uH) — 0.1; turbidez (NTU) — 0.15; pH (-) — 0.05; Ferro total (mg/L) — 0.15; N-
NH3 (mg/L) — 0.15; Carbono total (mg/L) — 0.1; Cloreto (mg/L) — 0.1; Coliformes totais
(NMP/100 mL) - 0.2 (CAESB, 2014). No Quadro 15 apresentam-se as faixas de referéncia do
IQA-Caesb e a respectiva classe de qualidade.

Quadro 15 — Faixas de referéncia do indice de qualidade da agua (IQA)

Faixa Classe
90 <IQA <100 (1) Excelente
70<1QA <90 (2) Bom
50<IQA<T0 (3) Médio
25 <IQA <50 (4) Ruim
0<IQA <25 (5) Péssimo

Fonte: Caesb (2014); Ilgam (2018).

A primeira etapa consistiu na andlise exploratéria dos resultados dos pardmetros de
qualidade da agua que compdem o IQA, bem como a frequéncia de ndo conformidade com o
enquadramento dos corregos Barrocdo (classe 2) e Capdo da Onca (classe 1) em relacdo aos
pardmetros estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n. 357/2005 (CONAMA, 2005).

Na segunda etapa, a analise estatistica por componentes principais (ACP) foi aplicada a
matriz dos resultados das anélises de qualidade da 4gua dos cérregos Barrocdo e Capédo da Onca,
com o objetivo de avaliar os pardmetros mais significativos para a variabilidade dos resultados
(ALVES et al., 2017; MONTEIRO et al., 2019; MUNIZ et al., 2019).
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Na terceira etapa, foi realizada a andlise de tendéncia temporal dos resultados dos
pardmetros de qualidade da agua dos cérregos Barrocdo e Capdo da Onga, utilizando-se
metodologia proposta por Trindade et al., (2017) que avaliou tendéncias temporais e espaciais da

qualidade das aguas superficiais da sub-bacia do Rio das Velhas, MG.

Foram utilizados os testes de Kruskal-Wallis>® para verificacio da sazonalidade dos dados
e o teste de Mann-Kendall®! para verificacio de tendéncias. Para analise da sazonalidade, os dados
de cada parametro foram agrupados entre periodo chuvoso (outubro a abril) e periodo seco (maio
a setembro) (TRINDADE et al., 2017).

Para as séries que apresentaram diferencas significativas entres as estacfes (p < 0,05 no
teste de Kruskal-Wallis) foi levada em conta a influéncia da sazonalidade nos dados. Neste caso,
foi aplicado o Teste de Mann-Kendall sazonal, sendo nas demais séries com p > 0,05 no teste de
Kruskal-Wallis) e, portanto, sem sazonalidade foi aplicado o Teste de Mann-Kendall ndo sazonal
(TRINDADE et al., 2017) (Figura 2).

Teste Kruskal-Wallis
entre periodos
p > 0,05: auséncia p < 0,05: presencga
de sazonalidade de sazonalidade
Teste Teste sazonal
Mann-Kendall de Mann-Kendall
¥
(" p < 0,05: tendéncia h (" p < 0,05: tendéncia A
temporal temporal

\ significativa y . significativa y

Figura 2 - Fluxograma da metodologia utilizada para analise de tendéncia temporal
Fonte: Trindade et. al (2017)

50 O teste de Kruskal-Wallis é um teste ndo paramétrico de comparagGes multiplas que indica a influéncia da
sazonalidade nos periodos chuvoso e seco durante os anos das séries (TRINDADE et al., 2017).

51 O teste de Mann-Kendall pode ser definido, em linhas gerais, como um teste para definir se os valores de
Y tendem a diminuir ou aumentar. Para realizar o teste, a estatistica S de Kendall é computada pela comparacéo de
todos os pares Y e T (pardmetro e tempo). Tau (t) mede a for¢a de uma relagio monotonica de Y em T. E um
procedimento baseado em ranqueamento. Os valores sdo avaliados como uma série temporal ordenada, e cada valor
é comparado com todos os dados subsequentes. Se o dado de um periodo posterior € maior que o valor de um periodo
anterior, a estatistica S é incrementada em 1. Ao contrario, se 0 dado de um periodo posterior for menor que o valor
amostrado anteriormente, S é reduzido em 1. A soma de todos os incrementos e reducdes leva ao valor final de S. A
hipétese nula de ndo tendéncia € rejeitada quando S (e, por consequéncia, T de Kendall de Y versus T) ¢
significativamente diferente de zero. Conclui-se, entdo, que existe tendéncia monotonica de Y sobre T (TRINDADE
etal., 2017).
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Por fim, foi realizado o célculo do IQA para cada amostra por meio do produtério

ponderado dos resultados das anélises dos parametros citados acima, segundo a Equacéo 3:
1QA = T}, qi™ (3)

onde:

IQA: indice de qualidade da 4gua;
i: qualidade do i-ésimo parametro, obtido em funcao do resultado da analise;
wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em fungdo da sua importancia para a conformagéo

global da qualidade;
n o numero de parametros que entram no célculo do IQA.

O grau de severidade do estressor “poluentes ordinarios” sobre a qualidade da agua bruta
para abastecimento foi avaliado pelas classes do 1QA, agrupadas da seguinte forma: baixo, IQA
na faixa “Excelente”; médio, IQA na faixa “bom” ou “médio”; alto, IQA nas faixas “ruim” ou
“péssimo” (CAESB, 2014; MELO, 2016).

Os intervalos de ocorréncia foram arbitrados tendo por base a série historica analisada, em
especial, os Ultimos 5 anos, objetivando avaliar possivel aumento na frequéncia do estressor que
ocasione aumento do risco associado ao efeito adverso de polui¢do cronica e impacto ao tratamento

convencional® da agua.

Quadro 16 — Atribuigdo de graus de severidade e ocorréncia do estressor “Poluentes ordinarios”

Propriedade Grau
Baixo Médio Alto

. . . e e IQA nas faixas “ruim” ou
Severidade IQA na faixa “excelente”; IQA nas faixas “bom” ou “médio”; Q L
pessimo- .

todas as amostras com uma ou mais amostras com grau de  uma ou mais amostras com

Ocorréncia grau de severidade baixo severidade médio nos Gltimos 5 grau de severidade alto nos

nos ultimos 5 anos; anos; Gltimos 5 anos;

Fonte: o autor, baseado em Caesb (2014); Melo (2016); Igam (2018).
E4 — Poluentes acidentais

i. Coleta dos dados

Os dados de outorga foram obtidos a partir do banco de dados de outorga mantido e

fornecido pela Adasa. As informagdes de vias rodoviarias foram levantadas por meio de arquivos

52 Quando o IQA apresenta valores entre 50 e 100 a 4gua bruta esta apropriada ao tratamento convencional,
visando o abastecimento publico por meio das etapas de coagulacao, floculacdo, decantacdo filtragdo e desinfeccao.
As faixas de IQA menores ou iguais a 50 exigem tratamentos avangados da agua, tais como ultrafiltracdo (CAESB,
2014; IGAM, 2018).
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de dados espaciais (shape files) consultados no geoportal da Secretaria de Desenvolvimento
Urbano e Habitagdo (SEDUH) por meio do link: https://www.geoportal.seduh.df.gov.br/mapa/.

ii.  Andlise dos dados

A andlise do estressor “Poluentes acidentais” foi realizada por meio da identifica¢do de
possiveis contamina¢fes dos mananciais do Barrocdo e Capdo da Onca decorrentes de
langamentos por fontes fixas (efluentes industriais ou minerarios) ou moveis (acidentes com meios
de transporte). A poluicdo por fontes fixas foi analisada a partir dos dados de outorga,
identificando-se usos industriais ou minerarios, enquanto a poluicdo por fontes méveis foi feita

pela identificagdo da proximidade dos mananciais aos trechos rodoviarios.

Para estabelecimento do grau de severidade do estressor “poluentes acidentais” foi
utilizado como referéncia a metodologia do Plano de Contingéncia para Abastecimento de Agua
da ETA Guandu. A severidade provocada pelo acidente ambiental foi avaliada de forma indireta
a partir da quantidade de horas de paralisacdo provocada no sistema de captacdo, da seguinte
forma: baixo: interrupcdo de até 24h no abastecimento de dgua; médio: interrupcdo entre 24h e
72h no abastecimento de agua; alto: interrupcdo acima de 72h no abastecimento de agua (CBH
GUANDU, 2015).

Em relacdo a ocorréncia de acidentes ambientais, considerou-se a frequéncia de ocorréncia
e a severidade de cada evento. Porém, ndo foram definidos intervalos de frequéncia de acidentes
com base em série historica, tendo em vista que ndo foi relatado®® pela Caesb nenhuma ocorréncia
de acidente com prejuizo ao abastecimento desde o inicio de operacdo da ETA Brazlandia em 1997
(Apéndice E). Dessa forma, foram arbitrados intervalos que podem ser ajustados, conforme

aplicacdes anuais da metodologia em estudo (Quadro 17).

Quadro 17 — Atribuigdo de graus de severidade e ocorréncia do estressor “Poluentes acidentais”

Propriedade Grau
Baixo Médio Alto
. interrupcdo de até 24hno  interrupgdo entre 24h e 72hno  interrupcéo acima de 72h
Severidade . . . . - .
abastecimento de 4gua abastecimento de 4gua no abastecimento de 4gua

nenhuma ocorréncia ou . A . ..
. . uma ou mais ocorréncia de uma ou mais ocorréncia de
ocorréncia de acidentes

Ocorréncia acidentes com severidade acidentes com severidade

com severidade baixa nos -~ . e
i média nos ultimos 5 anos alta nos ltimos 5 anos
ultimos 5 anos

Fonte: o autor, baseado em CBH Guandu (2015)

%3 Foi aplicado questionario para coleta de informagdes junto a prestadora (Caesh), disponivel no Apéndice
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E5 — Presséo sobre as condi¢Ges ambientais

iii. Coleta dos dados

Os dados de uso e ocupacdo do solo de 2017 foram obtidos a partir do estudo denominado
“Pré-processamento digital de imagens e mapeamento do uso do solo na bacia do alto descoberto
— DF/GO” elaborado pela empresa The Nature Conservancy (TNC, 2019).

Os dados de uso e ocupacédo do ano de 2009 foram obtidos no geoportal da Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e Habitacdo ~ (SEDUH) por meio do link:

https://www.geoportal.seduh.df.gov.br/mapa/.

Os dados de uso e ocupacdo do solo da APA Descoberto foram obtidos no catalogo de

mapas da Codeplan no periodo de 2009 a 2017, disponivel em http://catalogo.codeplan.df.gov.br/.

As informagdes do zoneamento da APA Descoberto foram obtidas por meio do Plano de
Manejo dessa APA (ICMBIO, 2014), enquanto as informagces de zoneamento da Area 4 da Flona
de Brasilia foram obtidas a partir do Plano de Manejo da Flona (ICMBIO, 2016).

O mapeamento das areas de preservacao permanente foi obtido por meio da base de dados
do ZEE - Zoneamento Ecoldgico-Econémico do DF, disponivel em: https://arcgis.sema.-

df.gov.br/portal/.

iv.  Analise dos dados

Os dados de uso e ocupacdo do solo foram obtidos em formato shape files, sendo analisados
utilizando-se o software ArcGIS. Foi realizado recorte dos poligonos com as classes de uso e
ocupacdo do solo, tendo como referéncia a delimitacdo da area estudo. Apds isso, foi feita a
validacdo das informagdes utilizando-se imagens de satélite corrigidas geograficamente
(ortofotos) disponibilizadas no Geoservicgo da Codeplan no link:

http://ortofoto.mapa.codeplan.df.gov.br/demo/tms.

As areas de cada classe de uso do solo foram, entdo, somadas e verificadas as suas
respectivas porcentagens em relacdo a area total da bacia. As classes de uso consideradas, bem

como detalhamento da analise realizada esta disponivel no Apéndice D.

As informagcdes sobre 0 uso e ocupacio da APA Descoberto e Flona de Brasilia (Area 4)
foram obtidos em formatos shape files e convertidos em formato de planilha eletrénica no Excel
por meio da tabela de atributos. As informacgdes do zoneamento destas areas foram sobrepostas

com as informacdes do atual uso e ocupacéo do solo das bacias para identificacdo das areas com
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uso antropico que necessitam de recuperacdo, bem como de &reas atualmente formadas por

vegetacdo nativa que sdo passiveis de conversdo para uso antropico.

Da mesma forma, foi realizada a sobreposicao das areas de preservacdo permanente (APP)
com 0 uso e ocupacdo do solo atual, identificando-se a composicdo percentual das APPs de

nascente e fluviais em relagdo aos dominios de ocupacéo do solo.

Por fim, o grau de severidade do estressor “presséo sobre as condi¢cdes ambientais” foi
avaliado por meio do percentual da &rea da bacia com cobertura vegetal natural. Este percentual
foi calculado pela subtracéo da area total das bacias em estudo e da area sem cobertura vegetal

natural (vegetacdo nativa/remanescente).

Conforme detalhado no Apéndice C, o grau de severidade para este estressor foi avaliado
por meio das seguintes faixas: baixo — quando a area do territério com vegetacdo nativa € maior
ou igual a 55,7% (CVN > 55,7 %), de acordo com o estabelecido no Plano de Manejo da APA
Descoberto (ICMBIO, 2014); médio - area do territdrio com vegetal nativa maior ou igual 28,8 %
e menor que 55,7% (28,8% < CVN < 55,7%), considerando esta faixa como intermediaria entre o
limite inferior e superior; alto - quando a area do territério com vegetacdo nativa € menor que
28,8% (CVN < 28,8%), considerando-se como o0 minimo de cobertura natural o somatorio das
areas de preservacao permanente e reserva legal para a area em estudo (IBRAM, 2014; MELO,
2016).

A propriedade “ocorréncia” do estressor foi avaliada tendo por base a taxa média de
conversdo da cobertura vegetal natural observada para o DF no periodo de 2009 — 2017 e graduada
conforme faixas abaixo: baixo: taxa média de perda da cobertura vegetal natural igual a zero
(TMCVN = 0); médio: taxa média de perda da cobertura vegetal natural menor ou igual 0,04 p.p
ao ano (TMCVN < 0,04 p.p/ano); alto: taxa média de perda da cobertura vegetal natural maior que
0,04 a0 ano (TMCVN > 0,04 p.p/ano) (CODEPLAN, 2019; NEVES et al., 2017).

Quadro 18 — Atribuigdo de graus de severidade e ocorréncia do estressor “Pressdo sobre as condigdes
ambientais”

Propriedade Grau

Baixo Médio Alto
Severidade CVN >55,7% 28,8% < CVN < 55,7% CVN < 28,8%
Ocorréncia TMCVN =0 TMCVN < 0,04 p.p/ano TMCVN > 0,04 p.p/ano

Fonte: o autor, baseado em Codeplan (2019); Ibram (2014); Melo (2016); Neves et. al (2016)
Legenda: CVN: cobertura vegetal natural; TMCVN: taxa média de conversdo da cobertura vegetal natural.
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5.6.2 Procedimentos de analise das vulnerabilidades
a) Analise das vulnerabilidades

As vulnerabilidades do SAA Brazlandia foram avaliadas de forma qualitativa por meio de
matriz que relaciona as propriedades de exposi¢édo e sensibilidade nos graus “baixo”, “médio” e
“alto”. O cruzamento destas propriedades resulta em uma matriz de avaliagdo da vulnerabilidade

com nove medidas possiveis, variando de “baixa a alta”, conforme Figura 33.

Matriz de Exposicao

vulnerabilidade Baixo Médio Alto

Alto
Legenda:

Yulnerabilidade

Sensibilidade Médio
Baixa

Média

-Alta

Baixo

Figura 33 — Matriz de determinacédo da vulnerabilidade
Fonte: Melo (2016)

A matriz foi aplicada de acordo com a vulnerabilidade dos subsistemas de captacéo,
tratamento e distribuicdo do SAA Brazlandia aos efeitos/impactos adversos provocados pela agéo

dos estressores, conforme Quadro 19.

Quadro 19 — Unidades do sistema e vulnerabilidade aos efeitos adversos dos estressores avaliados

Unidade do sistema Efeitos adversos Tipo do efeito
preponderante
. . Escassez crbnica uantitativo
Unidade de Captacéo Q o
Escassez aguda Quantitativo
. Poluicéo cronica ualitativo
Unidade de Tratamento . % . Q o
Poluigdo acidental Qualitativo
. . Escassez crbnica uantitativo
Unidade de Distribuicdo Q -
Escassez aguda Quantitativo

Fonte: Melo (2016)
Quanto mais alta a vulnerabilidade de cada unidade aos efeitos adversos dos estressores,
menor é a capacidade de adaptacdo do SAA Brazlandia frente as situacdes analisadas e maior é a

probabilidade de ocorréncia de interrupg¢6es no fornecimento de &gua.

b) Propriedade: Exposic¢ao

A propriedade “exposi¢do” do SAA Brazlandia aos efeitos adversos dos estressores da agua
bruta foi avaliada em graus (baixo, médio e alto) como uma funcéo direta dos riscos associados a

ocorréncia destes estressores e graduada conforme Quadro 20.



95

Quadro 20 — Critérios de atribuicdo de graus a propriedade exposi¢édo

Grau Propriedade: Exposicéo
Baixo se o risco é "Aceitavel"
Médio se o risco é "Toleravel"

Alto se o risco é "Inaceitavel"

Fonte: Melo (2016)
c) Propriedade: Sensibilidade

A andlise da sensibilidade foi efetuada de forma indireta por meio da definicdo de
caracteristicas mensuraveis desta propriedade e de parametros de anélise para cada unidade do
SAA Brazlandia, conforme Quadro 21.

Quadro 21 — Unidades do SAA Brazlandia e caracteristica mensuraveis de sensibilidade

Unidade do Sistema Caracteristica mensuravel Parametro de analise
Unidade de Captacéo Tipo de captacdo Com reservagao ou sem reservagao
Vaz&do minima operacional Relacdo entre a vazdo do manancial e a vazéo

minima operacional
Interrupces por falta de 4&gua Duracéo das interrupces por falta de 4&gua

Unidade de Tratamento Tecnologia de tratamento Adequacdo da tecnologia de tratamento da 4gua
Qualidade da &gua tratada indice de analises fora do padréo da agua tratada
Unidade de Distribuicdo ~ Unidades de consumo Evolugdo das unidades de consumo
Consumo per capita indice de consumo per capita
Perdas de 4gua indice de perdas na distribuico

Fonte: o autor, baseado em Adasa (2016c¢)

Para selecdo dos parametros quantificaveis foi utilizada como referéncia a Resolucéo
Adasa n. 08/2016, que estabeleceu a metodologia de avaliacdo de desempenho dos servicos de
agua e esgoto do DF (ADASA, 2016c).

A utilizacdo de indicadores e de faixas de referéncia de avaliacdo estabelecidos pela Adasa
possibilita a adaptacdo da analise de vulnerabilidade a realidade do DF, uma vez que a referida

metodologia se aplica aos sistemas de abastecimento desta unidade da federacao.

U1 - Unidade de captagdo

A vulnerabilidade do subsistema de captacdo foi avaliada por meio das seguintes
caracteristicas mensuraveis: (i) tipo de captacao, e (ii) vazao minima operacional, (iii) interrupcdes

por falta de agua.

i. Coleta dos dados

Quanto ao tipo de captagdo, conforme ja descrito, é sem reservatorio. Os dados de vazéo
do manancial foram obtidos por meio do site Portal Atlas Caesb, disponivel em:
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https://atlas.caesb.df.gov.br/portal/home/. Os dados de interrupgdes do sistema por falta de dgua
foram coletados junto a Adasa.

ii.  Andlise dos dados

Quanto ao tipo de captacdo, optou-se pela analise binaria (0,1), sem reservatorio (0); com
reservatorio (1). Um sistema com zero reservagdo indica alta necessidade de monitoramento do

historico de interrupgdes do sistema por falta de agua.

Para andlise da vazdo minima operacional, os dados de vazdo do manancial foram
comparados com os valores minimos para funcionamento das captac¢des, conforme monitoramento
realizado pela Adasa, sendo 70 L/s para a captacdo Barrocdo e 25 L/s para a captacdo Capdo da
Onca. Foram utilizadas as seguintes faixas de referéncia para avaliacdo da relacdo entre a vazao

do manancial (Qm) e o Limite Operacional (LO):

= Barrocdo: bom: Qm/LO > 2; mediano: 1,2 < Qm/LO < 2; ruim: Qm/LO < 1,2;
= Capdo da Onca: bom: Qm/LO > 2; mediano: 1,6 < Qm/LO <2; ruim: Qm/LO < 1,6.

Os intervalos tiveram como referéncia a demanda do dia de maior consumo de 123,7 L/s,
projetada para 2020, os limites operacionais do Barrocdo (70 L/s) e do Capéo da Onca (25 L/s),
assim como as vazodes de referéncia, Qoo, em setembro (Barrocdo = 70 L/s e Capdo da onga: 33
L/s). Dessa forma, para atendimento da demanda em 2020, a relacdo minima de Qm/LO do
Barrocdo foi estimada em 1,2 (1,2 x 70 = 84 L/s) e do Capdo da Onca de 1,6 (1,6 x 25 =40 L/s),
totalizando 124 L/s.

A andlise dos dados de interrup¢des foi realizada por meio da série histéria mensal de
intercorréncias e da aplicacdo do indicador “indice de continuidade do servico de agua (lesa)”,
definido como (ADASA, 2016c):

Icsa __ Y. Duragdo da paralisacio x pop. atingida

= (4)

% Periodo total x pop. atendida

onde:

lesa: Indice de continuidade do servico de agua (%);

Duracéo da paralisagdo: quantidade de horas de paralisagéo (horas);

Pop. Atingida: populacéo atingida pela paralisacao (n.);

Periodo total: periodo total de funcionamento do sistema (horas);

Pop. Atendida: populacdo atendida pelo sistema;

Faixas de referéncia: Excelente [99,9;100]; Bom: [99; 99,9[; Mediano: [95; 99[; Ruim: [0; 95[.

% Foi utilizado como referéncia o cendrio tendencial detalhado no item 6.4 deste estudo, que considerou:
consumo per capita de 117 L.hab.dia, perdas na distribuicido de 36,6"% e populacdo atendida estimada de 48.266
habitantes em 2020.
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U2 - Unidade de tratamento

A vulnerabilidade do subsistema de tratamento foi avaliada por meio das seguintes

caracteristicas mensuraveis: (i) tecnologia de tratamento e (ii) qualidade da &4gua tratada.

i. Coleta dos dados

Os dados de qualidade da agua bruta dos cdrregos Barrocdo e Capdo da Onca do periodo
entre 2014 a 2019 foram fornecidos pela Caesb, enquanto os dados de qualidade da agua tratada

no mesmo periodo foram coletados junto a Adasa.

ii.  Andlise dos dados

Para analise da adequacdo da tecnologia de tratamento da &gua foi utilizado o IQA-Caesb
resultante da avaliagdo do estressor “Poluentes ordinarios”, descrito no item 5.6.1, E3. No Quadro
22 apresentam-se as faixas de referéncia do IQA-Caesb e sua adequacdo quanto ao tratamento

convencional da ETA Brazlandia®®.

Quando o IQA apresenta valores entre 50 e 100 a agua bruta esta apropriada ao tratamento
convencional, visando o abastecimento publico por meio das etapas de coagulacdo, floculacao,
decantacdo filtracdo e desinfeccdo. As faixas de IQA menores ou iguais a 50 exigem tratamentos
avancados da agua, tais como ultrafiltracdo (CAESB, 2014; IGAM, 2018).

Quadro 22 — Faixas de referéncia do IQA-Caesb e adequacdo a tecnologia de tratamento

Faixa Classe Adequacdo ao tratamento
90 < IQA <100 (1) Excelente Apropriada para tratamento
70 < IQA < 90 (2) Bom convencional visando abastecimento
B Ublico
50 < IQA < 70 (3) Médio P
25 <IQA <50 (4) Ruim Inapropr.iada para tratamento
0<IQA<25 (5) Péssimo convencional

Fonte: Caesb (2014) e Igam (2018).

Para analise da qualidade da agua tratada foi utilizado o “indice de analises fora do padréo
da agua tratada - lgat”, 0 qual corresponde a razdo entre a quantidade de andlises fora dos padrfes
estabelecidos e a quantidade total de andlises realizadas, conforme Equacgéo 4 (ADASA, 2016c):

Iqat _ NAF
%  NTA

)

onde:

leat: Indice de analises fora do padrdo da agua tratada (%)

NAF: Namero de anlises fora do padrdo estabelecido (n.)

NTA: Numero total de anélises (n.)

Faixas de referéncia: Excelente [0; 1]; Bom: ]1; 5]; Mediano: ]5; 15]; Ruim: ]15; 100].

55 A descricdo do indicador IQA e da tecnologia de tratamento convencional constam no Apéndice C.
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O lgat € utilizado pela Adasa para monitoramento da qualidade da dgua tratada do DF, sendo
composto por 5 (cinco) parametros: cor aparente - Cor (uH), turbidez - TBZ (uT), cloro Residual
Livre - CRL (mg/L), coliformes totais - Coli Total (P-A/100 mL) e Escherichia coli - E. Coli (P-
A/100 mL) (ADASA, 2018a; BRASIL, 2017).

Os citados parametros séo aqueles mais frequentes para monitoramento da qualidade da
agua definidos pela Portaria de Consolidacdo n. 05 do Ministério da Saude, que estabelece os

padrdes de potabilidade da qualidade da dgua tratada, conforme valores constantes na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores méximos permitidos (VMP) para os parametros selecionados

Parametros VMP na rede de distribuicéo Unidade
Coliformes totais (Coli Total) Auséncia em 100 mL P-A/100 mL
Escherichia coli (E. Coli) Auséncia em 100 mL P-A/100 mL
Cloro Residual Livre (CRL) Entre 0,2 e 5,0 mg/L mg/L
Cor Aparente (Cor) Menor ou igual a 15 uH uH
Turbidez (TBZ) Menor ou igual 5 UNT UNT

Fonte: Brasil (2017)
A descricdo de cada pardmetro e a importancia no monitoramento da qualidade da agua
tratada constam no Apéndice C.
U3 - Unidade de distribuicéo

i. Coleta dos dados

Os dados de vazOes captadas, vazdes consumidas, unidades de consumo e consumo per

capita no periodo de 2013 a 2019 foram obtidos junto a Adasa.

ii.  Andlise dos dados

A analise da série historica dos dados de consumo foi feita por meio da comparagdo dos
valores dos indices de consumo per capita do SAA Brazlandia, do Distrito Federal e o

recomendado pela Organiza¢do Mundial da Saude (OMS).

O Indice de consumo per capita é definido como o volume de agua consumido dividido

pela populagédo atendida com abastecimento de agua, conforme Equacéo 5 (SNIS, 2018):

Icpc __Vac
L/hab.dia " Pta

(6)

onde:

Iepe: Indice de consumo per capita (L/hab.dia)

Veon: Volume de agua consumido (L)

Pw: Populagéo total atendida com abastecimento

Faixas de referéncia: consumo racional < 110 L/hab.dia (OMS)
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As vazdes perdidas na distribuicdo foram obtidas pela diferenca entre as vazdes captadas e
consumidas. Para anélise das vazdes perdidas foi estimado o “indice de perdas na distribuicio
(lpa)”, conforme Equacdo 6 (ADASA, 2016c¢):

Ipd _ Vcap —Vcon

= (")

% Vcap

onde:

loa: Indice de perdas na distribuicio (L/hab.dia);

Veap: Volume de adgua captado (L);

Veon: Volume de agua consumido (L);

Faixas de referéncia: Excelente [0; 23,3]; Bom: ]23,3; 24,3]; Mediano: ]24,3; 28]; Ruim: ]28; 100].

5.6.3 Procedimentos para levantamento das acdes de gestdo de seguranca hidrica

As ag0Oes de gestdo que objetivam a diminuigédo da vulnerabilidade do SAA Brazlandia,
implementadas pelo 6rgdo gestor de recursos hidricos (Adasa), prestador dos servigos de
saneamento basico (Caesb) e demais entidades diretamente envolvidas (Seagri, Emater), foram
levantadas por meio de consultas ao Plano Distrital de Saneamento Bésico (DISTRITO
FEDERAL, 2017b), Plano de Bacia Hidrogréaficas dos Afluentes Distritais do Rio Paranaiba
(ADASA, 2019a), bem como por consulta a relatorios e notas técnicas emitidos por essas entidades
(ADASA, 2018e, 2019¢; CAESB, 2017c, 2019c, 2020).

As acdes de gestdo foram agrupadas, conforme proposto pelo modelo conceitual adotado
neste estudo, nas seguintes categorias (i) Gestdo da demanda; (ii) Infraestrutura de
armazenamento; (iii) Protecdo dos mananciais; (iv) Redundancia de manancial; (v) Fontes
alternativas (reuso/captacdo de aguas pluviais); (vi) Gestdo do valor da agua; (vii) Governanca
para seguranca hidrica.

5.6.4 Procedimentos de avaliacdo de cenarios de seguranca hidrica

Os cenérios de seguranca hidrica foram definidos a partir dos seguintes questionamentos:

= Qual o cenario de seguranca hidrica de abastecimento caso medidas de gestdo
ndo fossem implementadas ou efetivas?

= Qual o impacto de medidas de gestdo que visem a reducdo do consumo urbano
e das perdas na distribuigdo na seguranca hidrica do SAA Brazlandia?

= Qual o cenério de seguranca hidrica com a ampliacdo da infraestrutura de
abastecimento (nova captacdo) em implementacéo pela concessionaria?

= Qual o impacto da associacdo das medidas de redugdo do consumo urbano,
perdas na distribuicdo e ampliacdo da infraestrutura de abastecimento (nova
captacdo) na seguranca hidrica do SAA Brazlandia?
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i. Premissas comuns aos cenarios

Os cenérios foram analisados tendo como referéncia o horizonte temporal de 18 anos, entre
2020 a 2037, tendo em vista a disponibilidade de dados de populacdo estimada para este periodo,
sendo este também o horizonte do planejamento do Plano Distrital de Saneamento Bésico (PDSB).

Foram consideradas as seguintes premissas para 0s quatro cenarios em analise:

= Populacdo urbana total obtida do Plano Distrital de Saneamento Basico (PDSB),
sendo de 51.347 habitantes no ano inicial de 2020 e de 59.347 no ano final de 2037.
= Percentual de atendimento urbano obtido da Pesquisa Distrital por Amostra de
Domicilios com a seguinte evolucdo em direcdo a universalizagcdo do acesso:
= 94% entre 2020 e 2022;
= 95% entre 2023 e 2025;
= 96% entre 2026 e 2028;
= 97% entre 2029 e 2031;
= 98% entre 2032 e 2034,
= 99% entre 2035 e 2036;
= 99,5% em 2037;

A projecdo da demanda de agua urbana do SAA Brazlandia em cada cenério foi obtida
conforme consta no Manual de Outorga de Direito de Uso da Agéncia Nacional de Aguas, sendo
calculada pela Equacdo 7 (ANA, 2014):

_ (Prxa 24
Qr = (86.400) Tg % (1 - Kp)

()

onde:

Qr = vazao futuraem L/s;

P: = populacéo futura (habitantes);

g = consumo médio per capita em L/hab.dia;

kp = indice de perdas na distribuicéo a ser considerado para o horizonte de anélise;
Tq= periodo de captagdo em horas por dia.

A vazdo méaxima de captacdo futura foi estimada como 20% sobre a vazdo média de
captacdo urbana, como o objetivo de obter a vaz&o do dia de maior consumo, tendo em vista que
deve haver disponibilidade hidrica para atender ndo somente a vazao média projetada, mas também

0 dia em que ocorrer 0 maior consumo do sistema (Equacéo 8):

Qf—méx = Qf x 1,2 8)
onde:

Qr.max = vazdo méxima de captacgdo futura em L/s;
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O saldo/déficit de atendimento foi calculado pela diferenca entre Qf-max e a vazéo

captavel®® para abastecimento.

A disponibilidade hidrica do SAA Brazlandia foi considerada como a soma das vazdes de
referéncia Qgo dos cdrregos Barrocdo e Capédo da Onca e obtidas as vazdes captaveis conforme
limite de 90% da vazéo Qqo, estabelecido pela Resolugdo Adasa n. 350/2006 (Tabela 4). Foram,
ainda, adaptadas duas situacdes de disponibilidade hidrica, conforme recomendado no Manual de
Operacdo da Sala de Situacdo da ANA, sendo:

» Normalidade: situagéo na qual a vazéo de referéncia, Qqo, & verificada no periodo
de estiagem, em especial no més de setembro, por ser este 0 més mais critico;

= Escassez:®’: situacdo critica na qual observam-se vazdes inferiores a vazéo de
referéncia, Qgo, durante o periodo de estiagem. Para esta situacdo de disponibilidade

hidrica, foram utilizadas as vazdes observadas no més de setembro de 2017, periodo
mais critico da série (ANA, 2013).

Tabela 4 — VVazdes de referéncia e vazdes captaveis do SAA Brazlandia em setembro.

Capéo da Onca 33,0 29,7 27,9 25,1
Barrocdo 70,0 63,0 63,6 57,2
Olaria - Etapa 1 444 40,0 * 35,6
Descoberto - Etapa 2 165,0 165,0 * 146,9
Pocos subterraneos 7,1 7,1 7,1 71

Legenda: Qg normalidade: vazdo de referéncia Qg em situacdo de normalidade hidrolégica; Qcaptavel —normalidade:
vazdo captavel em situacdo de normalidade hidrolégica, correspondente a 90% da Qgo normalidade; Qmédia 2017 —
escassez: vazdes médias observadas em 2017; Qcaptavel 2017 — escassez: vazdes captaveis no ano de 2017,
correspondente a 90% das Qmédia 2017 — escassez.

Nota: *as vazdes de escassez dos corregos olaria (35,6 L/s) e a vazdo a ser transferida do reservatorio do descoberto
para o sistema Brazlandia em situacao de escassez (146,9) foi estimada pela reducdo de 11% nas vazdes captaveis em
situacdo de normalidade hidroldgica, tendo sido esta a reducdo observada nas captacdes do barrocdo e capdo da onga.
Fonte: Caesb (2020).

O aumento da disponibilidade foi simulado a partir das informacdes constantes no
cronograma de implantacdo das obras de ampliacdo do SAA Brazlandia, a serem executadas em
duas etapas (CAESB, 2020):

= Etapa 1: nova captacdo no corrego Olaria com aumento de 40 L/s a ser executada
no periodo de 2020 a 2022, estando disponivel para utilizacdo no ano de 2023;

% Vazdo captavel: menor valor de vazdo possivel de ser captada considerando a disponibilidade hidrica, as
outorgas emitidas pelo Adasa e a capacidade instalada do sistema. No caso do SAA Brazlandia, o fator limitante para
captacdo é a disponibilidade hidrica (92,7 L/s), tendo em vista que possui valores maiores de outorgas (132 L/s) e
capacidade instalada de bombeamento (185 L/s).

57 Escassez hidrica: situacéo de baixa disponibilidade de 4gua. Diferencia-se basicamente do termo seca pela
abrangéncia espacial, enquanto este deve ser usado preferencialmente quando se trata de grandes areas ou mesmo uma
bacia hidrografica em sua totalidade, o termo escassez permite uma abordagem local do problema, mais adequada,
portanto, a analise de trechos de rios e reservatdrios (ANA, 2013; CERH-MG, 2015)
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= FEtapa 2: execugdo da obra de interligagdo do sistema Descoberto ao sistema
Brazlandia no valor de 165 L/s, a ser executada no periodo de 2023 a 2025, estando
disponivel para utilizagdo no ano de 2026. Nesta etapa, esté prevista a desativacdo
das captacdes do Barrocdo e Capao da Onca.

ii. Cendrio C1 — Tendencial

O cenario de tendéncia foi considerado como aquele que ocorrera caso nenhuma medida

de gestdo seja aplicada ou efetiva. Foram consideradas as seguintes premissas:

= Consumo per capita de 117 L/hab.dia, referente ao consumo de 2019;
= [ndice de perdas na distribuicio de 33,6% correspondente ao valor de 2019;
» Vazdo captavel para abastecimento:

= Normalidade hidrolégica: 99,8 L/s, correspondente a 90% da vazdo de
referéncia Qoo do més de setembro dos cdrregos Barrocdo (63 L/s) e Capéo
da Onga (29,7 L/s), somada a vazao outorgada subterranea de 7,1 L/s;

= Escassez hidrica: 89,4 L/s, correspondente a 90% das vazbGes médias
observadas em set/2017 nos cArregos Barrocédo (57,2 L/s) e Capédo da Onca
(25,1 L/s), somada a vazdo outorgada subterranea de 7,1 L/s.

iii. Cenario C2 — Reducdo de perdas e do consumo urbano

Para este cenario foram consideradas medidas de gestdo que visem a reducao do consumo
per capita e do indice de perdas na distribuicdo, tendo em vista serem varidveis importantes para

reducdo do consumo urbano:

= Consumo per capita de 110 L/hab.dia, considerado o consumo racional da OMS;

= indice de perdas na distribuicio de 28% correspondente a faixa mediana
estabelecida pelo manual de indicadores da Adasa;

= Vazdo captavel para abastecimento:

» Normalidade hidrolégica: 99,8 L/s, correspondente a 90% da vazdo de
referéncia Qoo do més de setembro dos corregos Barrocéo (63 L/s) e Capéo
da Onga (29,7 L/s), somada a vazao outorgada subterranea de 7,1 L/s;

= Escassez hidrica®: 89,4 L/s, correspondente a 90% das vazdes médias
observadas em set/2017 nos corregos Barrocdo (57,2 L/s) e Capédo da Onga
(25,1 L/s), somada a vazdo outorgada subterranea de 7,1 L/s.

%8 Escassez hidrica: foram consideradas vazdes médias mensais observadas no ano de 2017.
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iv. Cenario C3 — Nova Captacdo

Este cenario considerou a ampliacao da oferta hidrica por meio de nova captacédo de agua,

a ser implementada em duas etapas:

= Consumo per capita de 117 L/hab.dia, referente ao consumo de 2019;
= [ndice de perdas na distribuicdo de 33,6% correspondente ao valor de 2019;
» Vazdo captével para abastecimento:

= Normalidade hidroldgica:

= Situagdo atual (2020 a 2022): 99,8 L/s, correspondente a 90% da
vazdo de referéncia Qoo do més de setembro dos corregos Barrocéo
(63 L/s) e Capdo da Onga (29,7 L/s), somada a vazdo outorgada
subterranea de 7,1 L/s;

» Etapa 1 (2023 a 2025)*°: 139,8 L/s, correspondente a 90% da vazao
de referéncia Qo0 do més de setembro dos corregos Barrocédo (63 L/s)
e Capdo da Onca (29,7 L/s) e a nova captacdo no cérrego Olaria de
40 L/s;

» FEtapa 2 (2026 a 2037):%° transferéncia de 165 L/s do sistema
Descoberto para o sistema Brazlandia por meio da integracédo entre
estes sistemas e desativacdo das demais captagoes;

= [Escassez hidrica:

= Situagéo atual (2020 a 2022): 89,4 L/s, correspondente a 90% das
vazOes médias observadas em set/2017 nos cérregos Barrocédo (57,2
L/s) e Capdo da Onga (25,1 L/s), somada a vazdo outorgada
subterranea de 7,1 L/s;

= Etapa 2 (2023 a 2025): 125 L/s, correspondente a 90% das vazoes
médias observadas em set/2017 nos corregos Barrocao (57,2 L/s) e
Capéo da Onca (25,1 L/s), somada a vaz&o outorgada subterranea de
7,1 L/s e a nova captacdo no corrego Olaria de 35,6 L/s;

= Etapa 3 (2026 a 2037): transferéncia de 146,9 L/s do sistema
Descoberto para o sistema Brazlandia por meio da integracéo entre
estes sistemas e desativacdo das demais captagdes, considerado uma
reducio de 11%°* na vazdo de transferéncia;

%9 Etapa 1: corresponde a nova captacgdo no cérrego Olaria com aumento de 40 L/s a ser executada no periodo
de 2020 a 2022, estando disponivel para utilizagdo no ano de 2023.

80 Etapa 2: corresponde a obra de interligagéo do sistema Descoberto ao sistema Brazlandia no valor de 165
L/s, a ser executada no periodo de 2023 a 2025, estando disponivel para utilizagdo no ano de 2026.

81 Redugéo de transferéncia: foi simulada uma possivel reducéo de 11% na vazéo a ser transferida do sistema
Descoberto ao sistema Brazlandia, considerando a reducédo da vazédo de disponibilidade observada no ano critico de
escassez hidrica de 2017, no qual a vazao disponivel para abastecimento caiu de 92,7 L/s para 82,3 L/s.
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v. Cenario C4 — Reducdo de perdas, do consumo urbano e nova captacdo superficial

Este cenério considerou a ampliacdo da oferta hidrica por meio de nova captacao de agua,

a ser implementada em duas etapas, associada a medidas de gestao para reducdo do consumo per

capita e do indice de perdas na distribuicao:

= indice de perdas na distribuicio de 28% correspondente a faixa mediana
estabelecida pelo manual de indicadores da Adasa;

= Consumo per capita de 110 L/hab.dia, considerado o consumo racional da OMS;

» Vazdo captével para abastecimento:

= Normalidade hidrolégica:

Situacdo atual (2020 a 2022): 99,8 L/s, correspondente a 90% da
vazdo de referéncia Qg0 do més de setembro dos corregos Barrocdo
(63 L/s) e Capdo da Onga (29,7 L/s), somada a vazdo outorgada
subterranea de 7,1 L/s;

Etapa 1 (2023 a 2025)%2: 139,8 L/s, correspondente a 90% da vazio
de referéncia Qo0 do més de setembro dos corregos Barrocédo (63 L/s)
e Capdo da Onca (29,7 L/s) e a nova captacdo no cérrego Olaria de
40 L/s;

Etapa 2 (2026 a 2037):%% transferéncia de 165 L/s do sistema
Descoberto para o sistema Brazlandia por meio da integragéo entre
estes sistemas e desativacdo das demais captacoes;

= Escassez hidrica:

Situacdo atual (2020 a 2022): 89,4 L/s, correspondente a 90% das
vazOes médias observadas em set/2017 nos corregos Barrocdo (57,2
L/s) e Capdo da Onca (25,1 L/s), somada a vazdo outorgada
subterranea de 7,1 L/s;

Etapa 2 (2023 a 2025): 125 L/s, correspondente a 90% das vazdes
médias observadas em set/2017 nos cOrregos Barrocdo (57,2 L/s) e
Capdo da Onca (25,1 L/s), somada a vazdo outorgada subterranea de
7,1 L/s e a nova captagdo no corrego Olaria de 35,6 L/s;

Etapa 3 (2026 a 2037): transferéncia de 146,9 L/s do sistema
Descoberto para o sistema Brazlandia por meio da integragéo entre
estes sistemas e desativacdo das demais captagdes, considerado uma
reducdo de 11%°* na vazéo de transferéncia;

52 Etapa 1: corresponde a nova captacgdo no cérrego Olaria com aumento de 40 L/s a ser executada no periodo
de 2020 a 2022, estando disponivel para utilizagdo no ano de 2023.

83 Etapa 2: corresponde a obra de interligagdo do sistema Descoberto ao sistema Brazlandia no valor de 165
L/s, a ser executada no periodo de 2023 a 2025, estando disponivel para utilizagdo no ano de 2026.

54 Reducéo de transferéncia: foi simulada uma possivel reducéo de 11% na vazdo a ser transferida do sistema
Descoberto ao sistema Brazlandia, considerando a reducédo da vazédo de disponibilidade observada no ano critico de
escassez hidrica de 2017, no qual a vazéo disponivel para abastecimento caiu de 92,7 L/s para 82,3 L/s.



Quadro 23 — Quadro resumo dos cendrios simulados de seguranga hidrica do SAA Brazlandia

Cenario/Variavel

Consumo per
capita (L/hab.dia)

Perdas na
distribuicéo

(%)

Vazéo captavel
Normalidade hidrolégica (L/s)

Vazéo captavel
Escassez hidrica (L/s)

Cenario C1 - Tendencial

Cenario C2 — Reducao de
perdas e do consumo urbano

Cenério C3 — Nova Captacéo

Cenério C4 — Reducéo de
perdas, do consumo urbano e
nova captacdo

117

110

117

110

36,6

28,00

36,6

28,00

99,8 L/s: Barrocdo (63 L/s); Capdo da
Onca (29,7 L/s); pogos (7,1 L/s);

99,8 L/s: Barrocdo (63 L/s); Capdo da
Onca (29,7 L/s); pogos (7,1 L/s);

Situacdo atual (2020 a 2022): 99,8 L/s:
Barrocdo (63 L/s); Capéo da Onga (29,7
L/s); pocos (7,1 L/s);

Etapa 1 (2023 a 2025): 139,8 L/s,
Barrocéo (63 L/s); Capdo da Onga (29,7
L/s); pocos: 7,1 L/s e Olaria de (40 L/s);

Etapa 2 (2026 a 2037): 165 L/s, integracdo
do sistema Descoberto ao sistema
Brazlandia e desativacdo das demais
captacoes;

Situacdo atual (2020 a 2022): 99,8 L/s:
Barrocdo (63 L/s); Capdo da Onga (29,7
L/s); pocos (7,1 L/s);

Etapa 1 (2023 a 2025): 139,8 L/s,
Barrocéo (63 L/s); Capdo da Onga (29,7
L/s); pocos: 7,1 L/s e Olaria de (40 L/s);

Etapa 2 (2026 a 2037): 165 L/s, integracdo
do sistema Descoberto ao sistema
Brazlandia e desativacdo das demais
captacoes.

89,4 L/s: Barrocdo (57,2 L/s) Capéo da
Onca (25,1 L/s); pogos (7,1 L/s)

89,4 L/s: Barrocdo (57,2 L/s) Capéo da
Onca (25,1 L/s); pogos (7,1 L/s)

Situacdo atual (2020 a 2022): 89,4 L/s:
Barrocdo (57,2 L/s) Capdo da Onga (25,1
L/s); pocos (7,1 L/s);

Etapa 1 (2023 a 2025): 125 L/s, Barrocéo
(57,2 L/s); Capéo da Onca (25,1 L/s);
pogos: 7,1 L/s e Olaria de (35,6 L/s);

Etapa 2 (2026 a 2037): 123,8 L/s,
integracdo do sistema Descoberto ao
sistema Brazlandia e desativacao das
demais captagdes;

Situacdo atual (2020 a 2022): 89,4 L/s:
Barrocdo (57,2 L/s) Capdo da Onga (25,1
L/s); pocos (7,1 L/s);

Etapa 1 (2023 a 2025): 125 L/s, Barrocéo
(57,2 L/s); Capéo da Onca (25,1 L/s);
pogos: 7,1 L/s e Olaria de (35,6 L/s);

Etapa 2 (2026 a 2037): 123,8 L/s,
integracdo do sistema Descoberto ao
sistema Brazlandia e desativacdo das
demais captacdes.

Legenda: Vazdo captavel — Normalidade hidroldgica: vazéo captavel para abastecimento correspondente a 90% da Qeo; Vazdo captavel — Escassez: corresponde a vazdo captavel no
cenario de escassez hidrica de 2017, no qual ocorreu reducao de disponibilidade hidrica de 11% no SAA Brazlandia. Vazdo captavel: menor valor de vazao possivel de ser captada
considerando a disponibilidade hidrica, as outorgas emitidas pelo Adasa e a capacidade instalada do sistema.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Avaliacdo dos riscos associados aos estressores da agua bruta
6.1.1 E1 - Demanda por agua
a) Outorgas e usos da agua

Na area de estudo, as outorgas concedidas pela Adasa corresponderam ao total de 130, sendo
41 (31,5%) superficiais e 89 (68,5%) subterraneas. Constatou-se a inexisténcia de outorgas a
montante do ponto de captacdo da Caesb no cdrrego Capédo da Onga. Na Figura 34 apresentam-se

as outorgas concedidas de forma espacializada.

CAPTAGOES SUPERFICIAIS 713300 sy
E SUBTERRANEAS
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©  Subterranea
®  Superficial
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[ | Lago pescoverto
— Hidrografia
Unidades Hidrograficas (UH)

[_]ut 33 -Atlto Rio Descoberto (

[ ] uH 25 - Ribeirdo Rodeador
l:l UH 16 - Ribeirdo das Pedras
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Figura 34 — Mapa das outorgas superficiais e subterraneas na area de estudo (ADASA, 2020)%

Apesar do menor nimero de outorgas superficiais, em termos de vazdes estas totalizaram
85,7% (224,1 L/s) da vazéo total outorgada de 261,4 L/s, enquanto as captacOes subterraneas
representaram 14,3% deste valor (37,3 L/s) (Tabela 5).

Tabela 5 — Vazbes outorgadas por tipo a montante do SAA Brazlandia

Tipo de Captacéo Vazao outorgada (L/s) Vazao outorgada (%) Qtde de outorgas
Superficial 224,1 85,7% 41
Subterranea 37,3 14,3% 89
Total Geral 261,4 100,0% 130

O mapa interativo do cadastro de outorgas de direito de uso do DF pode ser consultado no sistema de
informacdo sobre recursos hidricos, disponivel no link: http://gis.adasa.df.gov.br/portal/lhome/. Acesso em 21 dez 2020.
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Na Figura 35 mostram-se as vazdes outorgadas por finalidade de uso. Constatou-se que
73,1% (191,1 L/s) da vazdo total outorgada (261,4 L/s) foi destinada ao abastecimento publico,
seguido pelo uso para irrigacdo com 25,2% (65,8 L/s). Os demais usos, consumo humano (1,5 L/s;

0,6%), criacdo de animais (0,2 L/s; 0,1%) e outros (2,8 L/s; 1,1%) totalizaram 1,7% (4,5 L/s).

250,0
200,0 191,1
§ 150,0
o
AT
= 100,0
> 65,8
50,0
2,8 1,5 0,2
0,0
Abastecimento Irrigagao Outros Consumo Humano Criagdo de animais
publico Finalidade de uso

Figura 35 — Vaz0es outorgadas por finalidade no ponto a montante do SAA Brazlandia

Na Tabela 6 apresenta-se a segregacdo das vazdes outorgadas por tipo e finalidade.
Verificou-se que 70,4% (184 L/s) das vazOes outorgadas totais foram destinadas ao abastecimento
publico por meio superficial, enquanto apenas 2,7% (7,1 L/s) de forma subterranea. As outorgas
para irrigacdo do tipo superficial representaram 14,1% (36,9 L/s), enquanto as outorgas para
irrigacdo do tipo subterranea, 11,1% (28,9 L/s).

Tabela 6 — VVazbes outorgadas por tipo e finalidade no ponto a montante do SAA Brazlandia

Tipo de Captagéo Vazao outorgada (L/s) Vazao outorgada (%) Qtde de outorgas
Superficial
Abastecimento publico 184,0 70,4% 2
Irrigacéo 36,9 14,1% 32
Consumo Humano 0,3 0,1% 23
Criagdo de animais 0,2 0,1% 18
Outros 2,8 1,1% 7
Subterrénea
Abastecimento publico 7,1 2,7% 2
Irrigacéo 28,9 11,1% 55
Consumo Humano 1,2 0,5% 69
Criagdo de animais 0,1 0,0% 35
Outros 0,0 0,0% 1
Total Geral 261,4 100,0% 130

b) Demanda para irrigacdo

Na Figura 36 apresenta-se o ranking das outorgas para a finalidade de uso de irrigacdo do
tipo superficial. Observou-se que do total de 32 outorgas emitidas para essa finalidade apenas as

quatro primeiras do ranking apresentaram valores maiores que 3 L/s, que correspondem a
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aproximadamente 50% do volume outorgado. A maior outorga apresentou o valor de 5,7 L/s
(aproximadamente 10% do volume outorgado). O total outorgado para essa finalidade foi de 36,9
L/s.
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©

o

Figura 36 — Ordenamento das outorgas superficiais para irrigacdo e vazao acumulada

Na Figura 37 demonstra-se a mesma andlise acima feita para as 55 outorgas com a finalidade
de uso de irrigacdo do tipo subterranea. Apenas as trés primeiras outorgas apresentaram valores
superiores a 2 L/s e representam, aproximadamente, 30% do volume outorgado, sendo o maior valor
outorgado de 3,4 L/s (aproximadamente 10% do volume outorgado) e o somatério das vazbes
outorgadas de 28,9 L/s.
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Figura 37 — Ordenamento das outorgas subterrneas para irrigacdo e vazao acumulada

Dessa constatou-se, de acordo com o cadastro de outorgas, que a demanda para irrigagdo da
area em estudo é composta por pequenos agricultores (baixas vazdes outorgadas), ndo identificando-

se grandes usuarios individualmente.
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c) Demanda e disponibilidade hidrica para abastecimento publico

Na Figura 38 apresenta-se o historico da demanda urbana do SAA Brazlandia nos meses de
setembro entre os anos de 2000 e 2019. A menor demanda ocorreu em set/2017 (97 L/s) e a maior
demanda foi verificada em set/2014 (149 L/s). Apos este ano, verificou-se tendéncia de queda na
demanda, seguida de tendéncia de alta apds o ano de 2018. Em 2019, a demanda verificada foi de
121 L/s.
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Figura 38 — Historico da demanda urbana do SAA Brazlandia entre 2000 e 2019.
Legenda: Demanda SAA-BRZ: demanda dia de maior consumo, estimada pelo produto da vazdo média mensal x 1,2;

Estudo realizado pela Adasa (2019d) analisou o comportamento das vazOes outorgadas
frente a atual disponibilidade hidrica das sub-bacias dos cérregos Barrocdo e Capdo da Onca a partir
dos dados historicos de monitoramento fluviométrico no periodo de 1997 a 2018, considerando as
vazdes monitoradas nas estacdes fluviométricas a montante dos pontos de captacdo para
abastecimento.

O citado estudo atualizou as vazdes de referéncia dos corregos Barrocdo e Capédo da Onca,
disponiveis para o abastecimento publico, tendo por base a vazdo de referéncia, Qgo, conforme
Tabela 7. A vazdo de referéncia para o SAA Brazlandia foi obtida por meio da soma das
disponibilidades em cada uma das captacdes do Barrocdo e Capdo da Onga, obtendo-se uma
disponibilidade minima no més de setembro (Qgo = 103 L/s).

Tabela 7 — Vazdes de referéncia Qg mensal dos corregos Barrocdo e Capdo da Onga
Vazao Q90 mensal (L/s) Més

Captacéo jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Barrocéo (a) 148 284 349 308 218 133 100 8 70 8 93 158
Capéo da Onca (b) 7% 77 83 68 58 45 36 33 33 30 41 47
SAA Brazlandia (a + b) 223 361 432 376 276 178 136 113 103 115 134 205

Fonte: Adasa (2019d)
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d) Avaliacdo de risco do estressor “Demanda por agua”

i. Propriedade: Severidade

O grau de severidade do estressor “Demanda por agua” foi avaliado por meio do indice de
comprometimento da vazao captavel (lcvc), expresso pela razéo entre a demanda de agua (vazéo do
dia de maior consumo) e a vazdo captavel®® (vazdo possivel de ser captada, sendo 90% da Qgo),

conforme descrito no item 5.6.1, E1.

Tendo em vista que as captacdes do Barracdo e do Capédo da Onca sdo aduzidas para
tratamento na ETA Brazlandia, foi obtido o célculo do Il do SAA Brazlandia, considerando a
demanda do dia de maior consumo do sistema e a vazdo captéavel total, obtida pela soma de 90%

das vazoes de referéncia (Qq0) em ambas as captacbes (Figura 39).
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Figura 39 — indice de comprometimento da vaz&o captavel (lec) em 2019

Legenda: Demanda SAA-BRZ: demanda do dia de maior consumo, estimada pelo produto da vazéo captada média
mensal x 1,2; Vazdo captavel SAA-BRZ: corresponde a soma da vazao outorgavel nos pontos de captacdo do Barrocdo
e Capdo da Onga, calculada como 90% da vazéo de referéncia Qg0 em cada manancial.

Depreende-se da analise da Figura 39, que lcvc do SAA Brazlandia nos meses de janeiro a
junho apresentou valores entre 28,5% (mar/2019) a 70,4% (jun/2019), significando que, neste

periodo, a demanda urbana é inferior a vazdo captavel (disponibilidade hidrica) para abastecimento.

A partir do més de julho, com a acentuacdo do periodo de estiagem, o aumento da demanda

e a queda dos valores das vazdes de referéncia, o comprometimento da vazao captavel pela demanda

% Vazdo captavel: menor valor de vazdo possivel de ser captada considerando a disponibilidade hidrica, as
outorgas emitidas pelo Adasa e a capacidade instalada do sistema. No caso do SAA Brazlandia, o fator limitante para
captacao é a disponibilidade hidrica (93 L/s), tendo em vista que o sistema possui maiores valores de outorgas (132 L/s)
e capacidade instalada de bombeamento (185 L/s).
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aumenta, alcangando o valor maximo de 130,1% no més de set/2019, com posterior diminui¢do nos
meses de out/2019 (113,9%), nov/2019 (96,1%) e dez/2019 (60,9%).

Considerando-se 0 més de set/2019 como referéncia, por ser este 0 més de maior demanda
(121 L/s) e menor vazdo captavel (93 L/s)®’, avaliou-se o grau de severidade do estressor “Demanda

por 4gua” como “alto”, com valor de levc de 130,1%°8.

ii. Propriedade: ocorréncia

Na Figura 40 apresenta-se o historico do leve do SAA Brazlandia, no periodo de 2000 a
2019, para 0 més de setembro de cada ano, no qual ocorre a maior demanda e a menor
disponibilidade hidrica.
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Figura 40 — Histdrico do indice de comprometimento da vazao captavel (lc.c) entre 2000 e 2019

Legenda: Demanda SAA-BRZ: demanda do dia de maior consumo, estimada pelo produto da vazdo captada média
mensal x 1,2; Vazéo captdvel SAA-BRZ: corresponde a soma da vazao outorgavel nos pontos de captacdo do Barrocao
e Capdo da Onga, calculada como 90% da vazdo de referéncia Qg em cada manancial.

Observou-se valores de I acima de 100% durante todos os anos da série histdrica, com
valor minimo em set/2017 (104,3%) e maximo em set/2014 (160,9%). Nos ultimos 5 anos,
verificou-se tendéncia de queda na demanda urbana de 125 L/s (set/2015) para 97 L/s (set/2017), o
que provocou queda no leve de 134,9% para 104,3%. Essa queda foi influenciada por fatores como

reducdo do consumo per capita, reducao de perdas na distribui¢éo e o rodizio no fornecimento de

57 A vazio captavel no més de setembro corresponde a soma da vazao outorgdvel no Barrocdo (63,6 L/s) e no
Capdo da Onca (27,9 L/s), totalizando 92,7 L/s.

80 grau de severidade do estressor “Demanda por agua” foi avaliado por meio do indice de comprometimento
da vazdo captavel (lcvc), sendo: baixo, lewe < 50; médio, 50 < leye < 85; alto, lewe > 85 (ADASA, 2019a; DISTRITO
FEDERAL, 2019b).
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agua, conforme abordado no item 6.3. Apds o ano de 2018, porém, verificou-se tendéncia de alta
do lcve passando de 118,6% (set/2018) para 130,1% (set/2019).

Dessa forma, devido a frequéncia regular do lcvc acima de 85% durante todo o periodo em
andlise, especialmente nos ultimos 5 anos, 2015 (134,9%), 2016 (118,3%), 2017 (104,3%), 2018
(118,6%), 2019 (130,1%), o grau de ocorréncia do estressor “Demanda por agua” foi avaliado como

“alto” .

iii. Aplicacdo da matriz de risco

Aplicando-se a matriz de determinacdo de risco, conforme abordado no item 5.6.2 (pg. 83),
por meio do cruzamento dos graus das propriedades severidade (grau “alto”) e ocorréncia (grau
“alto”), tem-se O risco para 0 estressor "Demanda por &gua” no ano de 2019 considerado

“Inaceitavel”.

6.1.2 EZ2 - Estiagem/Seca
a) Precipitacdo nas sub-bacias dos cérregos Barrocdo e Capdo da Onca

A andlise da pluviosidade registrada pela estacdo pluviométrica localizada na ETA
Brazlandia (1548007), estacdo mais proxima da area de estudo, demonstra que a média historica do
periodo de 1977-2018 foi de 1.506/ano mm, acima da média historica para o DF de 1.403 mm/ano’®
(Figura 41).
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Figura 41 — Série pluviométrica por ano hidrolégico da estacdo ETA-Brazlandia entre 1977 e 2019
Legenda: Média histérica 1977-2018 = 1.506 mm

89 O grau da propriedade ocorréncia do estressor “Demanda por agua” foi avaliado por meio das seguintes
faixas: baixo: todos os eventos com grau de severidade baixo nos dltimos 5 anos; médio: 1 ou mais eventos com grau
de severidade médio nos ultimos 5 anos; alto: 1 ou mais eventos com grau de severidade alto nos ultimos 5 anos;

70 Média do periodo entre 1979 a 2018 (BRANDAO; LIMA; RAMOS, 2018).
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No ano hidrologico 2018-2019, foi observada precipitacdo de 1.538 mm, representando
102% da meédia historica (1.506 mm). Destacou-se, ainda, a baixa precipitacdo registrada nos quatro
anos hidrologicos imediatamente anteriores, com valores de 1.356 mm (2017-2018), 1.066 mm
(2016-2017), 1.111 mm (2015-2016) e 1.213 mm (2014-2015), representando, respectivamente,
90%; 71%, 74% e 81% da média histdrica. O déficit pluviométrico acumulado nesse periodo (2015-
2018) totalizou 1.278 mm, o que corresponde a quase um ano hidrolégico a menos de chuva.

Na Figura 42 apresenta-se comparativo entre a precipitacdo média mensal acumulada e a

média historica registrada em cada ano hidroldgico.
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Figura 42 — Comparativo da precipitagdo média mensal com a média histérica na estacdo ETA-Brazlandia
Legenda: Média histérica 1977-2018 = 1.506 mm

A anélise dos 42 anos da série historica (1977-2019) apresentou um total de 21 anos
hidroldgicos com precipitacfes acima da média histdrica e 21 abaixo da média. Entretanto, € notdrio
0 aumento da frequéncia de anos hidroldgicos seguidos com precipitacdes abaixo da média histérica,
especialmente no periodo de 2006-2012 (7 anos consecutivos com variacdes entre 73% e 98% da
média) e no citado periodo recente de 2015-2018 (4 anos consecutivos com variagdes entre 71% e
90% da média).

b) Variabilidade das vazGes nos pontos de captacdo do SAA Brazlandia

Na Figura 43 apresenta-se a soma das vazdes médias medidas nos corregos do Barrocéo e
Capéo da Onca no ponto de captacdo do SAA Brazlandia. Verifica-se nos meses de janeiro a abril,
maior variabilidade das vaz6es médias, em especial no més de marco. Para este més, observou-se
valores de vazdes minimas de 286,8 L/s (2017) e méaximas de 2.653,5 L/s (2013), com mediana de
697 L/s e a média de 958 L/s.
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Figura 43 — Soma das vazdes médias nos manancias do Barrocdo e Capao da Onga entre 1997 e 2019

A: Evolucdo mensal; B: Boxplot mensal

As menores variabilidades foram observadas nos meses de agosto a outubro, com destaque

para 0 més de setembro (Figura 44). Para este més, verificou-se valores de vazdes minimas de 91,4
L/s (2017) e maximas de 468 L/s (2009), a mediana foi de 204 L/s e a média de 205 L/s.
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Figura 44 — Soma das vazdes médias nos manancias do Barrocdo e Capdo da Onga entre 1997 e 2019 no

més de setembro
A: Evolucdo mensal; B: Boxplot mensal

Ao realizar-se a divisdo da série de vazdes observadas no més de setembro, excluindo-se o

ano de 2009 (468 L/s), considerado um outlier’®, constatou-se que a média do periodo de 1997-2008

L Qutliers (valores atipicos): valores acima e/ou abaixo de 1,5 vezes o Intervalo interquartil (Q3 -Q1).
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foi de 225 L/s, enquanto o periodo de 2010-2019 apresentou média de 157 L/s, o que representa
uma queda de 68 L/s (30,2%).

c) Correlagdo entre vaz0es e precipitacdo

Na Figura 45 apresenta-se a matriz de correlagdo de Pearson’ entre as vazdes e as
precipitacOes observadas nas capta¢des do SAA Brazlandia entre 1997 e 2019 (23 anos). Observou-
se correlacdo” linear positiva forte (r: 0,818)"* entre as vazdes medidas no periodo critico de

estiagem (Qjun-set) € as vazOes observadas no periodo chuvoso (Qjan-abr)-

Constatou-se, também, correlacdo linear positiva forte (r: 0,868), entre as vazdes observadas
no periodo critico de estiagem (Qjun-set) € as vazGes do més de maio (Qmaio), O que significa que
guanto maior a vazdo do més de inicio da estiagem (maio), maior sera a média das vazGes nos meses

mais criticos de junho a setembro, em principio.

Qjun-set Q jan-abr Qmaio Precipitacdo Precipitacdo 3 AH

0.004- 5

0.003- /_/\_’\ Corr: Corr: Corr: Corr: =

ey D.BL1B**+ D.8E8%++ D.576%+ D.6L0+ g

0.000-

1200 -

_ 0 5]

1000- 8- e Corr: Corr: Corr: ‘W

EUU- > 0O T]1axd* 0 G E** 0 CEE** ?

Egg:' s 0.718 0.616 0.566 il

.

o

=

&

(=]

g00- ot L
-

500 - LI - e e - it Corr: Corr:

J O = 0 S04+ 0.480%
400- » - L] v.oJ/u V.zoU

- L]
-l [ ] L) L] L]
- .... 50 B [ /\ Corr:
e . 0. 61T

/ & [ L
L’ -t L Pt

400 EUU BUU 10001200 400 600 800 1250 1500 1750 120013001400150016001700

-
-
-
7 & oedendine opdendiaald

N,
T3 60 B £
Sooooo
Sooooo

.
-
L
.
-
.
-
.
.
-
.
.
.
.
.
.
e

Figura 45 — Correlag&o entre vazdes do SAA Brazlandia e precipitacdo entre 1997 e 2019

Legenda: Qjun-set: Média das vazdes observadas nos meses de junho a setembro; Qjan-ar: Médias das vazdes observadas
nos meses de janeiro a abril; Qmaio: Mmédias das vazfes do més de maio; Precipitacdo: precipitacdo observada em mm.
Precipitacdo 3AH: precipitacdo média observada nos Gltimos 3 anos hidroldgicos. Corr: Coeficiente de correlagdo de
Pearson (r).

Entretanto, a correlacdo linear deste periodo critico de estiagem (Qjun-set) COM a precipitacao
observada no ano hidroldgico (setembro-agosto) foi considerada moderada (r: 0.576). Por fim,

2.0 Coeficiente de correlacdo de Pearson é utilizado para séries de dados que apresentam normalidade. A
normalidade das séries foi testada por meio do teste Shapiro-Wilk (NAGHETTINI; PINTO, 2007).

3 A correlacdo representa a tendéncia que as variaveis apresentam quanto a sua variagdo conjunta, sendo que
variaveis altamente correlacionadas ndo apresentam necessariamente relacao de causa e efeito (NAGHETTINI; PINTO,
2007).

™ Intensidade do coeficiente de correlacgéo (r): correlacdo muito forte se r maior que 0.9; correlagdo forte se r
entre 0.7 a 0.9; correlagdo moderada se entre 0.5 a 0.7; correlagdo fraca se r entre 0.3 a 0.5; correlacdo desprezivel se r
entre 0 a 0.3 (MUKAKA, 2012).
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objetivando verificar, ainda, a influéncia do periodo chuvoso nas vazdes de estiagem (Qjun-set) Oi
realizada a correlago entre as vazBes de estiagem (Qjun-set) COM a precipitacdo média de trés anos
hidroldgicos anteriores (Precipitacdo 3 AH). Neste caso, a correlacdo aumentou (r: 0.610), porém

ainda dentro de patamares considerados moderados.

Dessa forma, conclui-se que as vazdes do periodo de estiagem estdo mais correlacionadas
linearmente com as vaz@es observadas no periodo chuvoso do que com as precipitacdes verificadas

no ano hidrolégico, embora em ambos 0s casos se tenha verificado correlacédo linear positiva.

d) Comparativo das vazdes observadas e média historica

Na Figura 46 observa-se comparativo do somatorio das vazdes dos corregos do Barrocéo e
Capéo da Onca nos ultimos 5 anos (2015-2019) e a média histérica do periodo entre 1997-2014
durante os meses de estiagem (maio a setembro). Verificou-se que os anos de 2016 e 2017
apresentaram o0s menores valores de vazdes, especialmente nos meses de ago/2016 (87 L/s) e
set/2017 (91 L/s).

O ano de 2015 apresentou valores proximos a média historica, com exce¢do do més de
out/2015 (175 L/s), no qual a média histérica é de 255 L/s. Constatou-se ainda que nos Gltimos 5
anos verificou-se vazdes nos meses criticos de agosto e setembro inferiores a média historica (agosto
de 256 L/s e setembro 224 L/s), com exce¢do do més de agosto de 2015 (264 L/s).
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Figura 46 — Soma das vazdes médias nos manancias do Barrocdo e Capdo da Onga nos Ultimos 5 anos e
comparacdo com média historia (1997 a 2014).

Nota: O periodo de estiagem ocorre nos meses de maio (25 mm) a setembro (34 mm). Os meses de outubro (111,5
mm) e novembro (243 mm) foram incluidos para auxilio na analise.
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e) Avaliacdo de risco do estressor “Estiagem/Seca”

i. Propriedade: severidade

O grau de severidade do estressor “Estiagem/Seca” foi avaliado por meio do indice de
variabilidade da vazdo (lw), conforme descrito no item 5.6.1, E2. Na Figura 47 mostra-se a
evolucdo das vazdes médias medidas, as vazdes de referéncia, Qgo mensal, assim como o Iy do ano
de 2019 para os mananciais do Barrocdo e Capéo da Onca, considerando-se a soma destas medidas

em ambos 0s corregos’™.

Constatou-se valores de l,v com graus de severidade considerados “baixo” nos meses de
janeiro (2,31), abril-julho (entre 2,04 e 2,42), “médio” nos meses fevereiro (1,05), agosto (1,53),

setembro (1,42), novembro (2,0) e dezembro (1,47) e “alto” somente no més de marco (0,97).
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Figura 47 — Indice de variabilidade da vazéo (l.) dos mananciais do SAA Brazlandia em 2019.

Legenda: Vazdo medida SAA-BRZ: soma das vazGes médias mensais dos corregos Barrocdo e Capdo da Onca; Vazdo referéncia
SAA-BRZ: soma das vaz@es de referéncia Qoo mensais dos corregos Barrocdo e Capdo da Onga. Grau de severidade do Ivv: baixo:
lw > 2; médio: 1 <Iw <2;alto: Iw < 1.

Considerando-se 0 més de setembro como referéncia’®, verifica-se que o Il para 0s
mananciais do SAA Brazlandia apresentou valor de 1,42. Dessa forma, avaliou-se o grau de

severidade do estressor “Estiagem/Seca” como “médio’”” em 2019.

7S Optou-se for realizar o calculo do Ivv de forma agregada considerando-se o somatério das vazdes em ambos
0s mananciais, de forma a obter um Gnico indice para 0 SAA Brazlandia.

6.0 més de setembro é o més com maior demanda urbana (121 L/s) e menor disponibilidade hidrica, com
vazao outorgavel no Barrocédo de 63 L/s e no Capéo da Onca de 30 L/s, totalizando 93 L/s, enquanto no més de outubro
a vazao outorgavel é de 104 L/s.

0 grau da severidade do estressor estiagem/seca foi apurado por meio do Iy, sendo:, baixo: I,y > 2; médio:
1 <Iw <2; alto: Iy < 1 (CERH-MG, 2015).
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ii. Propriedade: ocorréncia

Na Figura 48 apresenta-se os valores historicos do I nos mananciais do SAA Brazlandia
para 0 més de setembro no periodo de 1997 a 2019. Constatou-se a seguinte frequéncia de graus de
severidade do Ivw: baixo, em 43% (10/23); médio, em 48% (11/23) e alto, em 9% (2/23).

Em relacdo aos valores de Iv nos ultimos 5 anos (2015 a 2019) verifica-se ocorréncia de lvw
com grau de severidade “médio” nos anos de 2015 (1,94), 2016 (1,11), 2018 (1,39) e 2019 (1,42) e

com graus de severidade “alto” no ano de 2017 (0,89).

Dessa forma, tendo em vista os valores do I\ com predominéncia de severidade com grau
“médio” (80%) e a ocorréncia de um evento com grau de severidade “alto” (20%) nos Gltimos 5

anos, o grau de ocorréncia do estressor “Estiagem/Seca” foi considerado “alto”’® para este periodo.
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Figura 48 — Indice de variabilidade da vaz&o (lw) no més de setembro dos mananciais do SAA Brazlandia
(1997-2019).

Legenda: A: Evolucdo histdrica; B: Gréafico boxplot: Ivv: Min (0,89); Q1 (1,36), Mediana (1,98), Média (1,99), Q3
(2,37); Max (4,54); Grau de severidade do lvy: baixo: Iy > 2; médio: 1 < Iy <2; alto: Iy < 1.

iii.  Aplicacdo da matriz de risco

Aplicando-se a matriz de determinacéo de risco, conforme abordado no item 5.6 (pg. 83),
por meio do cruzamento dos graus das propriedades severidade (grau “médio”) e ocorréncia (grau

“alto”), tem-se risco para o estressor “Estiagem/Seca” no ano de 2019 considerado “Inaceitavel”.

8 O grau da propriedade ocorréncia foi avaliado por meio das seguintes faixas: baixo, todos os eventos com grau de
severidade baixo nos Gltimos 5 anos; médio, 1 ou mais eventos com grau de severidade médio nos Gltimos 5 anos;
alto, 1 ou mais eventos com grau de severidade alto nos Gltimos 5 anos.



6.1.3 E3 - Poluentes ordinarios

a) Analise exploratoria dos dados de qualidade da dgua bruta
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Na Tabela 8 apresenta-se resumo estatistico dos resultados obtidos para os parametros que

compdem o IQA, bem como a frequéncia de ndo conformidade com o enquadramento dos cdrregos

Barrocdo (classe 2) e Capao da Onca (classe 1) em relacdo aos parametros estabelecidos pela

Resolucdo CONAMA n. 357/2005.

Tabela 8 — Estatistica descritiva dos resultados das analises de qualidade da agua bruta de 2015 a 2019

Lim.

Qtde

Qtde

Captacdo Min Q1 Q2 X Q3 Max o Classe  NC Anilises % NC
Barrocdo (Classe 2)

Cor verd. (uH) 1,0 3,0 5,0 5,6 6,0 30,0 53 75 0 30

Turb. (NTU) 0,3 3,3 4,2 5,8 6,9 21,2 45 100 0 30 0
pH (-) 5,9 6,2 6,4 6,5 6,6 7,7 0,4 6a9 3 30 10
Cloreto (mg/L) 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,7 0,09 250 0 30 0
Fe total (mg/L) 0,4 0,5 0,7 0,8 0,9 2,4 0,4 - - -
N-NH3 (mg/L) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0 3,7 0 30 0
Carb. total (mg/L) 0,7 1,7 2,2 2,3 3,0 4,1 0,8 - - -
Colif. total (NMP/100 mL) 2419 2419 2419 2.419 2.419 2.419 0 - - -
IQA 59 68 69 69 71 74 3.5 - - - -
Capdo da Onga (Classe 1)

Cor verd. (uH)* 1,0 3,0 3,0 3,8 4,3 10,0 2,3 0 30 0
Turb. (NTU) 0,1 1,0 1,1 1,3 1,5 2,9 0,5 40 0 30

pH (-) 5,7 6,1 6,6 6,5 6,8 7,8 0,5 6a9 4 30 13
Cloreto (mg/L) 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,5 0,08 250 0 30 0
Fe total (mg/L) 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,06 - - - -
N-NH3 (mg/L) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0 3,7 0 30 0
Carb. total (mg/L) 0,3 1,1 1,8 1,7 2,3 3,7 0,9 - - -
Colif. total (NMP/100 mL) 214,1 1.219 2419 1.881 2419 2419 798 - - - -
IQA 69 77 78 79 81 86 3,2 - - -

Legenda: Min: valor minimo; Q1: primeiro quartil; Q2 segundo quartil; X: média; Q3: terceiro quartil; Max: valor
méaximo; ¢: Desvio padrdo. Lim. Classe: valor limite de enquadramento estabelecido pela Resolugdo CONAMA n.
357/2005; Qtde NC: quantidade ndo conforme; Qtde analises: quantidade total de analise efetuadas por parametro; %NC:
percentual de amostras ndo conformes. *Padrdo de cor para a Classe 1: nivel de cor natural do corpo de 4gua em mg Pt/L;
Parametros da classe 3: Cor verd. (uH): 75 mg Pt/L; Turb. (NTU): 100 NTU; pH (-): 6 a 9; Cloreto (mg/L): 250 mg/L;
Fe total (mg/L): Néo definido; N-NH3 (mg/L): 13,3 mg/L; Carb. total (mg/L): N&o definido; Colif. total (NMP/100 mL):

Nao definido.

No corrego Barrocéo verificou-se ndo conformidades com a classe 2 para o parametro pH (3

ocorréncias; 10%) em valores abaixo do limite de 6. Este mesmo parametro também apresentou

resultados ndo conformes, abaixo de 6, no cérrego Capéo da Onga (4 ocorréncias; 13%). Nao foram

verificadas ndo conformidades em relacdo aos parametros Cor verdadeira, Turbidez; Cloreto e N-

NHa. Os parametros Ferro total, Carbono total e Coliformes totais ndo possuem limites estabelecidos

na Resolugdo CONAMA n. 357/2005. A série historica dos dados é representada na Figura 49.
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Figura 49 — Série histdrica dos parametros de qualidade da agua do Barrocdo e Capdo da Onca.
A,; B;C;D;E;F: Gréfico boxplot; A1;B1;C1;D1;E1;F1: Evolucdo histérica
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Verificou-se, ainda, que todos os valores medios e maximos do cérrego Barrocdo
apresentaram valores superiores aqueles verificados no corrego Capdo da Onga, 0 que indica dgua
de melhor qualidade neste Gltimo manancial. Porém, os valores obtidos no cérrego Barrocdo
demonstraram atendimento aos padrdes de enquadramento estabelecidos (CONAMA n. 357/2005),

com excegéo do pH.

Destaca-se que para efeito de tratamento da dgua por tecnologia de tratamento convencional,
como € o caso da ETA Brazlandia, podem ser alcangados até valores limites da classe 3 (CONAMA
n. 357/2005), sendo o comparativo como o enquadramento estabelecido nas classes 1 (Capéo da
Onca) e 2 (Barrocdo) uma forma mais restritiva de acompanhamento da qualidade da &gua do

manancial.

b) Analise multivariada por componentes principais (ACP)

A analise por componentes principais (ACP) foi aplicada a matriz dos resultados das anélises
de qualidade da agua dos corregos Barrocdo e Capdo da Oncga, com o objetivo de avaliar os

parametros mais significativos para a variabilidade dos resultados.

Na Tabela 9 apresentam-se as quatro primeiras do total de oito componentes principais da
analise. Cada componente reproduz um percentual da combinacéo linear das variaveis de qualidade
analisadas e, neste caso, as quatro primeiras componentes representam 72,9% da variabilidade dos
dados. A primeira componente (CP1) contribui com 32,4% da variancia, a segunda (CP2) 14,6%, a
terceira (CP3) 13,4% e a quarta (CP4) 12,5%.

Tabela 9 — Cargas das varidveis de qualidade em cada componente principais, porcentagens de variacao e
porcentagem total explicada

Variavel/Carga CP1 CcpP2 CcP3 CP4
Cor verd. (uH) 0,45 0,52 0,15 0,00
Turb. (NTU) 0,77 0,04 0,32 0,00
pH (-) 0,07 0,81 0,28 0,00
Fe total (mg/L) 0,80 0,23 0,24 0,00
N-NH3 (mg/L) 0,00 0,00 0,00 1,00
Cloreto (mg/L) 0,76 0,40 0,26 0,00
Carb. total (mg/L) 0,56 0,14 0,63 0,00
Colif. total (NMP/100 mL) 0,61 0,11 0,59 0,00
Variancia total 32,4% 14,6% 13,4% 12,5%
Variancia acumulada 32,4% 47,0% 60,4% 72,9%

Legenda: CP: componente principal. Em negrito cargas > 0,75 indicativos de forte correlacéo entre a componente e 0s parametros
de analise.

Na primeira componente (CP1) as variaveis Turbidez (NTU), Ferro Total (mg/L) e Cloreto

(mg/L) apresentaram carga superior a 0,75 e sdo as que mais contribuiram para a variagdo dos dados
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(ALVES et al., 2017; MONTEIRO et al., 2019; MUNIZ et al., 2019). As variaveis Carbono Total e
Coliformes totais também contribuiram para a variacdo dos dados nessa componente, porém em
cargas menores. Na segunda componente (CP2) apenas a variavel pH (-) obteve valor maior que
0,75, sendo a Unica variavel significativa nessa componente. Na componente (CP3) nenhuma

variavel contribuiu de forma significativa, enquanto que na componente (CP4) ocorreu contribuicdo
alta do parametro N-NH3 (mg/L).

Na Figura 50 apresenta-se a andlise grafica das duas principais componentes (CP1 e CP2),
bem como a associa¢do das amostras de qualidade da &gua monitoradas nos corregos Barrocdo
(amostras de 1 a 30) e Capdo da Onga (amostras de 31 a 60) com essas componentes.

Barrocdo
& Capioda Onca

(14.6%)

Componente 2

[
I

0
Componente 1 (32.4%)

Figura 50 — Representacdo gréaficas das componentes principais CP1 e CP2).

Para o corrego Barrocdo, verificou-se concentracdo de amostras associadas aos parametros
Ferro total e Cloreto, significando altas concentracdes relativas destes elementos nas amostras
analisadas, com destaque para as amostras 17, 24 e 27. Observou-se também, amostras com elevadas

concentragdes relativas de Cor verdadeira (13, 15; 7), Turbidez (2 e 18) e Carbono total (6 e 3).

A maior variabilidade de Ferro total na bacia do Barrocdo pode ter origem natural decorrente
da dissolugéo de compostos do solo (VON SPERLING, 2014), tendo em vista que estudo do PRH-
Paranaiba-DF para a UH 33 - Alto Descoberto’ n&o identificou cargas poluidoras pontuais para

0 Os resultados do PRH Paranaiba-DF apontaram que na UH 33 — Alto Descoberto ndo foram encontradas
cargas poluidoras de origem pontual para esgotos domésticos e efluente industrial. Em relagdo as cargas difusas, as
maiores fontes de polui¢do foram verificadas para efluentes domésticos (DBO = 2,06 t/dia e Coliformes termotolerantes
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efluentes industriais, que também poderiam contribuir para o aumento deste elemento (ADASA,
2019a).

As maiores concentragdes e variancias para os parametros Cloreto, Cor Verdadeira, Turbidez
e Carbono total no cérrego Barrocdo podem estar relacionadas com cargas difusas oriundas de
efluentes domésticos e da atividade de pecuéria (ADASA, 2019a) . A analise do estressor “Pressao
sobre as condigdes ambientais” evidenciou maiores USOS antropicos (pecudria e irrigacdo) na bacia
do Barrocdo em relacdo a do Capédo da Onca, sendo que estd ultima se localiza, quase que em

totalidade, dentro da Floresta Nacional de Brasilia — Area IV (Item 6.1.5 deste estudo).

Dessa forma, para o corrego Capdo da Onca a analise de ACP, verificou-se distanciamento
da componente principal CP1 (eixo horizontal) com excecdo das amostras 38 e 40, demonstrando
que a maioria das amostras deste manancial possuem baixos valores dos parametros, Ferro Total,

Cloreto, Turbidez, Carbono total e Coliformes Total quando comparadas com o cdrrego Barrocéo.

Na componente principal CP2 (eixo vertical), associada ao parametro pH, constatou-se que
as amostras que contribuiram de forma mais significativa para a variacdo dos dados estdo
relacionadas com o cérrego Capdo da Onga, especialmente as amostras 33, 36, 43 e 60. Porém 0s
valores mediano (6,5) e maximo (7,8) deste parametro ainda estdo dentro dos limites estabelecidos

(6 a 9) para este manancial.

¢) Analise de tendéncia dos parametros analisados

Na Tabela 10 apresentam-se os resultados da analise de tendéncia dos parametros de

qualidade da agua que compdem o IQA dos corregos Barrocdo e Capdo da Onca entre 2015 e 2019.
No corrego do Barrocao foi verificado o seguinte resultado:

= sem tendéncia - Cor verd, Turbidez; Cloreto, Colif. total;
= com tendéncia de reducdo: pH, Carb. total e IQA;

= com tendéncia elevacdo: Fe total (mg/L).
Enquanto no cérrego Capéo da Ongca, verificou-se:

= sem tendéncia: Cor verd, Turbidez; Fe total, Cloreto, Colif. totais e IQA;

= com tendéncia de reducéo: pH e Carbono total.

= 3,91 E+6), pecuaria (Nitrogénio = 5,4 t/dia e Fésforo = 1,5 t/dia e Coliformes termotolerantes = 5,1 E+14) (ADASA,
2019a).
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Conforme os resultados obtidos, constata-se que no corrego Barrocdo existe tendéncia de
elevacdo do parametro Ferro total, o que contribui para a tendéncia de reducgéo dos valores do 1QA,
destacando que este parametro possui peso de 0,15 na composicdo desse indice. Em relacdo ao
coérrego Capdo da Onca ndo foi verificada tendéncia de elevacdo de nenhum dos parametros

analisados, assim como do indice 1QA.

Tabela 10 — Andlise de tendéncia dos parametros de qualidade da 4gua dos corregos do Barrocdo e Capao

da Onca entre 2015 e 2019
. Teste Kru_skal- Influéncia da Teste Mann- Tau de S Score a .
Manancial/Teste -Wallis X -Kendall Tendéncia
sazonalidade Kendall* Kendall?
(p valor) (p valor)
Barrocdo
Cor verd. (uH) 0.04374 Sim 0.20103 -0.182 -20 Sem tendéncia —»
Turb. (NTU) 0.04996 Sim 0.26673 -0.152 -160 Sem tendéncia —
pH () 0.8349 N3o 0.0032074 -0.349 217 Reducdo l
Fe total (mg/L) 0.2453 Nao 0.0024874 0.355 223 Elevagdo T
N-NH3 (mg/L) - - - - - -
Cloreto (mg/L) 0.3764 Nao 0.065825 0.217 136 Sem tendéncia —
Carb. total (mg/L) 0.4769 Nao 0.00014306 -0.447 -280 Redugdo l
Colif. total (NMP/100 mL) 0.2604 Nao 0.195 0.17776 29 Sem tendéncia —
IQA 0.1707 Nao 0.030332 -0.254 -160 Redugdo l
Capao da Onga
Cor verd. (uH) 0.2336 Nao 0.31841 -0.128 -72 Sem tendéncia —
Turb. (NTU) 0.3765 Nao 0.53554 0.0764 46 Sem tendéncia —
pH (-) 0.5182 Nao 8,60E-05 -0.462 -289 Redugdo l
Fe total (mg/L) 0.2436 Nao 0.33034 0.117 72 Sem tendéncia —»
N-NH3 (mg/L) - - - - -
Cloreto (mg/L) 0.01635 Sim 0.24196 0.16 19 Sem tendéncia —
Carb. total (mg/L) 0.02867 Sim 0.00054968 -0.473 -56 Redugdo 1
Colif. total (NMP/100 mL) 0.4544 Nao 0.068625 -0.236 -118 Sem tendéncia —
IQA 0.3625 Nao 0.95655 -0.00794 -5 Sem tendéncia —

Legenda: 1-Tau de Kendall (t) mede a for¢a de uma relagdo de Y em T. 2 - S Score Kendall corresponde a soma dos incrementos ou
reducdes nas analises pontuais verificadas. Valores em italico sdo estatisticamente significativos (p < 0,05); O parametro N-NH3
(mg/L) ndo foi testado, tendo em vista que os resultados das analises apresentaram o mesmo valor (abaixo do limite de
quantificacdo de 0,2 mg/L).

d) Avaliacio de risco do estressor “Poluentes ordinarios”

i. Propriedade: Severidade

O grau de severidade do estressor “Poluentes ordinérios” foi avaliado por meio do célculo

do Indice de qualidade da 4gua (IQA), conforme descrito no item 5.6.1, E3.

Na Figura 51 resume-se os resultados obtidos do IQA das amostras de dgua bruta coletadas

nos pontos de captacdo dos mananciais do Barrocdo e Capédo da Onga no ano de 2019.

Os valores de IQA para o cérrego Barrocdo variaram entre 63 (Médio) e 71 (Bom), enquanto
0 corrego Capdo da Onga valores entre 76 (Bom) e 78 (Bom). Para o ano em analise, ndo foram

observados resultados nas classes “Excelente”, “Ruim” ou “Péssimo”.
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Figura 51 — Valores de IQA para 0 manancial do Barrocéo e Capao da Onca em 2019

Legenda: A: Evolucdo histérica; B: Gréfico boxplot: Barrocéo: Min (63); Q1 (68), Mediana (68), Média (68), Q3 (69); Max (71);
Capao da Onga: Min (76); Q1 (76), Mediana (76), Média (77), Q3 (77); Max (78); Faixa do IQA: Excelente: 90 < IQA < 100;
Bom: 70 < IQA <90; Médio: 50 <IQA < 70; Ruim: 25 <IQA < 50; Péssimo: 0 <IQA <25.

Tendo por base os resultados de IQA obtidos nas analises com valores “médio ou bom”, 0
grau de severidade do estressor “Poluentes ordinarios” foi avaliado como “médio”°,

ii. Propriedade: ocorréncia

Na Figura 52 apresenta-se os valores historicos do IQA para as amostras coletadas no
manancial do Barrocdo e Capdo da Onca no periodo entre 2014 e 2019. Neste periodo, os valores
de IQA para o manancial do Barrocdo variaram entre 0 minimo de 59 (IQA “médio”) em
setembro/2017 e o maximo de 74 (IQA “bom”) em julho/2015, com valor de mediana e média de
69 (IQA “médio”) e desvio padrdo de 3,5. Do total de 30 amostras analisadas, 20 (67%)

apresentaram 1QA na classe “médio” e 10 (33%) na classe “bom”.

Para o manancial do Capdo da Onca os valores de IQA variaram entre 0 minimo de 69
(médio) em maio/2015 e o maximo de 86 (bom) em mar¢o/2018, com valor de mediana de 78 (IQA
“bom”) e média de 79 (IQA “bom”™) e desvio padrao de 3,1. Do total de 30 amostras analisadas, 29

(97%) apresentaram IQA na classe “bom” e 1 (3%) IQA na classe “médio”.

80 grau de severidade do estressor “poluentes ordinarios” foi avaliado pelas classes do IQA, agrupadas da
seguinte forma: baixo, IQA na faixa “Excelente”; médio, IQA na faixa “médio” ou “bom”; baixo, IQA nas faixas
“ruim” ou “péssimo” (CAESB, 2014; MELO, 2016).
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Figura 52 — Valores de IQA para o manancial do Barrocdo e Capédo da Onca entre 2015 a 2019

Legenda: A: Evolugdo historica; B: Gréfico boxplot: Barrocdo: Min (59); Q1 (68), Mediana (69), Média (69), Q3 (71); Max (74);
Capéo da Onca: Min (69); Q1 (77), Mediana (78), Média (79), Q3 (81); Max (86); Faixa do IQA: Excelente: 90 < IQA < 100;
Bom: 70 < IQA <90; Médio: 50 <IQA < 70; Ruim: 25 <IQA < 50; Péssimo: 0 <IQA <25

Em relagéo a ocorréncia do estressor “Poluentes ordinarios”, tendo por base que o manancial
do Barrocdo com pior qualidade apresentou IQA com frequéncia de 67% na classe “médio” e 33%
na classe na classe “bom”, sem nenhuma amostra na classe “ruim” ou “péssimo”, mas também sem

apresentar resultados na classe “Excelente”, 0 grau desta propriedade foi considerado “médio”.,

iii. Aplicacdo da matriz de risco

Aplicando-se a matriz de determinacdo de risco, conforme abordado no item 5.6.2 (pg. 83),
por meio do cruzamento dos graus das propriedades severidade (grau “médio”) e ocorréncia (grau
“medio”), tem-Se O risco para o estressor “Poluentes ordinarios” no ano de 2019 considerado

“toleravel”.
6.1.4 E4 - Poluentes acidentais

a) Histdrico de acidentes ambientais com produtos perigosos

Na Figura 53 apresenta-se o histérico de acidentes ambientais com produtos perigosos e
areas ja contaminadas®? e unidade de resposta & emergéncias do Corpo de Bombeiros (CBMDF)
entres os anos de 2008 e 2019 no DF.

81 O grau da propriedade ocorréncia foi avaliado por meio das seguintes faixas: baixo, todas as amostras com
grau de severidade baixo nos Ultimos 5 anos; médio, uma ou mais amostras com grau de severidade médio nos Gltimos
5 anos; alto: uma ou mais amostras com grau de severidade alto nos ultimos 5 anos.

8 Areas contaminadas s3o areas que passaram por alguma contaminagéo de produtos quimicos ou residuos
perigosos de forma que tenham sido depositados, acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados de maneira
acidental, natural ou planejada, gerando impactos ao meio ambiente, & salde humana ou a outro bem a proteger. Com
base nas determinacBes da Resolugdo CONAMA n° 420 de 28 de dezembro de 2009, é realizado pelo IBRAM o
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Neste periodo, foram registrados um total de 74 acidentes ambientais com produtos
perigosos, localizados com maior frequéncia nas regides de Brasilia (16; 22%), Samambaia (7; 9%),
Ceilandia (6; 8%), Gama (5; 7%), Lago Sul (5; 7%) e Brazlandia (5; 7%).

Legenda

l:l AreaUrbana Brazldndia @  Captagdes Superficiais Rodovia

|:| Lagos ® Acdentes Ambientais B Unidade de Resposta (CBMDF)

|:| Bacias de Estudo «  Areas Contaminadas 0255 0 15 20
E Bacias Hidrogréficas Km

Figura 53 — Historico de acidentes ambientais e &reas contaminadas entre 2008 e 2019 no DF

Em relacéo ao local de ocorréncia, constatou-se maior frequéncia no Comércio (25), seguido
de Rodovias (25), Industrias (12), Residéncias (6), Corpo Hidrico (5) e Empresa Publica (1). No
Comércio, os principais produtos envolvidos nos acidentes foram Gas Liquefeito de Petréleo - GLP
(5), Oleo diesel (3) e Tintas/Inflamaveis (2)%, enquanto nas Rodovias os produtos extravasados com
maior frequéncia foram Oleo Diesel (8) e Demais Combustiveis (5)%* e nas Industrias, Aménia (5),
Chorume (2), Borracha (2), Alcatrdo Liquido (1), Residuos sélidos (1) e Sulfato de Aluminio (1).

Na Unidade Hidrografica do Alto Rio Descoberto, foram identificados um total de 5 (cinco)

acidentes ambientais entre 2008 e 2019, representados na Figura 54, sendo 3 (trés) na Rodovia BR-

cadastramento, 0 mapeamento, a analise de estudos elaborados em areas ja caracterizadas como areas contaminadas,
orientando o processo de remediacéo e reabilitagcdo dessas areas (BRASIL, 2007).

8 Qutros produtos envolvidos em acidentes no comércio: Mercurio (1); Material radioativo (1), Percloroetileno
(1); Enxofre (1), Liquido Inflamavel (1); Aménia (1); Metacrilato de metila (1); Formaldeido (1); Querosene de aviao
(1); Gas lacrimogéneo (1).

8 Qutros produtos envolvidos em acidentes em rodovias: Residuo oleoso (1); Oleo Vegetal (1); Betume (1);
Gas Oxigénio (1); Alcatrdo Liquido (1); Carvdo Vegetal (1); Sulfato de Aluminio (1); Ureia fertilizante (1), Acido
cloridrico (1);
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080, 1 (um) em Industria de Frangos dentro da area urbana e 1 (um) na ETA Brazlandia. Entre o

ano de 2014 a 2019, ndo foram reportados eventos de acidentes.
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Figura 54 — Acidentes ambientais na UH do Alto Rio Descoberto entre 2008 e 2019

Os acidentes ocorridos na Rodovia BR-080 foram relacionados a tombamento de caminhdo
carregado com alcatréo (2009), tombamento de caminh&o com carvéo vegetal (2009) e vazamento
de combustivel de caminhdo apds acidente (2011). O acidente na Industria foi decorrente de
vazamento de gas amdnia em Industria de frangos (2010) e, por fim, foi ocorrido vazamento de
cloro na ETA Brazlandia em 2013. N&o hé registros se ocorreu contaminacao de corpos hidricos ou

da gravidade dos eventos (Tabela 11).

Tabela 11 — Descricdo dos acidentes ambientais na UH do Alto Rio Descoberto entre 2008 e 2019

Evento produto local modal ano
Tombamento de caminh@o carregado com alcatréo ﬁ;gﬁ}&o BR-080 Rodovia 2009

Tombamento de caminh&o com carregamento de carvdo Carvdo Vegetal BR-080 Rodovia 2009

vegetal

Vazamento de gas amonia em Industria de frangos Amonia Industria  Industria 2010
ngamento de combustivel do tanque de caminh&o apds Oleo Diesel BR-080 Rodovia 2011
acidente

Vazamento de cloro Cloro Caesh Empresa 2013

b) Poluicéo por fontes fixas nas bacias em estudo

A partir da analise do cadastro de outorgas emitidas pela Adasa na area de estudo foram

identificadas o total de 130 outorgas de direito de uso de recursos hidricos nas bacias dos corregos
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Barrocédo e Capdo da Onca. Porém, ndo foi identificado nenhuma outorga para uso industrial ou para
mineragdo, cujas respectivas atividades pudessem representar possivel fonte de poluicdo fixa
(pontual) a esses mananciais. Conforme abordado no item 6.1.1, as outorgas emitidas séo para uso

agricola (87), consumo humano (92), criacdo de animais (53) e abastecimento publico (4).

c) Poluicao por fontes mdveis nas bacias em estudo

Em relacio as fontes moveis, na Figura 55 demostra-se os trechos rodoviarios®® inseridos
na area de estudo. Foram identificados o total de 165 km de trechos, sendo 15 km de rodovias, DF-
415 e DF-430, 23 km de estradas vicinais, 2 km de arruamento (area urbana de Brazlandia) e 104

km de caminho carrocéavel. Nao foram identificadas ferrovias ou dutovias nas bacias em estudo.

A anélise das rodovias, demonstrou ponto de maior risco de contaminacdo decorrente de
possiveis lancamentos de fontes moéveis no cruzamento da DF- 415 com o corrego Capédo da Onca
(Ponto 1 da Figura 55), tendo em vista a localizacdo deste ponto a montante da captagdo para

abastecimento e que extravasamentos neste ponto acarretam contaminacdo direta do corpo hidrico.

Entretanto, no ano de 2019, ndo foi relatado pela area de prote¢do de mananciais da Caesh®
nenhum acidente ambiental na bacia que colocasse em risco a qualidade da &gua para abastecimento
do SAA Brazlandia.

48° |2I'BUW‘ |IU'0"O 48° 110'0”0 45"7‘.30"0
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Figura 55 — Trechos rodoviarios na area em estudo

8 Tipos de trechos rodoviarios: (i) rodovias: sdo vias interurbanas de rodagem pavimentadas (ii) estradas
vicinais: aquela que faz a ligagdo entre vérias areas rurais e é usada para o escoamento da producdo agricola; (iii)
arruamento: vias urbanas de rodagem; (iv) caminho carrogavel: caminho, geralmente ristico e ndo pavimentado,
destinado a circulagdo de carrocas, carros de boi, charretes.

8 Foi aplicado questionario para coleta de informacgdes junto a prestadora (Caesb), disponivel no Apéndice E.
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Na Tabela 12 apresenta-se comparativo do trafego médio diario das trés principais vias do
DF com as trés principais vias localizadas na area de estudo. Constata-se que nas vias mais
movimentadas o fluxo de veiculo € em torno de 100 mil por dia. Na area de estudo, a via com maior
fluxo é a DF-430 com 5.706 veiculos dia, seguida da DF-445 (1.154 veiculos/dia) e DF-415 com
313 veiculos/dia.

Por fim, destaca-se que as vias DF-415 e DF-445 ndo possuem revestimento asfaltico, o que
limita o trafego de caminhdes e diminui o risco de acidentes ambientais nessas vias, quando

comparado com as demais.

Tabela 12 — Comparativo do Trafego médio diario (TDM) das vias em estudo em 2019

Via TDM (veiculo/dia)
DF-085 EPTG - Estrada Parque Taguatinga 135.252
DF-003 EPIA - Estrada Parque Inddstria e Abastecimento 100.233
DF-095 EPCL - Estrada Parque Ceilandia 95.887
DF-430 5.706
DF-445 1.154
DF-415 313

Nota: DF-415 e DF-445 ndo possuem pavimentacdo asfaltica
d) Unidade de resposta

Foi identificada uma unidade de resposta do Grupamento de Protecdo Ambiental do Corpo
de Bombeiros na RA Brazlandia CBM-DF (7° CBM Brazlandia) responsavel pelas acbes de
atendimento primario a possiveis ocorréncias ambientais (isolamento, contencéo e evacuacgdes) 0

que contribui para minimizar os riscos de contaminagdo dos corpos hidricos.

e) Avaliacdo de risco do estressor “Poluentes acidentais”

i. Propriedade: Severidade

O grau de severidade do estressor “Poluentes acidentais” foi avaliado por meio da
identificacdo de fontes poluidoras fixas (efluentes industriais ou minerarios) ou moveis (acidentes
com meios de transporte) e dos impactos decorrentes de possiveis acidentes na qualidade da agua,

conforme descrito no item 5.6.1, E4.

Tendo por base os resultados da avaliagdo acima na qual ndo foram constatados acidentes

ambientais no ano de 2019 decorrentes de fontes fixas ou méveis com impacto na captagédo de dgua
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do SAA Brazlandia, avaliou-se o grau de severidade do estressor “Poluentes acidentais” como

“baix0®".

ii. Propriedade: ocorréncia

Né&o foram identificados ou relatados pela Caesb acidentes ambientais nas bacias no periodo
de 2015 a 2019, oriundos de fontes fixas (efluentes industriais ou minerarios) ou méveis (acidentes
com meios de transporte) com impacto no tratamento da &4gua da ETA Brazlandia ou nas
proximidades das captacOes, razdo pela qual o grau da propriedade ocorréncia foi considerado

“baixo” %8,

iii.  Aplicacdo da matriz de risco

Aplicando-se a matriz de determinacdo de risco, conforme abordado no item 5.6.2 (pg. 83),
por meio do cruzamento dos graus das propriedades severidade (grau “baixo”) e ocorréncia (grau

“baixo”), tem-se risco para o estressor “Poluente acidental” no ano de 2019 considerado “aceitavel”.

6.1.5 Eb5 - Pressao sobre as condi¢cdes ambientais
a) Uso e ocupacao do solo

As sub-bacias em estudo abrangem uma area de 33,6 km2. Por meio do mapeamento do uso
e ocupagcéo do solo, verificou-se percentual de 39% (13,1 Km?) de vegetacdo nativa/remanescente
e de 61% (20,5 km?) de usos antrépicos (pecudria - 22,5%, agricultura - 11,0%,

silvicultura/reflorestamento - 18,6% e outros usos antropicos - 8,9%5%°) (Figura 56).

A vegetacdo nativa/remanescente localizou-se, principalmente, proxima aos cérregos Capao
da Onca e Bucanhdo (matas riparias), em manchas conectadas por corredores, além de fragmentos
de vegetacdo nativa dispersos. Destacaram-se, ainda, areas de preservacdo permanente alteradas,

como nascentes e margens dos corregos Barrocdo e Bucanhao ocupadas com pastagens.

87 Para a definicdo do grau de severidade do estressor “poluentes acidentais” foi utilizado como referéncia a
metodologia do Plano de Contingéncia para Abastecimento de Agua da ETA Guandu. A severidade provocada pelo
acidente ambiental foi avaliada de forma indireta a partir da quantidade de horas de paralisagdo provocada no sistema
de captacdo, da seguinte forma: baixo: interrupcao de até 24h no abastecimento de agua; médio: interrupgdo entre 24h
e 72h no abastecimento de agua; alto: interrupcdo acima de 72h no abastecimento de agua (CBH GUANDU, 2015).

8 O grau da propriedade ocorréncia foi avaliado por meio das seguintes faixas: baixo: nenhuma ocorréncia ou
ocorréncia de acidentes com severidade baixa nos ultimos 5 anos; médio, uma ou mais ocorréncias de acidentes com
severidade média nos Ultimos 5 anos; alto, uma ou mais ocorréncia de acidentes com severidade alta nos Gltimos 5 anos.

8 Qutros usos antrdpicos: infraestrutura e edificacdes, area urbana consolidada e solo exposto.
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As areas em uso para agricultura® estdo concentradas nas regides norte e nordeste, com
predominancia de uso de outorgas subterraneas, enquanto as areas para pecuaria estao localizadas

proximas aos corregos Barrocdo e Capédo da Onca, com uso de outorgas superficiais.

Verificou-se expressiva area utilizada para reflorestamento na regido leste da area de estudo
(18,6%). Em relacdo as areas classificadas como “outros usos antrépicos” (8,9%), foram
identificadas areas com solo exposto, encontradas de forma difusa (4,3%), outros usos que nao
puderam ser categorizados (4,2%) e area urbana consolidada (0,4%), conforme detalhado no
Apéndice D.
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Figura 56 — Mapa de uso e ocupacao do solo das sub-bacias em estudo por dominios de uso em 2017.

Na Figura 57 compara-se a evolugdo do uso e ocupacdo do solo nas bacias em estudo entre
0s anos de 2009 e 2017. Constatou-se aumento dos usos antropicos de 59,5% (2009) para 61%
(2017) e diminuicdo da vegetagéo nativa/remanescente de 40,1% (2009) para 39% (2017).

Em relacédo aos usos antropicos verificou-se diminuicdo das areas de agricultura de 14,9%
para 11%, aumento das areas destinadas a pecuéria, de 21,4% para 22,5%, aumento das areas
destinadas a silvicultura/reflorestamento de 16,2% para 18,6% e aumento das areas destinadas a

outros usos antropicos de 7,1% para 8,9% (solo exposto e usos ndo categorizados).

% Conforme abordado no item 6.1.1, pg. 71, as outorgas para irrigacio totalizaram 25,2% da vazdo outorgada
nas bacias em estudo de 261,4 L/s, sendo 32 outorgas para uso superficial (36,9 L/s) e 55 para uso subterraneo (28,9
L/s).
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Figura 57 — Comparativo do uso e ocupacéo do solo por dominio nos anos de 2009 e 2017.
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Figura 58 — Mapa comparativo do uso e ocupacao do solo na area de estudo entre 2009 (esquerda) e 2017 (direita)
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b) Unidades de conservacao e areas de protecdo de manancial (APMs)

Na Figura 59 mostra-se a Area de Protecio Ambiental do Descoberto (APA Descoberto)

a Floresta Nacional de Brasilia (Flona), e as areas de protecdo de manancial (APM Barrocéo e
APM Capéo da Onca) na area de estudo.

i.  Areade Protecdo Ambiental do Descoberto (APA Descoberto)

As sub-bacias dos corregos Barrocdo e Capdo da Onca estdo integralmente inseridas na
APA Descoberto (Figura 59), criada pela Decreto n. 88.940, de 07 de novembro de 1983,
constituindo-se em Unidade de Conservacédo (UC) de uso sustentavel (BRASIL, 1983).

A APA Descoberto teve seu Plano de Manejo elaborado em 2014, sendo este instrumento
que fornece diretrizes para conservacdo dos recursos naturais® contidos nesta UC e possibilita o

direcionamento da aplica¢io dos recursos plblicos (ICMBIO, 2014).9
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Figura 59 — APA Descoberto, Flona de Brasilia e Areas de protecdo de manancial nas bacias em estudo.

%1 Uso e ocupacgdo do solo na APA Descoberto: vegetacdo natural (20,4%), area rural (64,4%), area urbana
(4%), Corpos d’agua (2,9%) e outros usos antropicos (8,5%). Area total de 410 km?.

92 O diagndstico do Plano de Manejo da APA Descoberto identificou que o uso e ocupagéo do solo desta UC
necessita de agdes efetivas de conservagdo e planejamento territorial, tendo em vista que as regides administrativas e
municipios proximos a esta UC estdo em rapido processo de urbanizacéo. Dentre os principais problemas identificados
na APA Descoberto destacam-se processos erosivos generalizados, impermeabilizagdo do solo nas areas urbanas,
desmatamento nas areas de entorno e invasdes das margens dos recursos hidricos por atividades agricolas (ICMBIO,

2014).
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O Plano de Manejo da area da APA Descoberto realizou o zoneamento®® a partir do mapa
de uso e ocupacéo do solo, com a divisdo da UC em zonas de uso, visando garantir a ocupagao
adequada da area. Por fim, para o alcance dos objetivos estabelecidos no plano foram definidos
programas de monitoramento, protecdo e manejo, gestdo socioambiental e normas de

operacionalizag&o.

As zonas definidas dentro da APA Descoberto foram descritas de forma a ordenar as

atividades permitidas e nao permitidas dentro de seus limites, conforme descrito abaixo:

= Zona de conservacdo: determinada sobre areas onde a vegetacdo de Cerrado
encontra-se em bom estado de conservacédo, considerando-se todos os corredores
ecologicos;

= Zonade uso rural controlado: &rea destinada a atividades rurais diversificadas tais
como agricultura, pecudria, agroindustria, turismo rural e ecoldgico, atividades
educacionais, culturais e sociais;

= Zona de contencdo do adensamento humano: corresponde as regides onde ocorreu
parcelamento irregular do solo, com caracteristica de dificil reversibilidade, que, no
entanto, ainda apresentam baixa densidade populacional,

= Zona de contencdo urbana: corresponde as regides onde ocorreu parcelamento
irregular do solo, com caracteristica de dificil reversibilidade e que apresenta de
média a alta densidade populacional,

= Zona urbana consolidada: deve seguir as determinagdes urbanisticas dos Planos
Diretores locais / Distritais, Leis de usos e ocupacéo do solo e afins, desde que essas
respeitem o0s principios e normas gerais definidos no zoneamento da APA,
notadamente quanto aos cuidados relacionados ao uso sustentavel do solo;

= Zona de uso diversificado: a zona visa 0 estabelecimento de uma faixa de uso
variado para atender a demanda de consolidacdo da cidade de Brazlandia.

Na Figura 60 demostra-se comparativo entre 0 zoneamento estabelecido no plano de
manejo da APA Descoberto elaborado em 2014 e o uso e ocupacédo do solo nas bacias em estudo
no ano de 2017. Constatou-se que zoneamento estabeleceu as seguintes proporg¢des entre as areas:
Zona de conservacao (55,7%); Zona de uso rural controlado (44,0%) e Zona urbana consolidada
(0,3%). As demais zonas de uso ndo foram identificadas na area de estudo (Zona de contencdo do

adensamento humano, Zona de contengédo urbana, Zona de uso diversificado).

Em relacdo a Zona de conservacgédo de 55,7%, verifica-se que no ano de 2017 o percentual
da area com vegetacdo nativa correspondeu a 39%, o que representa um déficit de 16,7% de areas

a serem recuperadas.

9 A proposta de zoneamento foi elaborada pelo GT Plano de Manejo, formado no ambito do Conselho
Consultivo da APA Bacia do Rio Descoberto, que teve por finalidade contribuir para elaboragdo do Plano de Manejo
da referida unidade de conservacdo. O zoneamento foi elaborado a partir do mapa de uso do solo produzido igualmente
pelo GT.
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Figura 60 — Comparativo entre o zoneamento da APA Descoberto e 0 uso e ocupagdo do solo em 2017

na area de estudo.

A: Zoneamento da APA Descoberto para as bacias em estudo. B: Uso e ocupac¢éo do solo em 2017.
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Figura 61 — Cruzamento dos dados de zoneamento da APA Descoberto na area de estudo e o uso e
ocupacao do solo em 2017
A: Uso antrépico a ser recuperado. B: Vegetacao nativa passivel de conversdo em uso antropico
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Visando a identificacdo das areas em uso antrépico a serem recuperadas, bem como areas
atualmente com vegetagéo nativa que podem ser convertidas em uso rural controlado, foi feito o
cruzamento dos dados de zoneamento com 0 uso e ocupacéo do solo, conforme demonstra-se na

Figura 61.

Em relacio as areas que necessitam ser recuperadas na éarea de estudo (33,6 km?)
identificou-se um total de 8,1 Km? (24,4%), na seguinte proporcdo: Pecuéria (5,0%; 1,66 km?),
Agricultura (0,6%; 0,19 km?), Reflorestamento (16,5%; 5,5 km?) e Outros usos antropicos (solo
exposto) (2,3%; 0,76 km?). Ja em relagdo as areas com vegetacdo nativa passiveis de conversio
em uso rural controlado, identificou-se um percentual de 7,7% (2,54 Km?).

Dessa forma, verifica-se que a maior parte da vegetacgdo a ser recuperada refere-se a areas
de reflorestamento e solo exposto localizadas dentro do perimetro da Flona de Brasilia, além de
areas ocupadas por pecudria. Por fim, destaca-se, a baixa quantidades de areas de agricultura a

serem recuperadas, conforme zoneamento estabelecido.

ii.  Floresta Nacional (Flona) de Brasilia

A Floresta Nacional (Flona) de Brasilia® foi criada por meio de Decreto Presidencial em
10 de junho de 1999, possuindo area de 93,46 Km?, tendo como objetivos, segundo o artigo 3°
do Decreto de sua criacdo, promover 0 manejo de uso multiplo e de forma sustentavel dos
recursos naturais renovaveis, a manutencédo e protecao dos recursos hidricos e da biodiversidade
do Cerrado, a recuperacdo de areas degradadas, a educacdo florestal e ambiental, a
manutencdo de amostras do fragmento do ecossistema e 0 apoio ao desenvolvimento

sustentavel dos recursos naturais das areas limitrofes (ICMBIO, 2016).

A érea total da Flona de Brasilia é subdividida em quatro glebas, separadas
geograficamente, sendo denominadas Area 1 (33,53 Km?), Area 2 (9.96 Km?), Area 3 (30,71 Km?),
e Area 4 (19,25 Km?), tendo seu Plano de Manejo aprovado em 2016.

Conforme observado na Figura 59, a Area 4 possui 65% (12,52 Km?) do seu territ6rio®

localizado nas sub-bacias dos corregos Barrocio (0,4 Km?), Capdo da Onca (6,5 Km?) e Bucanh&o

% A criacdo da Flano de Brasilia ocorreu ap6s a assinatura de um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC)
entre a Companhia Imobiliéria de Brasilia (TERRACAP), a Fundagdo Zoobotanica do DF, o IBAMA-DF. Foram
disponibilizadas areas, em principio publicas, que possuiam como cobertura florestal plantios das espécies pinus e
eucaliptos, implantados a partir da década de 1970 e que necessitavam de manejo florestal, visando reconstituir o
ecossistema natural (ICMBIO, 2016).

% A area 4 da Flona inserida na area de estudo (12,52 km?) representa 37% da area total em andlise (33,6
km?).
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(5,6 Km?), protegendo as nascentes destes dois Gltimos corpos hidricos. Essa area foi a Gltima a
ser reflorestada, j& no inicio de 1980 e permaneceu sem ocupacdes até inicio dos anos 1990.

Segundo diagndstico do Plano de Manejo da UC, antes do inicio do reflorestamento, a Area
4 da Flona de Brasilia era composta de cerrado, havendo poucas ocupacdes e pertenciam a
fazendas coloniais que foram desapropriadas com a construcdo de Brasilia. Porém, foram
identificadas, atualmente, areas de pastagem® junto a nascente do corrego Bucanh&o, bem como

areas de solo exposto, originadas, em parte, devido a incéndios florestais.

O zoneamento da Area 4 da Flona de Brasilia estabeleceu cinco zonas principais para a
UC, conforme descrito abaixo e representado na Figura 62.
= Zona primitiva, localiza-se proximas as nascentes dos corregos Capdo da Onga e

Bucanhao e destinam-se a protecdo de areas de nascentes, recarga de aquiferos e
protecdo dos recursos hidricos;

= Zona de manejo sustentavel, abrangendo grande parte da Area 4 e objetiva
promover a exploracao dos plantios de pinus e eucalipto de forma a erradicar essas
espécies da area, a geracdo de tecnologias e modelos de manejo florestal
sustentavel, incluindo a silvicultura com espécies preferencialmente nativas;

= Zona de recuperacdo: aquela que contém areas consideravelmente antropizadas,
devendo ser considerada como uma zona provisoéria, que, uma vez recuperada ou
restaurada, serd incorporada a uma das zonas permanentes. Refere-se a area
localizada nas proximidades da DF-445, sendo area do cerrado em processo de
regeneracgdo natural.

= Zonas de uso conflitante: area cujos usos e finalidades estabelecidos antes da
criacdo da unidade conflitam com os objetivos de conservacdao da Floresta
Nacional, incluindo areas ocupadas ap6s a sua criagdo. Corresponde as areas
ocupadas por chacaras, as estradas vicinais e uma linha de transmissao de energia.

= Zona de uso especial: aguela que contém as areas necessarias a administracao,
manutencdo e servicos da Flona de Brasilia. Refere-se a uma area localizada na
porcdo noroeste desta area que abriga uma base que da suporte as atividades de
protecdo da Area 4.

% O diagnostico do Plano de Manejo da Flona Brasilia identificou 07 chacaras, com um total de 29 moradores
residentes na Area 4. As principais atividades desenvolvidas nessa area estdo relacionadas com agricultura
convencional e organica (2) e com a utilizagdo de sistemas agroflorestais; horticultura (3); fruticultura (1); pecuaria
(2) e apicultura (1). Uma das propriedades possui atividades relacionadas ao turismo pedagdgico e visitagdo. Quanto
a criacdo de animais para subsisténcia, todos os entrevistados declararam possuir algum tipo de atividade, que se
divide em criacdo de aves, gado, suinos e piscicultura (ICMBIO, 2016).



141

wde

S

Zoneamento

#l Zona Primitiva
Zona de Manejo Florestal
Zona de Recuperagao
Zona de Uso Conflitante

Bl Zona de Uso Especial
Represa

7] Limite da Floresta Nacional de Brasilia

Figura 62 — Zonas de uso da Area 4 da Flona de Brasilia
Fonte: ICMBIO (2016)

iii.  Areas de Protecdo de Manancial (APMs)

As Areas de Protecio de Manancial do Barrocdo e Capdo da Onca foram criadas pelo
Decreto Distrital n. 18.585/77 e tem como objetivo (i) garantir a qualidade e disponibilidade dos
recursos hidricos, tendo em vista o abastecimento publico; (ii) promover o disciplinamento das
atividades de uso e ocupagdo do solo no seu interior, visando a manuten¢do da qualidade e
quantidade de agua captada; (iii) assegurar a manutencdo dos ecossistemas e a recuperacao de

areas degradadas dentro dos poligonos de contribui¢Ges dessas captagdes.

A gestdo, o monitoramento e a fiscalizacdo das AMPs sdo responsabilidades do IBRAM,
competindo a Caesb contribuir com essas acdes por meio de vistorias de rotina e inspecao,
repassando ao 6rgao ambiental o registro de ocorréncia de atividade danosas aos mananciais de

abastecimento.

¢) Area de Protecdo Permanente (APP)

As éreas de preservacdo permanente (APP de nascente e riparias) totalizaram 2,94 Km?, o
que corresponde a 8,8% das areas das sub-bacias de 33,6 Km?. As areas de APP de nascente
corresponderam a 0,4% (0,13 Km?) e as areas de APP fluviais a 8,4% (2,8 Km?).

Conforme demostra-se na Figura 63-A, 75% da area de APP de nascentes®’ sdo compostas
por vegetacdo nativa, sendo as demais areas ocupadas por pecuéria (19,6%) ou por outros usos
antropicos (solo exposto) (4,5%). As areas de nascente ocupadas por usos antrépicos (25%) estdo

9 APP de nascente: as dreas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua
situacdo topogréfica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros (BRASIL, 2012).
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localizadas nos corregos Bucanhdo e Barrocdo, sendo que as nascentes do corrego Capéo da Onga

estéo totalmente preservadas.
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Figura 63 — Uso do solo nas de Areas de Protecio Permanente (APP)
A: Uso do solo na APP de Nascente (50m). B: Uso do solo na APP de curso d’agua (30m)

Em relacdo a area de APP fluvial®® (curso d’agua) foi verificada a seguinte proporg&o:
vegetacdo natural (83,5%), pecuéria (11,1%), agricultura (0,7%), silvicultura/reflorestamento

(0,3%) e outros usos antropicos (solo exposto) (4,2%) (Figura 63-B).

Verifica-se que as areas de APPs fluviais ocupadas por usos antrépicos (16,5%) foram
encontradas nos trés corregos da area de estudo, com concentracdo a jusante da captacdo do Capao
da Onca e a montante da captacao do Barrocéo, o que pode contribuir para a piora da qualidade da

agua deste ultimo manancial, conforme abordado na analise do estressor “Poluentes ordinarios”.

BAPP fluvial: as faixas marginais de qualquer curso d’4gua natural perene e intermitente, excluidos os
efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de
menos de 10 (dez) metros de largura (BRASIL, 2012).
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d) Avaliacdo de risco do estressor “Pressido sobre as condi¢coes ambientais”

i. Propriedade: Severidade

A partir das analises realizadas nos topicos a), b) e c), verifica-se a seguinte situacdo em

relacdo aos efeitos do estressor “Pressao sobre as condigdes ambientais™:

A andlise do uso e ocupagdo do solo apontou percentual de vegetagdo
nativa/remanescente de 39% e, portanto, de 61% de usos antropicos, destacando-se
entre este Ultimo, o uso para pecuéria (22,5%), seguido do uso para
silvicultura/reflorestamento (18,6%) e agricultura (11%);

A andlise das unidades de conservacdo apontou que a area em estudo é
completamente inserida na APA Descoberto e possui percentual de 65% na area 4
da Flona de Brasilia, evidenciando a necessidade de ocupacéo do territério de forma
sustentavel, porém sem exclusdo dos atuais usos para pecuaria e agricultura;

O Zoneamento da APA Descoberto estabeleceu um percentual de 55,7% para a
Zona de conservacédo e tendo em vista o percentual atual de vegetacdo nativa de
39%, verifica-se um déficit de 16,7% de areas a serem recuperadas;

Em relagio as areas que necessitam ser recuperadas na area de estudo (33,6 km?)
identificou-se um total de 8,1 Km? (24,4%), na seguinte proporc¢ao: Pecuaria (5,0%;
1,66 km?), Agricultura (0,6%; 0,19 km?), Reflorestamento (16,5%; 5,5 km?) e
Outros usos antropicos (solo exposto) (2,3%; 0,76 km?). Dessa forma, existe um
saldo de 7,7% (2,54 Km?) de &reas com vegetacio nativa passiveis de conversio
em uso rural controlado, obtendo-se a seguinte equagéo: 55,7% = 39% + 24,4% -
7,7%.

A anélise das Areas de Preservacio Permanente apresentou percentual de 8,8%
(2,94 Km?) em relacio a area de estudo, composto de 0,4% (0,13 Km?) de APP de
nascente e 8,4% (2,8 Km?) de APP fluvial. As éareas de APP de nascente,
encontram-se 25% degradadas, verificando-se usos para pecuéria (19,6%) e solo
exposto (4,5%). Em relacdo as APP fluviais, o percentual de degradacdo é de
16,5%, destacando-se 0s usos para pecudria (11,1%), solo exposto (4,2%) e
agricultura (0,7%) e silvicultura/reflorestamento (0,3%).

Tendo por base a andlise efetuada acima e utilizando-se o percentual de cobertura vegetal

(39%) como principal pardmetro de analise, associado as faixas de referéncia estabelecidas®®,

avaliou-se o grau de severidade do estressor “Pressdo sobre as condigdes ambientais” como

“médio”.

9 O grau de severidade para este estressor "Pressdo sobre as condi¢des ambientais" foi avaliado por meio das
seguintes faixas: baixo — quando a area do territdrio com vegetacao nativa é maior ou igual a 55,7% (CVN > 55,7 %),
conforme estabelecido no Plano de Manejo da APA Descoberto (ICMBIO, 2014); médio - area do territorio com
vegetal nativa maior ou igual 28,8% e menor que 55,7% (28,8% < CVN < 55,7%), considerando esta faixa como
intermediaria entre o limite inferior e superior; alto - quando a area do territério com vegetagdo nativa é menor que
28,8% (CVN < 28,8%), considerando-se como 0 minimo de cobertura natural o somatério das areas de preservacéo
permanente e reserva legal para a area em estudo (IBRAM, 2014; MELO, 2016).
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ii. Propriedade: ocorréncia

A diminuicdo da vegetacdo nativa de 40,1% (2009) para 39% (2017) representa uma taxa
média de conversdo desta vegetacdo para usos antropicos (TMCVN) de 0,2 pontos percentuais
(p.p) ao ano (1,56% / 8 anos), enquanto que no mesmo periodo a TMCVN para o DF foi de 0,04
p.p ao ano, com cobertura vegetal nativa passando de 50,38% (2009) para 50,08% (2017), o que

representa uma taxa média de conversao 5 vezes maior nas bacias em estudo em relacdo ao DF.

Dessa forma, tendo em vista o percentual da cobertura vegetal nativa na area de estudo
(39%) inferior a do DF (50,08%), bem como inferior ao estabelecido no Plano de Manejo da APA
Descoberto (55,7%) e a taxa média de conversdo da vegetacdo nativa nas bacias em estudo (0,2
p.p/ano) acima da taxa registrada para o DF (0,04 p.p/ano) no mesmo periodo, o grau de ocorréncia
do estressor “Pressdo sobre as condi¢des ambientais” foi considerado “alto”, conforme faixas de

referéncia estabelecidas.'®

iii.  Aplicacdo da matriz de risco

Aplicando-se a matriz de determinacé&o de risco, conforme abordado no item 5.6.2 (pg. 83),
por meio do cruzamento dos graus das propriedades severidade (grau “médio”) e ocorréncia (grau
“alto”), tem-se risco para o estressor ‘“Pressdo sobre as condigdes ambientais” considerado

“Inaceitavel”.

Dessa forma, evidencia-se que os efeitos adversos desse estressor podem impactar o0 SAA
Brazlandia, em especial, na qualidade da 4gua dos mananciais, e que acdes devem ser tomadas
para mitigar esse risco, por meio de intervencdes na bacia, intensificacdo das aces de
monitoramento da qualidade da agua e/ou melhoria da tecnologia de tratamento do sistema. As

acOes em andamento sdo abordadas no topico 6.3 deste estudo.

100 A propriedade “ocorréncia” do estressor foi avaliada tendo por base a taxa média de conversdo da
cobertura vegetal natural observada para o DF no periodo de 2009 — 2017 e graduada conforme faixas abaixo: baixo:
taxa média de perda da cobertura vegetal natural igual a zero (TMCVN = 0); médio: taxa média de perda da cobertura
vegetal natural menor ou igual 0,04 p.p ao ano (TMCVN < 0,04 p.p/ano); alto: taxa média de perda da cobertura
vegetal natural maior que 0,04 ao ano (TMCVN > 0,04 p.p/ano) (NEVES et. al., 2016; CODEPLAN, 2019).
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6.2 Analise das vulnerabilidades do SAA Brazlandia
6.2.1 Ul - Unidade de captacdo
a) Tipo de captacao

As unidades de captacdo do SAA Brazlandia correspondem as captac6es superficiais nos
corregos Barrocdo (CAP.BRC.001) e Capéao da Onga (CAP.CON.001). O transporte da agua bruta
da captacdo do Barrocdo até a estagdo de tratamento de agua (ETA Brazlandia) é feito por meio
da estacdo elevatdria de agua bruta (EAB.BRC.001). Devido a posicdo altimétrica a captacao
Capéo da Onca dispensa 0 bombeamento, sendo a dgua conduzida até a ETA Brazlandia por

gravidade.

As captagdes compostas por barragens de nivel de dgua devem ser utilizadas quando os
cursos de agua possuem vazdo minima utilizavel superior a vazao de captacao, porém necessitem
da elevacéo do nivel de agua cuja finalidade unica é dotar o manancial do nivel de agua minimo

necessario a operagio do sistema, seja por aducio ou por gravidade (HELLER; PADUA, 2016).

Ambas as captacdes do SAA Brazlandia sdo formadas por barragens de nivel de agua, ou
seja, ndo possuem barragens de acumulacdo que permita 0 armazenamento de agua durante o
periodo chuvoso para utilizagdo no periodo de estiagem, o que aumenta a sensibilidade do sistema

aos efeitos adversos de “Escassez cronica” ¢ “Escassez aguda”.

b) Vazdo do manancial x vazdo minima operacional

Na Tabela 13 mostra-se a relagdo entre a vazdo média do manancial do Barrocédo e a
vazdo minima operacional de 70 L/s, abaixo do qual ndo € possivel realizar o bombeamento de

agua para a ETA Brazlandia.

Verificou-se no periodo entre 2005 a 2019 (Gltimos 15 anos), que as vazdes médias desse
manancial se aproximaram do limite operacional, especialmente no periodo de estiagem dos anos
de 2016 a 2017, com valores de vazGes médias menores que o limite operacional nos meses de
ago/2016 (0,65); set/2017 (0,91) e out/2017 (0,99).
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Tabela 13 — Relacdo vazao média do manancial e limite operacional cap. Barrocdo (2005-2019)

Ano/Més jan fev mar abr mai jun jul ago  set out nov dez
2005 16,34 8,16 33,06 1540 834 729 459 444 426 3,03 323 10,97
2006 941 680 10,11 12,34 13,74 6,71 531 3,99 356 563 4,83 7,09
2007 1301 1516 14,30 10,04 584 494 374 310 291 3,73 261 486
2008 570 7,89 16,89 893 527 449 360 247 244 210 364 540
2009 16,59 11,16 7,67 12,26 9,64 591 479 4,87 524 441 542 1184
2010 863 592 635 597 479 287 254 1,85 133 246 478 8,03
2011 1382 813 10,72 7,34 491 379 209 1,76 1,34 482 370 984
2012 16,09 1451 10,17 906 7,85 516 443 349 2,03 233 656 8,04
2013 12,44 884 3519 10,33 6,43 513 359 2,97 174 201 427 3217
2014 820 7,62 1221 1125 749 470 356 2,80 2,04 274 294 498
2015 212 591 1252 853 656 399 286 2,85 1,94 150 196 3,99
2016 248 921 2090 371 311 189 1,35 122 1,33 201
2017 160 225 311 549 245 175 143 2,47
2018 715 12,61 499 6,13 431 340 1,82 142 141 174 327 1246
2019 577 421 462 890 729 463 364 193 146 [IM4N 239 314

Legenda: Valores de referéncia: bom: Qun/LO > 2; mediano: 1,2 < Qm/LO <2; ruim: Qm/LO < 1,2

Nota: Limite operacional da captacdo do Barrocdo de 70 L/s, sendo que vazfes abaixo deste valor ndo podem se
aduzidas por estarem abaixo do nivel da tomada d’agua. Quanto menor o valor da relacdo entre a vazdo do manancial
e o limite operacional, maior a vulnerabilidade da unidade de captacéo.

A mesma anélise para 0 manancial do Capdo da Onga (Tabela 14) mostrou cenario
semelhante com as vazdes do manancial se aproximando ou alcangando o limite operacional (25
L/s) nos anos de 2016 a 2017, com destaque para 0s meses criticos de set/2017 (1,12) e out/2017
(1,2).

Tabela 14 — Relacéo Vazao média do manancial e limite operacional cap. Capao da Onga (2005-2019)

Ano/Més jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
2005 8,20 4,76 12,08 10,80 4,64 396 284 276 248 2,08 2,00 6,52
2006 5,04 372 464 664 768 448 260 284 220 4,16 1328 5,60
2007 7,84 828 720 6,36 4,00 344 292 260 1,80 344 | 1,60 4,92
2008 5,48 552 11,36 6,28 4,00 3,84 2,76 2,16 2,00 - 2,84 3,72
2009 8,88 596 548 6,60 6,08 4,12 380 336 4,04 288 3,72 6,81
2010 5,46 418 451 515 3,70 251 219 176 1,76 245 3,90 5,16
2011 8,24 507 6,15 492 381 320 233 2,06 1,74 490 2,66 6,51
2012 10,77 8,44 612 566 506 398 3,64 3,14 248 238 541 5,45
2013 8,44 6,02 760 6,74 484 422 332 275 261 193 372 16,21
2014 6,43 596 1756 7,68 523 380 359 3,06 258 366 3,32 4,43
2015 2,83 448 929 640 503 394 325 256 256 1,82 1,92 4,12
2016 3,02 548 434 258 250 196 1,74 1,67 1,80 1,87
2017 1,92 287 277 431 298 19 1,79 185 2,12
2018 4,25 705 389 446 323 259 180 214 262 11,13

2019 4,50 334 380 575 470 3,87 1,76 1,88 4,06 3,24
Legenda: Valores de referéncia: bom: Qm/LO > 2; mediano: 1,6 < Qm/LO <2; ruim: Qm/LO < 1,6

Nota: Limite operacional da captacdo do Capdo da Onca de 25 L/s, sendo que vazdes abaixo deste valor ndo podem
se aduzidas por estarem abaixo do nivel da tomada d’agua. Quanto menor o valor da relagdo entre a vazdo do
manancial e o limite operacional, maior a vulnerabilidade da unidade de captacéo.




147

¢) Interrupcdes por falta de gua

Na Figura 64 relacionam-se as interrupcdes diadrias ocorridas no SAA Brazlandia por
motivo de indisponibilidade hidrica no periodo entre 2015 e 2019. Constatou-se um total de 65
interrupgdes com a seguinte frequéncia decrescente: 30 em set-2017; 15 em out-2017; 13 em
set/2016 e 7 em out/2015. Nao foram verificadas paralisa¢bes por indisponibilidade hidrica nos

anos de 2018 e 2019.
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Figura 64 — Historico de interrupgdes por indisponibilidade hidrica do SAA Brazlandia entre jan/2015 e
dez/2019.

Em relacdo a duracdo média de interrupgoes, esta foi maior em set/2016 (15,5 horas),
seguida dos periodos de out/2017 (12,2 horas), set/2017 (10,6 horas) e out/2015 (8,2 horas). Em
média, as interrupc¢des afetaram um total de 14.058 habitantes, o que representa 29% da populacdo

atendida pelo SAA Brazlandia (48.455 habitantes).

Na Figura 65 demonstra-se comparativo do indice de continuidade do servico de agua
(lesa) em Brazlandia e no DF entre 2015 e 2019. Constatou-se que os valore do lcsa para 0 SAA
Brazlandia variaram entre o valor minimo de 98,4% (2017) e maximo de 100% (2018 e 2019),
permanecendo acima dos valores registrados para o DF, o que demostra que o SAA Brazlandia foi

menos impactado por paralisa¢Ges por indisponibilidade hidrica nesse periodo.

A aplicacio dos valores de referéncia'®® definidos pela Adasa permite concluir que para os
anos de 2015 e 2016 os resultados do lcsado SAA Brazlandia foram considerados “Bom”, estando
na faixa de [99; 99,9], “mediano” para o ano de 2017, na faixa de [95; 99[ e “Excelente” nos anos

de 2018 e 2019, na faixa de [99,9; 100].

101 valores de referéncia do lesa (%): Excelente [99,9;100]; Bom: [99; 99,9[; Mediano: [95; 99[; Ruim: [0; 95][
(ADASA, 2018a).
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Figura 65 — Indice de continuidade do servigo de 4gua em Brazlandia e no DF entre 2015 e 2019

d) Avaliacdo da vulnerabilidade da Ul — Unidade de captacdo

i. [Escassez cronica

O grau da propriedade “sensibilidade” da Unidade de captacdo (U1l) do SAA Brazlandia
ao efeito adverso de escassez cronica causado pelo estressor Demanda por agua foi avaliada como

“alto”, tendo em vista que:

= ambas as captacBes sdo formadas por barragens de regularizacdo de nivel de agua,
ou seja, ndo possuem barragens de acumulagdo que permita 0 armazenamento de
agua durante o periodo chuvoso para utilizacdo no periodo de estiagem;

= arelacdo da vazdo média mensal do manancial/vazdo minima operacional (Qm/LO)
apresentou valores préximos aos limites operacionais de ambos 0s mananciais nos
altimos anos (valores menores ou proximos a 1,2 para o Barrocdo e 1,6 para o
Capédo da Onca), especialmente, no periodo de estiagem, 0 que aumenta a
sensibilidade do sistema, ndo somente a demanda para uso agricola na bacia, mas
também ao crescimento da demanda existente na area urbana (demanda de 97 L/s
em 2017, 110 L/s em 2018 e de 121 L/s em 2019).

O grau da propriedade “exposi¢do’®?” do SAA Brazlandia ao efeito adverso de escassez

crénica foi avaliado como a “alto”, tendo em vista que esta propriedade estd diretamente

1020 grau da propriedade exposicdo foi avaliado por meio das seguintes faixas: baixo, se o risco é
“Aceitavel”; médio se o risco é “Toleravel”; alto, se o risco € “Inaceitavel”.



149

relacionada ao risco associado a ocorréncia do estressor “Demanda por &gua” que teve avaliagcdo

“Inaceitavel1%®”,

Aplicando-se a matriz de avaliacdo da vulnerabilidade, conforme abordado no item 5.6.2
(pg.94), por meio do cruzamento dos graus das propriedades sensibilidade (grau “alto”) e
exposi¢do (grau “alto”), tem-se a vulnerabilidade da Unidade de captacdo (U1) ao efeito adverso

de escassez cronica considerada “alta” para o ano de 2019.

i. Escassez aguda

O grau da propriedade “sensibilidade” da Unidade de captacdo (U1l) do SAA Brazlandia

ao efeito adverso de escassez aguda foi avaliado como “alto”, tendo em vista:

= as constantes paralisacbes do subsistema de captacdo em decorréncia de
indisponibilidade hidrica, totalizando 65 interrupgdes, no periodo entre 2015 e
2017, em especial durante os meses de estiagem de 2016 (13) e 2017 (45), no qual
foi declarado o estado de escassez hidrica no DF.

= o indicador lcsa apresentou valor de 98,4% em 2017, sendo considerado “mediano”,
na faixa de [95; 99[, ou seja, durante o periodo de escassez aguda provocado pelo

estressor “Estiagem/Seca”.

O grau da propriedade “exposi¢ao’®®’ do SAA Brazlandia ao efeito adverso de escassez
aguda foi avaliado como a “alto”, tendo em vista que esta propriedade esta diretamente relacionada
ao risco associado a ocorréncia do estressor “Estiagem/Seca” que teve avaliacdo considerada

“Inaceitavell®®”,

Aplicando-se a matriz de avaliagcdo da vulnerabilidade, conforme abordado no item 5.6.2
(pg.94), por meio do cruzamento dos graus das propriedades sensibilidade (grau “alto”) e
exposicdo (grau “alto”), tem-se a vulnerabilidade da Unidade de captacdo (U1) ao efeito adverso
de escassez aguda provocado pela agéo do estressor “Estiagem/Seca” considerada “alta” para o
ano de 20109.

103 Avalicdo de risco deste estressor consta no item 6.1.1.

104 'O grau da propriedade exposicdo foi avaliado por meio das seguintes faixas: baixo, se o risco é
“Aceitavel”’; médio se o risco é “Toleravel”; alto, se o risco é “Inaceitavel”.

105 Avalico de risco deste estressor consta no item 6.1.2.
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6.2.2 U2 - Unidade de tratamento
a) Tecnologia de tratamento de agua

Conforme abortado na avaliagdo do estressor “Poluentes ordinarios” (item 6.1.3), o indice
de qualidade da &gua (IQA) para o corrego Barrocdo no ano de 2019 resultou em valores variando
entre 63 (Médio) e 71 (Bom), enquanto o corrego Capdo da Onca valores entre 76 (Bom) e 78
(Bom). Para o ano em analise, ndo foram observados resultados nas classes “Excelente”, “Ruim”

ou “Péssimo”.

Verificou-se, portanto, que o corrego Capao da Onca apresentou melhor qualidade da agua
bruta em relacdo ao corrego Barrocdo. Destaca-se, ainda, que 60% (57 L/s) da vazdo média captada
para abastecimento no SAA Brazlandia em 2019 (96 L/s) foi retirada do cérrego Capéao da Onca,
0 que representa o uso de agua de melhor qualidade disponivel na bacial®.

N&o obstante este fato, € preciso destacar que a tecnologia de tratamento da ETA
Brazlandia deve ser suficiente para tratamento da agua do manancial que apresentar pior qualidade,
0 que ocorreu no corrego Barrocdo, com valares de IQA na classe “médio” em 5 dos 6 meses

analisados.

Conforme classes de referéncia do IQAY, a tecnologia atualmente empregada do tipo
convencional é adequada para tratamento da agua bruta que apresente resultados de IQA de valores
entre 50 a 100, ou seja nas classes de “médio” a “excelente”, o que ocorreu durante o ano de 2019

para ambos 0S mananciais.

b) Qualidade da agua tratada

Na Tabela 15 apresenta-se a quantidade de analises da qualidade da dgua tratada realizadas
no SAA Brazlandia relativas aos parametros selecionados neste estudo. Foram realizadas o total
de 27.270 anélises no periodo entre os anos de 2013 a 2019, com a seguinte distribuicdo entre os
parametros: Coliformes totais - Coli Total (5.980); Escherichia coli - E. Coli (5.980); Cor aparente
- Cor (3.237), Cloro Residual Livre - CRL (6.035) e Turbidez - TBZ (6.038).

106 A Resolugéo n. 02/2014 do Conselho Distrital de Recursos Hidricos aprovou o enquadramento dos corpos
de agua superficiais do Distrito Federal em classes. De acordo com o Anexo | da citada Resolugdo, os trechos dos
cdrregos Barrocdo e Capdo da Onga a montante dos pontos de captacdo da Caesb foram enquadrados, respectivamente,
nas classes 2 e 1.

107 Quando o 1QA apresenta valores entre 50 e 100 a 4gua bruta esta apropriada ao tratamento convencional,
visando o abastecimento publico. As faixas de IQA menores ou iguais a 50 exigem tratamentos avancados da agua,
tais como ultrafiltracdo (CAESB, 2014).
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Tabela 15 — Quantidade de analises de qualidade da agua por parametro do SAA Brazlandia

Ano/ Coli. Total E. Coli Cor TBZ CRL

Parametro  (P-A/100mL)  (P-A/100mL) (uH) (uT) (mg/L) Total
2013 797 797 457 797 797 3.645
2014 671 671 397 731 730 3.200
2015 852 852 473 852 852 3.881
2016 684 684 382 684 684 3.118
2017 1.473 1.473 761 1.473 1.473 6.653
2018 785 785 393 783 781 3527
2019 718 718 374 718 718 3.246
Total Geral 5.980 5.980 3.237 6.038 6.035 27.270

Na Figura 66 mostra-se o Indice de analises fora do padrdo da qualidade da &gua tratada
(lqat) para cada paramétro em analise. Constatou-se maiores valores de lqat para os parametros Cloro
Residual Livre — CRL (3,9%, ou seja, 27 amostras nao conformes de 684 andlises) e coliformes

totais - Coli Total (3,4%, ou seja, 23 amostras nao conformes de 684 analises) em 2016.

Para 0 ano de 2019, os parametros analisados apresentaram valores de lqat inferiores a 3%,
com piores resultados também para os parametros Cloro Residual Livre — CRL (2,5%; 18 amostras
ndo conformes de 700 analises) e coliformes totais - Coli Total (1,5%; 11 amostras ndo conformes

de 718 analises).
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Figura 66 — Indice de analises fora do padréo da agua tratada por parametro do SAA Brazlandia
Legenda: E. Coli - Escherichia coli; Coli Total - coliformes totais; CRL — cloro residual livre; Cor - cor verdadeira;
TBZ — turbidez.

Na Figura 67 demostra-se lqat do SAA Brazlandia e a comparativo com os valores obtidos
para os demais sistemas do DF. Constatou-se que os valores do lqat para 0 SAA Brazlandia

variaram entre o valor minimo de 0,9% (2014) e maximo de 1,6% (2016)%, permanecendo abaixo

108 Em 2014 foram encontradas 30 andlises ndo conformes de um total de 3.200 analises, enquanto em 2016
foram realizadas 3.118 analises com 51 andlises foram do padréo. O resultado do periodo de 2013-2019 foi de 27.270
analises com um percentual de 1,2% fora do padrdo (323 analises) estabelecido pela Portaria MS n. 05/2017.
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ou igual aos valores deste indice para o Distrito Federal, com excec¢do do ano de 2013 no qual o
valor obtido (1,0%) foi 0,1 ponto percentual acima do valor obtido para o DF (0,9%).
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Figura 67 — indice de analises fora do padro da agua tratada do SAA Brazlandia e do DF

Legenda: E. Coli - Escherichia coli; Coli Total - coliformes totais; CRL — cloro residual livre; Cor - cor verdadeira;
TBZ — turbidez.

A aplicacdo dos valores de referéncia'® definidos pela Adasa permitem concluir que para
0 ano de 2019 o lqat do SAA Brazléandia de 1,0% pode ser considerado como “excelente”, estando
na faixa de [0; 1], sendo 0 mesmo resultado obtido para todo o DF.

c) Avaliacdo da vulnerabilidade da U2 — Unidade de tratamento

i. Poluicdo crbnica

O grau da propriedade “sensibilidade” da Unidade de tratamento (U2) do SAA Brazlandia
aos efeitos adversos de poluicdo crénica causado pelos estressores “Poluentes Ordinarios” e

“Pressdo sobre as condigdes ambientais” foi avaliado como “baix0”, tendo em vista que:

= atecnologia de tratamento da ETA Brazlandia, do tipo convencional, esta adequada
a qualidade da 4gua apresentada pelos mananciais, sendo que o indice de qualidade
da agua (IQA) para o corrego Barrocdo no ano de 2019 resultou em valores
variando entre 63 (médio) e 71 (bom), enquanto o corrego Capao da Onca resultou
em valores entre 76 (bom) e 78 (bom). A atual tecnologia é adequada para
tratamento da agua bruta que apresente resultados de IQA de valores entre 50 a 100,
ou seja nas classes de “médio” a “excelente”, o que ocorreu em 2019 para ambos

0S mananciais.

109 Valores de referéncia do lqd (%): Excelente [0; 1]; Bom: ]1; 5]; Mediano: ]5; 15]; Ruim: ]15; 100]
(ADASA, 2018a).
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= 0 indice de andlises fora do padrdo da qualidade da agua tratada (lqat) do SAA
Brazléandia foi 1,0% em 2019, na faixa considerada como “excelente” pela agéncia
reguladora, o que significa que o sistema € capaz de entregar agua com a qualidade

adequada aos consumidores.

O grau da propriedade “exposiciol!?” da Unidade de tratamento (U2) do SAA Brazlandia
aos efeitos adversos de polui¢do cronica foi avaliado como a “médio” para o estressor “Poluentes
ordinarios”, tendo em vista que esta propriedade esta diretamente relacionada ao risco associado a
ocorréncia desse estressor que teve avaliacdo de risco “toleravel'''”. Porém para o estressor
“Pressdo sobre as condi¢des ambientais”, o grau de exposicao foi considerado “alto”, tendo em

vista que o risco para este estressor foi considerado “Inaceitavel”.

Aplicando-se a matriz de avaliacdo da vulnerabilidade para o estressor “Poluentes
ordinarios”, conforme abordado no item 5.6.2 (pg.94), por meio do cruzamento dos graus das
propriedades sensibilidade (grau “baix0”) e exposi¢do (grau “médio”), tem-se a vulnerabilidade
da Unidade de tratamento (U2) ao efeito adverso de poluicdo cronica considerada “baixa” para o
ano de 20109.

Aplicando-se a matriz para o estressor “Pressdo sobre as condigdes ambientais” por meio
do cruzamento dos graus das propriedades sensibilidade (grau “baixo”) e exposi¢ao (grau “alto”),
tem-se a vulnerabilidade da Unidade de tratamento (U2) ao efeito adverso de polui¢do cronica

considerada “média” para o ano de 2019.

Portanto, a vulnerabilidade da unidade de tratamento aos efeitos adversos de poluicéo
cronica foi avaliada como “baixa” para o estressor “Poluentes ordinarios”, devido a adequada
tecnologia de tratamento e ao atendimento aos padrdes de qualidade a agua. Porém, a
vulnerabilidade foi avaliada como média para o estressor “Pressao sobre as condigdes ambientais”,
evidenciando que a alta exposi¢do aos poluentes ordinarios em decorréncia das condi¢des de uso
e ocupacao do solo pode impactar a seguranca dessa unidade a médio e longo prazo, caso medidas

ndo sejam tomadas.

1100 grau da propriedade exposicdo foi avaliado por meio das seguintes faixas: baixo, se o risco é
“Aceitavel”; médio se o risco é “Toleravel”; alto, se o risco é “Inaceitavel”.
11 A avalicdo de risco deste estressor consta no item 6.2.3.
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ii. Poluicdo acidental

O grau da propriedade “sensibilidade” da Unidade de tratamento (U2) do SAA Brazlandia
ao efeito adverso de poluicdo acidental causado pelo estressor “Poluentes acidentais” foi avaliada

como “média”, tendo em vista que:

= 0 sistema é composto por duas captacBes superficiais independentes, o que traz
resiliéncia ao sistema tendo em vista que, caso ocorra poluicdo acidental em um
dos mananciais, 0 outro podera ser utilizado de forma independente, embora de
forma insuficiente ao atendimento de toda a demanda urbana.

= 0 sistema possui duas captacdes subterraneas, implementadas durante a crise
hidrica de 2016-2018, que podem ser utilizadas como fonte alternativa em caso de
contaminacgdo de um dos mananciais, porém a disponibilidade hidrica subterranea

instalada é baixa de apenas 7,1 L/s.

O grau da propriedade “exposi¢iol!?” da Unidade de tratamento (U2) do SAA Brazlandia
ao efeito adverso de poluicdo acidental foi avaliado como “baixo”, tendo em vista que esta
propriedade esta diretamente relacionada ao risco associado a ocorréncia do estressor “Poluentes

acidentais” que teve avaliacdo de risco “aceitavel'3”,

Aplicando-se a matriz de avaliacdo da vulnerabilidade, conforme abordado no item 5.6.2
(pg.94), por meio do cruzamento dos graus das propriedades sensibilidade (grau “médio”) e
exposicdo (grau “baixo”), tem-se a vulnerabilidade da unidade de tratamento (U2) ao efeito

adverso de poluigdo acidental considerada “baixa” para o ano de 2019.
6.2.3 U3 - Unidade de distribuicéo

a) Unidades de consumo

Na Figura 68 mostra-se a evolucdo das unidades de consumo (usuérios urbanos de agua)

do SAA Brazlandia ao longo dos ultimos 15 (quinze) anos, de forma anual e acumulada.

1120 grau da propriedade exposicdo foi avaliado por meio das seguintes faixas: baixo, se o risco é
“Aceitavel”; médio se o risco é “Toleravel”; alto, se o risco ¢ “Inaceitavel”.
113 A avaligdo de risco deste estressores consta no item 6.2.3.
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Figura 68 — Evolugdo das unidades de consumo do SAA Brazlandia entre 2005 e 2019

Verificou-se tendéncia de crescimento acentuada nos anos de 2009 (903 unidades) e 2015
(606 unidades), seguida de uma tendéncia de crescimento menos acentuada apés o ano de 2016.
Em 2005, o sistema possuia 13.354 unidades de consumo, passando a 16.545 em 2019, com

incremento de 19,2% (3.191 unidades) nesse periodo.

b) Consumo per capita

Conforme dados do Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento (SNIS), o indice de
consumo per capita para o Brasil em 2018 (Gltimo dado disponivel) foi de 154,9 L/hab.dia, com
queda de -7,2% em relacdo a 2013 (167 L/hab.dia) (SNIS, 2018).

Em relagdo ao consumo per capita no SAA Brazlandia, verificou-se queda de -13,3% no
periodo de 2013 a 2019, passando de 135 L/hab.dia (2013) para 117 L/hab.dia (2019). A tendéncia
de queda também foi observada no Distrito Federal, no qual o consumo caiu de 165 L/hab.dia
(2013) para 140 L/hab.dia (2019), uma variacdo de -15,1% (Figura 69).
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Figura 69 — Consumo per capita do SAA Brazlandia, do Distrito Federal e consumo racional (OMS)
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Verificou-se, dessa forma, que o consumo per capita do SAA Brazlandia no ano de 2019
(117 L/hab.dia) apresentou valores abaixo dos consumos nacional (154,9 L/hab.dia) e distrital (140
L/hab.dia), porém, ainda, acima do consumo racional recomendado pela Organizacdo Mundial da

Saude (OMS, 2003'4) de 110 L/hab.dia para atendimento as necessidades de consumo e higiene.

Destaca-se ainda que a queda verificada nos anos de 2017 e 2018 pode ter sido influenciada
pelas medidas de racionamento adotada, incluindo o rodizio no fornecimento de agua, sendo que

no ano de 2019, sem as medidas, o consumo apresentou tendéncia de elevacao.

¢) Perdas de agua na distribuicao

Na Figura 70 apresentam-se as vaz0es consumidas e perdidas na distribuicdo do SAA
Brazlandia no periodo de 2013 a 2019, sendo que o somatdrio dessas vazdes corresponde as vazdes

captadas para abastecimento urbano nos corregos Barrocdo e Capdo da Onga.

Observou-se uma tendéncia de queda nas vazdes captadas em decorréncia de diminuicao
em ambas as vaz6es consumidas e perdidas apos o ano de 2014. A diminuicao das vazdes perdidas
entre os anos de 2014 (47,70 L/s) a 2019 (34,59 L/s) foi de 13,11 L/s. Para este periodo, a
diminuicdo das vazdes consumidas foi de 5,79 L/s, passando de 65,58 L/s em 2014 para 59,79 L/s
em 2019. As vazdes captadas passaram de 113,2 L/s (2014) para 94,3 L/s (2019), com reducdo de

18,9 L/s.
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Figura 70 — Vazdo consumida e vazdo perdida no SAA Brazlandia

No ano de 2019, as vazdes consumidas e perdidas aumentaram em relagdo ao ano anterior,

com valores, respectivamente, de 59,79 L/s (aumento de 4,4% em relacdo ao valor de 2018 de

114 OMS, World Health Organization. Domestic Water Quantity, Service, Level and Health. 2003. Disponivel
em: https://www.who.int/water_sanitation_health/diseases/WSH0302.pdf. Acesso em 31 03 2020.
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57,14 L/s) e 34,59 L/s (aumento de 7,7% em relacdo ao valor de 2018 de 28,91 L/s). A vazdo total
captada em 2019 foi de 94,3 L/s, representando aumento de 8,7% em relacdo a 2018 (86 L/s).

Segundo dados do Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgoto (SNIS), o indice de perdas
na distribuicdo (l,q) médio das empresas de saneamento nacional foi de 38,3% no ano de 2018
(Gltimo dado disponivel), enquanto o DF apresentou indice de 34,5% naquele (SNIS, 2018). Em

2019, o DF apresentou queda no lpg com valor de 32,1%.

Na Figura 71 mostra-se a evolucdo do Indice de perdas na distribuicdo (Ipd) do SAA
Brazlandia e do DF no periodo de 2013 a 2019. Constatou-se tendéncia de queda do Ipq para o
SAA Brazlandia durante o periodo analisado de 38,5% (2013) para 36,6% (2019), representando
decréscimo de 1,9 pontos percentuais. Os valores do Ipq para SAA Brazlandia foram maiores que
os valores do DF nos anos de 2013 a 2015, porém, menores nos anos de 2016 a 2018, voltando

novamente a ficar acima em 2019.
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Figura 71 — indice de perdas na distribuicao (l,q) do SAA Brazlandia e do DF

A aplicacéo dos valores de referéncial’® definidos pela Adasa permitem concluir que para
0 ano de 2019 o I, do SAA Brazléndia foi de 36,6%, considerado como “ruim”, na faixa de ]28;
100].

d) Avaliacdo da vulnerabilidade da U3 — Unidade de distribuicéo

iii. Escassez crbnica e aguda

O grau da propriedade “sensibilidade” da Unidade de distribuigao (U3) do SAA Brazlandia

aos efeitos adversos de escassez cronica e aguda foi avaliado como “alto”, tendo em vista que:

115 Valores de referéncia do I,q (%): Excelente [0; 23,3]; Bom: ]23,3; 24,3]; Mediano: ]24,3; 28]; Ruim: ]28;
100] (ADASA, 2018a).
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= tem ocorrido crescimento das unidades de consumo de dgua na area urbana com
um incremento de 3.191 unidades entre 2005 a 2019, o que representa um aumento
percentual de 19,2%, embora a vazdo captada tenha caido em 18,9 L/s, passando
de 113,2 L/s (2014) para 94,3 L/s (2019).

= 0 consumo per capita do sistema de 117 L/hab.dia est4 acima do valor racional
estabelecido pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) de 110 L/hab.dia, ainda
que abaixo dos valores do DF de 140 L/hab.dia;

= o indice de perdas na distribuicdo de 36,6% é elevado se comparado com os valores
de referéncia estabelecido pela Adasa, podendo ser considerado como “ruim”, na
faixa de ]28; 100].

O grau da propriedade “exposi¢io*'®” da Unidade de distribuigdo (U3) do SAA Brazlandia
aos efeitos adversos de escassez cronica e aguda foi avaliado, como a “alto”, tendo em vista que
esta propriedade esta diretamente relacionada ao risco associado a ocorréncia dos estressores
“Demanda por &gua” e “Estiagem/Seca” que tiveram, ambos, avaliacdo de risco considerada

“inaceitavel”. 1Y’

Aplicando-se a matriz de avaliagdo da vulnerabilidade, conforme abordado no item 5.6.2

(pg.94), tem-se:

= Escassez cronica: sensibilidade (grau “alto”) e exposicdo (grau “alto”), com
vulnerabilidade “alta” em 2019;
= [Escassez aguda: sensibilidade (grau “alto”) e exposi¢do (grau “alto”), com

vulnerabilidade “alta” em 2019;

116 O grau da propriedade exposicdo foi avaliado por meio das seguintes faixas: baixo, se o risco é
“Aceitavel”; médio se o risco é “Toleravel”; alto, se o risco é “Inaceitavel”.
117 A avaliacdo de risco destes estressores consta nos itens 6.1.1 e 6.1.2.
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6.3 Ac0es de gestdo relacionadas a seguranca hidrica do SAA Brazlandia

A seguir estdo relacionadas as a¢Oes executadas pelo 6rgéo gestor de recursos hidricos e

regulador dos servicos de saneamento basico (Adasa) e prestadora de servicos (Caesb), que

objetivam o aumento da resiliéncia do SAA Brazlandia. As acdes envolvem também outras

entidades que participam indiretamente da gestdo destas politicas, como SEAGRI-DF, EMATER-
DF e SEMAD-GO.

Foram identificadas um total de 13 (treze) acGes, distribuidas nas seguintes categorias: (i)

controle do uso da &4gua e gestdo de conflitos — 6 (seis); (ii) infraestrutura (reservacao) — 3 (trés);

(iii) Redundéncia de manancial — 1 (uma); Gestdo da demanda/racionaliza¢do do uso — 2 (duas);

Fontes alternativas (reuso/captacdo de aguas pluviais) — 1 (uma).

6.3.1 Ac0es para reducéo da vulnerabilidade da unidade de captacdo

a) Controle do uso da agua e gestdo de conflitos

Vi.

Gestdo e fiscalizacdo nas bacias hidrograficas da regido com vistas ao aumento
da disponibilidade hidrica no manancial e mitigacdo dos conflitos pelos
diferentes usos;

Instalacdo de hidrébmetro em grandes propriedades com vistas a promover o
controle e 0 monitoramento do uso de recursos hidricos;

Suspensdo da emissdo de outorgas prévias, preventivas e de direito de uso de
recursos hidricos na bacia hidrografica a montante do Reservatério do
Descoberto;

Autorizacdo da reducdo da vazdo remanescente a jusante da captacdo do
Barrocdo, de 20% para 10% da média das minimas mensais;

Mapeamento da area irrigada na regido de Brazlandia, visando monitorar
possiveis usos ndo outorgados;

Utilizacdo de inteligéncia espacial na gestdo dos recursos hidricos, por meio do
uso de drones no processo de fiscalizagéo;

b) Infraestrutura (reservacao)

Vii.

viii.

Reservacdo de agua em pequenos reservatorios revestidos com o objetivo de
incentivar o0 melhor uso e da agua nas propriedades rurais;

Implantagdo de 09 Pogos Tubulares Profundos em Propriedades Rurais com o
objetivo de incentivar e fomentar a utilizacdo de 4gua subterranea de maneira
melhorar 0 uso e gestdo da agua (aumentar a oferta de agua para Brazlandia);

Integracdo do Sistema Brazlandia com o sistema Descoberto a ser executado
em duas etapas: captacdo de 40 L/s no corrego olaria; transferéncia de 165 L/s
da ETA Descoberto para o SAA Brazlandia;
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¢) Redundancia de manancial (fonte de agua bruta)

X.  Perfuracdo de 02 pocos tubulares profundos para reforco emergencial do
sistema produtor de 4gua de Brazlandia no ano de 2018, a partir de estudo de
disponibilidade hidrica subterranea elaborado pela Adasa em parceria com a
Universidade de Brasilia.

6.3.2 Ac0es para reducdo da vulnerabilidade da unidade de distribuicéo
d) Gestdo da demanda/racionalizacéo do uso

Xi.  Reducdo das perdas na distribuicdo do SAA Brazlandia com instalacdo de
valvulas redutoras de pressdo, setorizacdo de rede, pesquisas de vazamentos;

xii.  Monitoramento da evolugdo do consumo de &gua tratada pela populagdo em
Brazlandia;

¢) Fontes alternativas (reuso/captacdo de dguas pluviais)

xiii.  Publicacdo da Resolucdo n. 03, de 20 de marco de 2019, que estabelece
diretrizes para implantacdo e operacédo de sistemas prediais de dgua ndo potavel
em edificacOes residenciais.

Em relacdo a situacdo, as acOes apresentaram a seguinte frequéncia: concluidas — 5 (cinco);
em andamento — 4 (quatro) e previstas — 6 (seis), conforme resumido no Quadro 24.



Quadro 24 — Acdes para reducdo da vulnerabilidade do SAA Brazlandia
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Objetivo

Categoria

Acéo

Responséavel

Observacgao

Situacdo

Acdes para reducdo da
vulnerabilidade da
unidade de captacdo aos
efeitos adversos de
escassez cronica e aguda

Controle do uso da agua e
gestdo de conflitos

Infraestrutura (reservacéao)

Gestdo e fiscalizaglo nas bacias
hidrogréficas da regido com vistas ao
aumento da disponibilidade hidrica
no manancial e mitigacéo dos
conflitos pelos diferentes usos

Instalacdo de hidrdmetro em grandes
propriedades com vistas a promover
o0 controle e 0 monitoramento do uso
de recursos hidricos

Suspensao da emissao de outorgas
prévias, preventivas e de direito de
uso de recursos hidricos na bacia
hidrografica a montante do
Reservatério do Descoberto

Autorizacdo da reducdo da vazéo
remanescente a jusante da captacdo
do Barrocdo, de 20% para 10% da
média das minimas mensais

Mapeamento da &rea irrigada na
regido de Brazlandia, visando
monitorar possiveis usos ndo

outorgados

Utilizac&o de inteligéncia espacial na
gestdo dos recursos hidricos, por
meio do uso de drones no processo
de fiscalizacdo

Reservacdo de agua em pequenos
reservatorios revestidos com o
objetivo de incentivar o melhor uso
da 4gua nas propriedades rurais;

ADASA,;
SEAGRI;
EMATER

ADAGSA,
SEAGRI;
EMATER

ADAGSA,;
ANA;
SEMAD

ADASA

ADASA

ADASA

ADAGSA,;
SEAGRI;
EMATER

As acdes de fiscalizagdo sdo realizadas
anualmente, conforme Plano Anual de
Fiscalizagdo da Superintendéncia de
Recursos Hidricos da Adasa (SRH);

Projeto aprovado no ambito do CBH
Paranaiba, porém ainda ndo iniciado.

A suspensdo tem excecdo para o
consumo humano e a dessedentacdo
animal, inclusive nas bacias dos
mananciais de abastecimento de
Brazlandia (Capdo da Ong¢a, Barrocdo
e Bucanh&o) por meio da Resolugéo
Conjunta n® 01/2017;

Projeto aprovado no &mbito do CBH
Paranaiba, porém ainda nao iniciado

Em andamento

Prevista

Concluida

Concluida

Concluida

Em andamento

Prevista
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Ac0es para reducédo da
vulnerabilidade da
unidade de distribuicéo
os efeitos adversos de
escassez cronica e aguda

Redundancia de manancial
(fonte de agua bruta)

Infraestrutura (reservacéao)

Gestdo da
demanda/racionalizagdo do
uso

Fontes alternativas
(reuso/captacdo de aguas
pluviais)

Implantacdo de 09 Pocos Tubulares
Profundos em Propriedades Rurais
com o objetivo de incentivar e
fomentar a utilizagéo de agua
subterranea de maneira melhorar o
uso e gestdo da agua (aumentar a
oferta de agua para Brazlandia);
Perfuracéo de 02 pocgos tubulares
profundos para reforgo emergencial
do sistema produtor de agua de
Brazlandia ainda no ano de 2018;

Integracéo do Sistema Brazlandia
com o sistema Descoberto a ser
executado em duas etapas.

Reducdo das perdas na distribuicéo
do SAA Brazlandia com instalacéo
de valvulas redutoras de presséo,
setorizacdo de rede, pesquisas de
vazamentos;

Monitoramento da evolucédo do
consumo de agua tratada pela
populacdo em Brazlandia;

Publicacdo da Resolucdo n. 03, de 20

de marc¢o de 2019, que estabelece
diretrizes para implantacéo e
operacao de sistemas prediais de
agua ndo potavel em edificacdes
residenciais;

ADAGSA,
SEAGRI;
EMATER

CAESB

CAESB

CAESB

ADAGSA,;
CAESB

ADASA

Projeto aprovado no ambito do CBH
Paranaiba, porém ainda ndo iniciado;

Foram implantados 2 pogos tubulares
profundos em 2018, sendo o0 primeiro

nas proximidades da Captacdo do
Barrocéo e o segundo na Captacdo
Capéo da Onga, totalizando vazdo
adicional de 7,1 L/s;

Foi finalizado o estudo de concepcéo
com a escolha da alternativa de
interligacdo em duas etapas.

Etapa 1: captacdo de 40 L/s no cdrrego

olaria (2023);

Etapa 2: transferéncia de 165 L/s da
ETA Descoberto para o SAA
Brazlandia (2025);

Segundo estimativas Caesb, as a¢des
resultaram em reducéo das vazées
médias em 20 L/s;

O monitoramento é realizado por meio

de relatério e painéis interativos.

Prevista

Concluida

Em andamento

Em andamento

Em andamento

Concluida
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6.4 Simulacéo de cenarios de seguranca hidrica do SAA Brazlandia

Os cenéarios de seguranca hidrica para o SAA Brazlandia no periodo de 2020 a 2037 séo

demonstrados por meio da Figura 72.

No cenéario “C1 — Tendencial” verificou-se saldo negativo (déficit hidrico) entre a vazdo
do dia de maior consumo (Qf-méx) e a vazdo captavel para o abastecimento urbano na situacéo de
normalidade hidrologica (vazdo captavel baseada em 90% da Qgo) durante todo o periodo em
analise, com variacdo de -23,9 L/s (2020) a -51,6 L/s (2037). O déficit hidrico também foi
observado para a situacdo escassez hidrica (vaz6es observadas em 2017), com variacao de -34,3
L/s (2020) a -62,0 L/s (2037).

Para o cenario “C2 — Reducdo de perdas e do consumo urbano”, no qual considerou-se
reducdo das perdas na distribuicdo de 36,6% para 28% e do consumo per capita de 117 L/hab.dia
para 110 L/hab.dia, constatou-se diminuicdo do déficit hidrico, com valores de -2,6 L/s (2020) a
de -25,5 L/s (2037) na situacao de normalidade hidroldgica e de -13,0 L/s (2020) a -35,9 L/s (2037)

na situacdo de escassez hidrica.

O cenario “C3 — Nova captacdo” considerou a ampliacdo da disponibilidade hidrica para
abastecimento urbano por meio de obra de infraestrutura a ser efetuada em duas etapas, com
aumento da disponibilidade de 40 L/s em 2023 (Etapa 1)''8 e de 165 L/s em 2026 (Etapa 2)*'°,
porém sem considerar medidas de gestdo para reducdo de perdas e do consumo urbano. Este
cenario apresentou saldo positivo de disponibilidade hidrica na situacdo de normalidade
hidrolégica, variando de 9,6 L/s (2023) a 13,6 L/s (2037). Porém, para a situacdo de escassez
hidrica, verificou-se déficit de -5,2 L/s (2023) e de -4,5 L/s (2037).

Por fim, o cenario “C4 — Nova captacdo, reducdo de perdas e do consumo urbano”
considerou a associacdo da ampliacdo da infraestrutura de abastecimento (Etapa 1 e 2) com acdes
de gestdo para reducdo de perdas de dgua na distribuicdo e inducdo ao uso racional da dgua no
meio urbano. Neste cenario, observou-se aumento do saldo hidrico em situacdo de normalidade
hidrologica de 32,0 L/s em 2023 e de 39,7 L/s em 2037. Na situagdo de estresse hidrico, o saldo
foi positivo nos anos de 2023 (17,2 L/s) a 2037 (21,6 L/s).

118 Etapa 1: corresponde a nova captagdo no corrego Olaria com aumento de 40 L/s a ser executada no periodo
de 2020 a 2022, estando disponivel para utilizagdo no ano de 2023.

119 Etapa 2: corresponde a obra de interligacéo do sistema Descoberto ao sistema Brazlandia no valor de 165
L/s, a ser executada no periodo de 2023 a 2025, estando disponivel para utiliza¢do no ano de 2026.
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Cenario C1 - Tendencial
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Cenarios C2 - Reducdo de perdas e do consumo urbano
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Cenarios C3 - Nova captagdo

170 - - - - - -

- e P eSS e s gttt —

130 W

90 eecccccee
70
_ 50
< 30
3w UVUIDURUINN T I N T
AT -
s -30
= 50
70
o - o (22} < L o ~ 0 [@)] o - o o < n (o) ~
o o o o o [} [N o (oY) [ o [22] [22] [22] [22] m o [22]
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o~ o~ o~ o~ o~ o~ [V} o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
Ano

Saldo - Escassez (L/s)
s eeeee Vazdo Captdvel - Escassez (90% da Qmin 2017 L/s)

I Saldo - Normalidade (L/s)
e— Qf-m&x-C3 (L/s)
e= = \/az3io Captdvel - Normalidade Hidroldgica (L/s)

Cenarios C4 - Nova captagao, redugdo de perdas e do consumo urbano
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Figura 72 — Cenérios de seguranca hidrica para abastecimento urbano do SAA Brazlandia

Legenda: Qf-max-CX: corresponde vazédo futura necesséria para atendimento da demanda do dia de maior consumo nos cenérios C1, C2, C3 e C4; Vazdo captavel — Normalidade hidroldgica: vazéo
captavel para abastecimento correspondente a 90% da Qoo; Vazdo captavel — Escassez: corresponde a vazao captavel no cenario de escassez hidrica de 2017; Saldo — Normalidade hidroldgica: diferenca
entre a Qf-max-CX e a vazdo captavel no cenario de normalidade hidrolégica; Saldo — Escassez: diferenca entre a Qf-max-CX e a vazao captavel no cenario de escassez hidrica.
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A partir dos cenérios C1 a C4 foram obtidos o Indice de compromentimento da vazéo
captavel (levc) nas situacdo de normalidade hidroldgica e escassez hidrica. A comparagdo do leve
para a situacdo de normalidade hidroldgica (Figura 73) mostrou comprometimento da vazao
captavel acima de 100% para os cenarios “C1 — Tendencial” (maximo de 152% em 2037) e “C2
— Redugdo de perdas e do consumo urbano” (méximo de 126% em 2037) durante todo o periodo
em anélise, 2020 a 2037.

Para o cenario “C3 — Nova captagdo”, o grau de comprometimento na situacdo de
normalidade hidrolégica ficou acima de 90% (entre 93% em 2023 e 95% em 2025) durante a Etapa
1 de ampliagdo do sistema (captacdo de 40 L/s no corrego Olaria). Apds a implantacéo da Etapa 2
(integracdo com o sistema Descoberto em 165 L/s), 0 lcvc caiu para 83%, voltanto a ficar acima de

90% ap0os o ano de 2035. No ano de 2037, o lcvc alcancou o valor final 92%.

No cenario “C4 — Nova captacdo, reducédo de perdas ¢ do consumo urbano”, 0 lcyc Variou
entre 77% em 2023 e 79% em 2025 durante a Etapa 1 de ampliacdo do sistema (captacédo de 40
L/s no cérrego Olaria) e entre 68% (2026) e 76% (2037) durante a Etapa 2 (integracdo com o
sistema Descoberto em 165 L/s).

Icve - Normalidade hidroldgica (%)
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2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Ano

I Cendrio 1: lcve (%) - Normalidade [——— Cendrio 2: lcvc (%) - Normalidade Cendrio 3: lcve (%) - Normalidade

Cenario 4: Icvc (%) - Normalidade e e« |imite - normalidade (%)

Figura 73 — indice de comprometimento da vazao captavel (lo.c) — Normalidade hidrologica

A comparacdo do lcc para a situacdo de escassez hidrica (Figura 74) mostrou
comprometimento da vazéo captavel acima de 130% para os cenarios “C1 — Tendencial” (maximo
de 169% em 2037) e “C2 — Reducao de perdas e do consumo urbano” (maximo de 140% em 2037)

durante todo o periodo em analise, entre 0s anos 2020 a 2037.
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Icve - Escassez hidrica (%)
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Figura 74 — Indice de comprometimento da vaz&o captavel (lec) — Escassez hidrica

Para o cenario “C3 — Nova captagdo”, o grau de comprometimento na situacao de escassez
hidrica ficou entre 104% (2023) e 107% (2025) na Etapa 1 e 93% (2026 ) e 103% (2037) na Etapa
2. No cenario “C4 — Nova captagdo, redugdo de perdas ¢ do consumo urbano”, o Icvc Variou entre
86% (2023) e 88% (2025) na Etapa 1 e 77% (2026 ) e 85% (2037) na Etapa 2, com menor
comprometimento da vazdo captavel para abastecimento em comparacdo com 0S cenarios

anteriores.

Conclui-se a partir dos cenarios analisados que os cenarios “C1 — Tendencial” e “C2 —
Redugdo de perdas e do consumo urbano” demonstraram elevado grau de comprometimento da
seguranca do abastecimento do SAA Brazlandia nas situacGes de normalidade hidroldgica e

escassez hidrica.

O cenario “C3 — Nova captagdo” apresentou Icvc entre 83% e 92% na situacdo de
normalidade hidrolégica e entre 93% e 103% na situacdo de escassez hidrica, o que evidencia o
atendimento do abastecimento urbano em condi¢des normais, mas ndo em periodos criticos de

disponibilidade hidrica.

A associacao do cenario C3 com medidas de gestdo formando o cenario “C4 — Nova
captacdo, reducgéo de perdas e do consumo urbano” demonstrou possibilidade de atendimento da
demanda atual durante todos os anos para as situa¢fes de normalidade hidroldgica e escassez

hidrica com lcvc de 88%.
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6.5 Sintese dos resultados

As acbes de gestdo ja implantadas ou em andamento/previstas com impacto sobre a
seguranca hidrica do SAA Brazlandia evidenciaram que a seguranca hidrica do SAA Brazlandia
esta comprometida e as agdes dos 0rgdos gestores objetivam aumentar a resiliéncia do sistema e

garantir a continuidade do abastecimento a populacgéo.

A aplicacdo do modelo de avaliacdo adotado e adaptado para este estudo permitiu a
avaliacdo dos riscos associados aos estressores da agua bruta e as vulnerabilidades do sistema de
abastecimento, possibilitando integrar estes dois aspectos na avaliagdo da seguranca hidrica do
SAA Brazlandia.

a) Avaliacdo de riscos associados aos efeitos dos estressores

No Quadro 25 sintetiza-se 0s resultados obtidos para a avaliagdo dos riscos a
disponibilidade de 4gua associados aos estressores dos mananciais do SAA Brazlandia avaliados,
assim como os efeitos adversos provocados por estes.

Quadro 25 — Resumo dos resultados de avaliacdo de riscos dos estressores da dgua bruta
Andlise de risco

Efeito adverso

Cadigo Estressor provocado Gral_J de Gral{ de_ Risco
Severidade Ocorréncia
E1  Demanda por dgua Escassez cronica Alto Alto Inaceitavel
E2  Estiagem/Seca Escassez aguda Médio Alto Inaceitavel
E3  Poluentes ordinérios Poluicéo cronica Médio Médio Toleravel
E4  Poluentes acidentais Poluicéo acidental Baixo Baixo Aceitavel
E5 Pressdo sobre as condigGes Poluigdo cronica Médio Alto Inaceitavel

ambientais

Os estressores “Demanda por agua”, “Estiagem/Seca” e “Pressdo sobre as condigdes
ambientais” tiveram risco classificado como “inaceitavel”, o que significa que os efeitos adversos
de escassez crbnica, escassez aguda e poluicdo crbénica provocados, respectivamente, por estes
estressores apresentam elevada probabilidade de causar prejuizos no funcionamento do SAA

Brazlandia.

O estressor “Poluentes ordinarios” teve risco classificado como “toleravel”, com
probabilidade intermediaria de ocasionar interrup¢es no fornecimento de &gua, enquanto o
estressor “Poluentes acidentais” teve risco avaliado como “aceitavel”, com baixa probabilidade de

causar danos ao sistema.
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A avaliacdo dos riscos associados aos estressores foi complementada com a analise das

vulnerabilidades do SAA Brazlandia aos efeitos adversos provocados por estes nas unidades de

captacdo, tratamento e distribuicdo, conforme sintetizado no Quadro 26.

Quadro 26 — Resumo dos resultados de avaliagdo da vulnerabilidade do SAA Brazlandia

: Efeitos/ - Analise de Vulnerabilidade
Unidade do Estressor Impactos Analise de Grau de Grau de
Sistema Risco L P ili
Adversos Exposicdo  Sensibilidade Vulnerabilidade

Captacéo Demanda por 4gua Escassez cronica  Inaceitavel Alto Alto Alta
Estiagem/Seca Escassez aguda Inaceitavel Alto Alto Alta

Tratamento  Poluentes ordinarios  Poluigdo cronica  Toleravel Médio Baixo Baixa
Pressdo sobre as Poluicdo cronica  Inaceitavel Alto Baixo Média
condicOes ambientais
Poluentes acidentais  Poluicéo Aceitavel Baixo Médio Baixa

acidental

Distribuicdo  Demanda por agua Escassez cronica  Inaceitavel Alto Alto Alta

Estiagem/Seca Escassez aguda Inaceitavel Alto Alto Alta

i.  Unidade de captacdo

A unidade de captacdo de agua sofre os efeitos/impactos adversos de escassez crbnica e

escassez aguda provocados, respectivamente, pelos estressores ‘“Demanda por agua” e

“Estiagem/Seca”.

Conforme abordado no topico 6.2.1, a vulnerabilidade desta unidade a acdo destes

estressores foi avaliada como “alta”, demonstrando a baixa resiliéncia desta unidade a acdo

perturbadora de ambos os estressores, devido aos seguintes fatores: (i) ambas as captacfes do

sistema n&o possuem barragem de acumulacéo; (ii) a relagédo entre a vazdo do manancial e vazao

minima operacional vem diminuindo ao longo dos ultimos anos, sobretudo no periodo de estiagem;

(iii) constantes paralisagcbes deste subsistema em decorréncia de indisponibilidade hidrica,

necessitando de a¢des imediatas para aumento de sua resiliéncia.

A diminuicdo da vulnerabilidade da unidade de captacdo pode ser efetuada por meio de

medidas que atuem na bacia hidrografica dos mananciais de abastecimento para diminuicdo dos
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riscos associados aos efeitos adversos dos estressores ou por meio de medidas que diminuam a

sensibilidade do sistema a estes estressores.

Foram identificadas um total 8 (oito) acGes de gestdo na bacia hidrografica de
abastecimento, sendo: (i) gestdo e fiscalizacdo nas bacias; (ii) instalagdo de hidrémetros em
propriedades rurais; (iii) suspensdo da emissdo de outorgas prévias, preventivas e de direito de
uso; (iv) reducdo da vazao remanescente nos pontos de captacéo; (v) mapeamento da area irrigada
na regido de Brazlandia, visando monitorar possiveis usos ndo outorgados; (vi) utilizacdo de
inteligéncia espacial (drones) no processo de fiscalizagdo; (vii) implantacdo de reservatorios
revestidos em propriedades rurais e; (viii) implantacdo de 09 pocos tubulares profundos em

propriedades rurais.

Para a diminuigéo da sensibilidade da unidade de captacdo foram identificadas 2 (duas)
acoes: (i) interligacdo do sistema Brazlandia ao sistema Descoberto a ser executada em duas etapas
(captacdo de 40 L/s no cdrrego olaria; transferéncia de 165 L/s da ETA Descoberto para 0 SAA
Brazlandia; (ii) perfuracdo de dois pocos tubulares profundos, totalizando 7,1 L/s, para utilizacdo

em caso de escassez hidrica.

ii.  Unidade de tratamento

A unidade de tratamento sofre os efeitos/impactos adversos de poluicdo crénica
provocados pelos estressores “Poluentes ordinarios e Pressdo sobre as condi¢des ambientais” e de

poluicéo acidental provocados pelo estressor “Poluentes acidentais”.

Conforme abordado no tépico 6.2.2, a vulnerabilidade desta unidade foi avaliada como
“baixa” para o estressor “Poluentes ordinarios” devido aos seguintes fatores: (i) a tecnologia de
tratamento esta adequada a qualidade da agua bruta dos mananciais e; (ii) baixo indice de analises
fora do padrdo da qualidade da agua tratada, o que significa que o sistema entrega agua dentro dos

padrdes estabelecidos.

Entretanto, para o estressor “Pressao sobre as condigdes ambientais” a vulnerabilidade foi
avaliada como média, tendo em vista que apesar da tecnologia de tratamento atual ser suficiente
para a entrega dos padrfes de qualidade da &gua tratada, a alta exposic¢éo aos poluentes ordinarios
em decorréncia das condigdes de uso e ocupagdo do solo pode impactar a seguranca da unidade de

tratamento a medio e longo prazo, caso medidas ndo sejam tomadas.

Em relagao ao estressor “Poluentes acidentais”, a vulnerabilidade da unidade de tratamento

foi avaliada em grau “baix0”, tendo em vista que ndo foram identificados acidentes ambientais nos



170

ultimos cinco anos e, em caso de acidentes com um dos mananciais, 0 outro pode ser utilizado

para continuidade do tratamento, embora de forma insuficiente ao atendimento de toda a demanda.

Né&o foram identificacdo acOes de gestdo de melhorias ou reformas da ETA Brazlandia. As
acOes de gestdo que se relacionam com essa unidade sdo a nova captacdo de agua no cérrego Olaria
que diminui a sensibilidade do sistema, tendo em vista que representa uma captacao adicional e a
integracdo com o sistema Descoberto, que preveé a desativacdo completa da estagdo com utilizagéo

da ETA Descoberto para tratamento da agua.

iii.  Unidade de distribuicdo

A unidade de distribuicdo de agua sofre os efeitos/impactos adversos de escassez crbnica
e escassez aguda provocados, respectivamente, pelos estressores “Demanda por agua” e

“Estiagem/Seca”.

Conforme abordado no tdpico 6.2.3, a vulnerabilidade desta unidade foi classificada como
“alta”, demonstrando a baixa resiliéncia desta unidade a acdo perturbadora de ambos os
estressores, devido aos seguintes fatores: (i) elevado crescimento das unidades de consumo de
agua; (ii) consumo per capita acima do valor racional estabelecido pela Organizagdo Mundial da
Saude (OMS); (iii) elevado indice de perdas na distribuicdo se comparado com os valores de

referéncia estabelecidos pela Adasa.

A diminuicdo da vulnerabilidade da unidade de distribui¢do pode ser efetuada por meio de
medidas que diminuam a sensibilidade do sistema a estes estressores. Com esta finalidade, foram
identificadas um total de 3 (trés) acBes de gestdo: (i) reducdo de perdas na distribuicdo com
instalacdo de valvulas redutoras de pressdo, setorizacdo de rede e pesquisas de vazamentos; (ii)
monitoramento da evolugdo do consumo de agua tratada e; (iii) publicacdo de resolucdo com
diretrizes para implantacdo e operacdo de sistema prediais de dgua ndo potavel em edificacOes

residenciais, que visa estimular o reuso da agua.

c¢) Cenérios de seguranca hidrica

O cenario “C1 — Tendencial” verificou-se saldo negativo (déficit hidrico) entre a vazao do
dia de maior consumo (Qf-méx) e a vazdo captavel para o abastecimento urbano na situacao de
normalidade hidroldgica, com variagdo de -23,9 L/s (2020) a -51,6 L/s (2037). O déeficit hidrico
também foi observado para a situacéo escassez hidrica (vazbes observadas em 2017), com variagéo
de -34,4 L/s (2020) a-62,0 L/s (2037). Este cenario demostra a necessidade e urgéncia das medidas

de gestdo que vem sendo tomadas nas bacias hidrograficas dos cérregos Barrocdo e Capéo da Onca
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e no SAA Brazlandia que visam suprir o déficit hidrico observado e aumentar a resiliéncia do

sistema.

O cenario “C2 — Redugao de perdas e do consumo urbano” evidenciou que somente agoes
de redugéo das perdas e do consumo urbano ndo séo suficientes para garantir a continuidade do
abastecimento, implicando na necessidade de prospeccao de novas fontes hidricas, tendo em vista
o0 déficit de -2,6 L/s (2020) a de -25,5 L/s (2037) na situacdo de normalidade hidroldgica e de -
13,0 L/s (2020) a -35,9 L/s (2037) na situacdo de escassez hidrica.

O cenario “C3 — Nova captacao”, que considerou a ampliacao da disponibilidade hidrica
por meio de nova captacdo (Etapa 1: 40 L/s em 2023 e Etapa 2: 165 L/s em 2026) apresentou
saldo positivo de disponibilidade hidrica na situagdo de normalidade hidroldgica, variando de 9,6
L/s (2023) a 13,6 L/s (2037). Porém, para a situacdo de escassez hidrica, verificou-se déficit de -
5,2 L/s (2023) e de -4,5 L/s (2037). Este cenario demonstrou que a ampliacdo proposta pela Caesb
é suficiente para atendimento da demanda no cenario de normalidade hidrolégica, porém

insuficiente na escassez hidrica.

Por fim, o cenario “C4 — Nova captagdo, reducdo de perdas e do consumo urbano” que
considerou a associacdo da ampliacdo da infraestrutura de abastecimento (Etapa 1: 40 L/s em
2023 e Etapa 2: 165 L/s em 2026) com acles de gestdo para reducdo de perdas de agua na
distribuicdo e inducdo ao uso racional da agua no meio urbano (perdas na distribuicdo de 28% e
consumo de 110 L/hab.dia) apresentou saldo hidrico em situacdo de normalidade hidroldgica de
32,0 L/s em 2023 e de 39,7 L/s em 2037. Na situacéo de estresse hidrico, o saldo foi positivo nos
anos de 2023 (17,2 L/s) a 2037 (21,6 L/s).

O “cenéario C4” evidencia que as acOes de gestdo de reducdo de perdas e de indugédo ao uso
racional da agua, associadas as obras de infraestrutura, sdo importantes para aumentar a resiliéncia
do SAA Brazlandia, com melhoria na disponibilidade hidrica quando comparado ao “cenario C3”,
possibilitando o atendimento da demanda nas situa¢des simuladas de normalidade hidrolégica e

escassez hidrica.
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Consideracoes finais
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7 CONSIDERACOES FINAIS

7.1 Conclusdes

a) Em relagdo as metodologias de avaliacdo de seguranca hidrica de sistemas de
abastecimento urbano

Este estudo analisou oito modelos de avaliagdo da seguranga hidrica de sistemas de
abastecimento urbano com aderéncia aos objetivos especificos propostos, considerando objetivo
geral, metodologia, estressores da bacia hidrografica, analise de vulnerabilidade do sistema de

abastecimento, vantagens e limitagdes.

Né&o foi constatada uniformidade metodoldgica para avaliagdo da seguranca de sistemas
urbanos de abastecimento por meio da analise dos trabalhos selecionados, sendo que estes
realizaram o diagnostico dos sistemas por indicadores diversos, tais como oferta de &gua, demanda,
perdas na distribuicdo, transposi¢do de sistemas, qualidade fisico-quimica da agua, uso e ocupacgédo

do solo, pluviometria e fluviometria

Dentre os estudos analisados, apenas trés (MELO, 2016; SILVA, 2017 e BERNARDERLI,
2017) utilizaram-se dos conceitos da gestdo de risco para avaliacdo dos fatores de inseguranca
hidrica, identificando os riscos associados aos efeitos adversos dos estressores e as
vulnerabilidades do sistema de abastecimento, de forma a proporcionar a priorizacao de acdes de

gestao.

b) Em relacdo a aplicacdo do modelo conceitual selecionado para avaliacdo da
seguranca hidrica do SAA Brazlandia

Por meio da aplicacdo de modelo conceitual adotado e adaptado para este estudo constatou-
se que os estressores “Demanda por agua”, “Estiagem/Seca” e “Pressdo sobre as condicdes
ambientais” apresentaram maior risco a disponibilidade da agua bruta dos corregos Barrocdo e
Capdo da Onga, seguido, em menor nivel pelo estressor “Poluentes ordinarios”, com risco toleravel

e pelo estressor “Poluentes acidentais” que apresentou risco em nivel aceitavel.

A partir da avalicdo dos riscos associados aos efeitos/impactos adversos de cada estressor
foi possivel analisar a vulnerabilidade das unidades de captagdo, tratamento e distribuicdo do SAA
Brazlandia. As unidades de captacdo e distribuicdo apresentaram vulnerabilidade alta para os
efeitos adversos de escassez crbnica e escassez aguda provocados, respectivamente, pelos
estressores “Demanda por agua” e “Estiagem/Seca”. Na unidade de tratamento, verificou-se

vulnerabilidade baixa aos efeitos adversos de polui¢do crénica e polui¢do acidental decorrentes
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dos estressores “Poluentes ordinarios” e “Poluentes acidentais”, porém a vulnerabilidade foi

avaliada como “média” ao estressor “Pressdo sobre as condigdes ambientais”.

Para as unidades de captacdo e distribuicdo que apresentaram alta vulnerabilidade foram
identificadas medidas de gestdo em andamento ou previstas evidenciando a atuacdo dos 6rgaos
gestores no sentido de aumentar a resiliéncia do sistema e a garantia da continuidade do

abastecimento.

A simulagdo de cenérios demostrou que a ampliacdo da infraestrutura de abastecimento
por meio de nova captacdo e integracdo do SAA Descoberto ao SAA Brazlandia, associada as
medidas de gestdo para reducdo de perdas de dgua na distribuicdo e inducdo ao uso racional da
agua sdo suficientes para aumentar a resiliéncia do SAA Brazlandia, possibilitando o atendimento
da demanda nas situacdes simuladas de normalidade hidrolégica e escassez hidrica.

Conclui-se que a analise da seguranca hidrica de sistemas de abastecimento de agua, tendo
como foco o gerenciamento de riscos a disponibilidade da dgua associados a acao de estressores
da bacia hidrografica, em conjunto com a andlise das vulnerabilidades do sistema de
abastecimento, conforme proposto pelo modelo aplicado neste estudo, constitui-se em importante
ferramenta para monitoramento e tomada de decisdo dos 6rgaos gestores de recursos hidricos e de
saneamento basico, pois possibilita incorporar medidas de gestdo de riscos, em detrimento de
tradicionais acfes de respostas a crises, assim como permite o desenvolvimento de acles

integradas entre estes dois setores, desde 0 manancial até a entrega da 4gua ao consumidor final.

7.2 Limites da pesquisa

O modelo analitico de seguranca hidrica adaptado para este estudo possibilita a avaliacdo
de riscos e de vulnerabilidades de forma qualitativa, o que incorpora certo grau de subjetividade,
apesar de as caracteristicas mensuraveis dos efeitos de cada estressor, que compdem a andlise de

risco, serem avaliadas de forma quantitativa por meio de parametros de analise ou indicadores.

Destaca-se que a aplicacdo do modelo para avaliagdo de riscos, conforme proposto neste
estudo, seja de forma qualitativa ou semi-quantitativa, possui elevada amplitude de analise, sendo
uma ferramenta de monitoramento em nivel estratégico, ou seja, permite uma visao abrangente da
seguranca hidrica e a priorizacdo das acdes de gestdo no sentido de reduzir as vulnerabilidades do

sistema aos riscos identificados.

Dessa forma, a avaliagdo proposta deve estar associada a estudos especificos que analisem

aspectos criticos identificados de forma aprofundada, tais como estudos de simula¢des hidrologica,
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de simulagdes da qualidade da &gua, simulacdo de acidentes ambientais e transporte de poluentes,
bem como aplicacdo de metodologias de otimizacdo econémica de perdas de agua na distribuicéo,

dentre outros.

Aponta-se, ainda, que o estudo ndo abordou a analise de risco de aspectos especificos
envolvidos nas etapas do tratamento da &gua na ETA Brazléndia (coagulacdo, floculacao,
decantacéo, filtracdo e desinfec¢do), como preconizado nos Planos de Seguranca da Agua da OMS,
bem como riscos envolvidos no processo operacional de distribuicdo, tais como rompimento ou
danos as redes, falhas de equipamentos, indisponibilidade de energia elétrica e insuficiéncia de
reservacdo de agua tratada.

7.3 Recomendactes

Apesar destas limitacbes, o0 modelo conceitual adotado demonstrou-se adaptavel a
avaliacdo da seguranca hidrica do SAA Brazlandia, permitindo aplicar conceitos de gestéo de risco
na avaliacdo desse sistema, além de uma visao estratégica de curto, médio e longo prazos das
vulnerabilidades associadas aos riscos, que pode auxiliar o 6rgao gestor de recursos hidricos no

acompanhamento das ac¢Ges de gestdo e, também, na definicdo de novas medidas especificas.

Melo (2016) aplicou uma variacdo do modelo deste estudo para avaliacdo da seguranca
hidrica do sistema de abastecimento do rio das Velhas, utilizando-se 0 método de FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis) para semi-quantificar os riscos dos efeitos adversos dos estressores, por
meio das propriedades de severidade, ocorréncia e detectabilidade. A partir do produto ponderado
destas propriedades foi obtido um indice de medida do risco da seguranca hidrica, Rsh, € uma
matriz com 27 valores possiveis de risco. Esta variagdo do modelo possibilita uma melhor
graduacdo dos riscos e diminui¢do da subjetividade na analise, podendo ser adaptada para melhoria
do modelo aplicado neste estudo.

O modelo de avaliacdo de risco proposto no Guia de elaboragdo de Planos de Seguranca
da Agua da Organizacdo Mundial da Salde também se constitui em referéncia para adaptagio do
modelo e aplicacdo de uma matriz de risco semi-quantitativa, especialmente para a avaliacdo dos
estressores “Poluentes ordinarios” do sistema de tratamento da agua, tendo em vista a aderéncia

do guia a este estressor.

Outro ponto importante em relacdo aos “Poluentes ordindrios” € a necessaria evolugdo do
atual indice de qualidade da agua para avaliagcdo dos mananciais utilizados para abastecimento
urbano. Nas discussdes para proposic¢ao de um novo indice de monitoramento entre Adasa e Caesb,

recomenda-se que seja analisado o indice de qualidade da &gua bruta para fins de abastecimento
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publico (IAP) desenvolvido em conjunto pela CETESB e SABESB, tendo em vista que o indicador
avalia ndo s6 os parametros do IQA, mas também varidveis que indicam a presenca de substancias

toxicas e alteracbes organolépticas da agua.

A avaliacdo do estressor “Poluentes acidentais” pode ser melhorada, por meio da
incorporacéo de elementos metodoldgicos do Plano de Contingéncia para Abastecimento de Agua
da ETA Guandu, tendo em vista o enfoque do plano na analise de risco de situacfes de emergéncia
ambiental, decorrentes de acidentes em rodovias, dutos, industrias e ferrovias. Em especifico,
recomenda-se 0 envolvimento de maltiplos atores no diagnostico e levantamento dos riscos de
acidentes, incluindo representantes do 6rgdo ambiental (IBRAM), subsecretaria de Protecdo e
Defesa Civil (SUPROD/SSP-DF), grupamento de protecdo ambiental do corpo de bombeiros
(GPRAM/CBMDF), Departamento de Estradas e Rodagens (DER/DF), dentre outros atores
envolvidos com o planejamento preventivo de ocorréncia de acidentes com produtos quimicos

perigosos no ambito do DF

Dessa forma, o modelo aplicado pode ser aperfeicoado e adaptado para avaliacdo da
seguranca hidrica ndo s6 do SAA Brazlandia, mas também dos demais sistemas urbanos de
abastecimento do Distrito Federal (Descoberto, Torto/Santa Maria, Sobradinho/Planaltina),
permitindo ampliar a integracdo de acdes entres os Orgdos responsaveis, em especial, Adasa e
Caesb no gerenciamento de riscos associados aos estressores da bacia hidrografica e do sistema de

abastecimento.

Recomenda-se a incorporacdo do modelo ao Plano de Contingéncia Hidrica previsto no
PRH Paranaiba-DF, com periodicidade de aplicacdo anual, possibilitando o acompanhamento
periodico do nivel de seguranca hidrica do SAA Brazlandia e dos demais sistemas de
abastecimento de dgua do DF, bem como a priorizacao e analise da efetividade das acGes de gestao

planejadas/implementadas.

Por fim, o modelo de gestdo de risco aplicado para o0 SAA Brazlandia tem potencial para
ser uma ferramenta de transparéncia e comunicagdo com a sociedade, tendo em vista apresentar

avaliacdo qualitativa que facilitar a compreenséo dos resultados.
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GLOSSARIO

Acdes de gerenciamento — sdo intervencgdes do sistema de gerenciamento integrado de gestdo de
recursos hidricos e do sistema de gestdo ambiental que permitem prevenir a acdo e mitigar e
controlar os efeitos dos estressores sobre a agua bruta, visando a garantir assim que 0S riscos
permanecam em niveis aceitaveis associados a seguranca hidrica (MELO, 2016).

Ano hidrolégico: periodo compreendido entre os meses de outubro a setembro (ADASA, 2019a).

Disponibilidade hidrica — parcela da potencialidade da dgua superficial ou subterranea que pode
ser utilizada para diferentes finalidades (ADASA, 2019a).

Estressor — fator que pode induzir a um efeito adverso na seguranca hidrica, em termos de
quantidade ou de qualidade de agua, o que pode impactar subsistemas componentes do sistema de
abastecimento publico (EPA, 2019; MELO, 2016);

Efeito: é a consequéncia da acdo de um estressor (MELO, 2016);

Estiagem: fendmeno natural, sazonal, que ocorre quando had um periodo de tempo sem a
ocorréncia de chuvas, correspondendo a estacdo seca do ano, no caso do DF, verifica-se nos meses
de maio a setembro. Caso ocorra por um periodo de tempo muito longo e afete de forma
generalizada os usuarios da dgua da regido, constitui-se uma seca (ADASA, 2019a; ANA, 2013);

Escassez hidrica: situacéo critica de baixa disponibilidade hidrica. Diferencia-se basicamente do
termo seca pela abrangéncia espacial: enquanto este deve ser usado preferencialmente quando se
trata de grandes areas ou mesmo uma bacia hidrogréfica em sua totalidade, o termo escassez
permite uma abordagem local do problema, mais adequada, portanto, a analise de trechos de rios
e reservatorios (ANA, 2013; CERH-MG, 2015);

Mudanca climatica: mudanca no estado do clima que pode ser identificada (por exemplo, usando
testes estatisticos) por mudancas na média e / ou a variabilidade de suas propriedades e que persiste
por um periodo prolongado, tipicamente décadas ou mais. As mudancas climaticas podem ser
devidas a processos internos naturais ou forcamentos externos, ou a mudancas antropogénicas
persistentes na composicdo da atmosfera ou no uso da terra (ANA, 2016);

Outorga de direitos de uso de recursos hidricos — ato administrativo mediante o qual faculta-se
ao outorgado o direito de uso de recursos hidricos, por prazo determinado, nos termos e nas
condicdes expressas no respectivo ato (CONAMA, 1986).

Periodo chuvoso: periodo no qual é verificada a ocorréncia de precipitacdes, geralmente entre 0s
meses de outubro a abril (ADASA, 2019a);

Periodo seco: periodo de estiagem compreendido entre 0 més de maio até o més de setembro
(ADASA, 2019a);

Racionamento — entende-se este como qualquer acdo adotada pelo prestador de servicos de
abastecimento de agua que vise a restri¢ao da oferta de agua ao usuario, podendo ser implementada
por meio de rodizio no fornecimento, reducdo na pressdo ou tarifa de contingéncia (ADASA,
2017);

Resiliéncia — pode ser definido como a capacidade de um sistema e seus componentes de
antecipar, absorver, acomodar ou recuperar-se dos efeitos de um evento de maneira oportuna e
eficiente, inclusive garantindo a preservacao, restauracdo ou melhoria de suas estruturas e fungdes
basicas essenciais (ANA, 2016)
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Risco — pode ser definido como a probabilidade de ocorréncia de efeitos combinados de
estressores, naturais ou antropicos, com prejuizos mensuraveis ao abastecimento urbano em
termos da quantidade ou da qualidade de &gua bruta (1SO, 2009; CETESB, 2014, MELO, 2016;
EPA, 2019).

Seca: 1. evento hidroldgico critico que se inicia a partir da ocorréncia de anomalias negativas de
precipitacdo em relacdo a sua condicdo média ou normal, considerando-se as normais
climatologicas disponiveis, podendo atingir qualquer local, em qualquer época do ano, seja na
estacdo seca ou na estacdo chuvosa, uma vez que estd associada a climatologia daquela
determinada localidade. 2. auséncia prolongada, deficiéncia acentuada ou fraca distribuicdo de
precipitacdo. 3. Periodo de tempo seco, suficientemente prolongado, para que a falta de
precipitagdo provoque grave desequilibrio hidrolégico. 4. Do ponto de vista meteorol6gico, a seca
€ uma estiagem prolongada, caracterizada por provocar uma reducdo sustentada das reservas
hidricas existentes (ANA, 2013, 2020);

Vazao de referéncia — aquela que representa a disponibilidade hidrica do curso de agua, associada
a uma probabilidade de ocorréncia (ANA, 2013);

Vazdo de referéncia Qo — vazdo determinada estatisticamente, para um certo periodo de
observagdo num posto fluviométrico, correspondente a uma probabilidade de que naquela secdo
do curso d'agua as vaz@es serdo 90% do tempo maiores do que esta (ANA, 2013);

Vazdo outorgada — corresponde a vazdo disponibilizada aos usuarios solicitantes por meio de ato
administrativo mediante o qual faculta-se ao usuario o direito de uso de recursos hidricos, por
prazo determinado, nos termos e nas condi¢cdes expressas no respectivo ato de outorga (ANA,
2013);

Vazao outorgavel — constitui o valor maximo passivel de outorga num corpo hidrico e equivale,
no DF, a 80% da vazdo de referéncia ou até 90% no caso de uso para abastecimento humano
(ADASA, 2006);

Vulnerabilidade — susceptibilidade dos componentes de um sistema de abastecimento de dgua a
acdo de estressores que podem impactar a quantidade ou qualidade de agua bruta ou tratada.
Vulnerabilidade é funcdo das caracteristicas intrinsecas de um componente, tais como sua
integridade funcional e sua robustez, e do grau de exposicao e da sensibilidade a acdo do estressor
(BRASIL, 2009).
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APENDICE A - PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Com o proposito de analisar como os termos “seguranga hidrica” e “seguranca hidrica para
abastecimento urbano” tém sido conceituados e abordados na literatura, bem como os modelos
adotados para sua avaliacdo, foi realizada pesquisa bibliografica por meio do levantamento
sistematico de artigos cientificos e demais trabalhos académicos nas principais bases de dados e
bibliotecas disponiveis no Brasil.

Foram adotadas as seguintes etapas para o levantamento: (1) identificacdo dos descritores;
(2) buscas nas bases e bibliotecas eletronicas; (3) filtragem das publicacdes e (4) analise dos
documentos.

A.l - Identificacdo dos descritores

Para a identificacdo dos descritores (etapa 1), realizou-se buscas elegendo-se a expresséo:
“seguranca hidrica” como ponto de partida para a identificacdo de outros descritores que pudessem
ser utilizados. A principal preocupacgéo foi selecionar descritores relevantes e expressivos visto
que esses sao recursos essenciais para resultados coerentes com o tema em questdo. Apoés essa
identificacdo foram utilizados os seguintes descritores em portugués: "seguranca hidrica", "crise

hidrica”, "escassez hidrica”; e em inglés: “water security” e “water supply”.
A.2 - Buscas nas bases e bibliotecas eletrénicas

As buscas nas bases de dados (etapa 2) foram feitas, principalmente, por intermédio do
Portal de Periddicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
Nesse portal, foram selecionadas as seguintes bases: Scopus (Elsevier); SCIELO; OneFile (GALE);
Directory of Open Access Journals (DOAJ); ScienceDirect Journals (Elsevier); Engineering
Research Database.

As buscas foram complementadas utilizando-se outras bases, sendo: Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e DissertacGes (BDTD), Catalogo de Teses e Dissertacdes (CAPES) e Anais
do XXII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos da Associacao Brasileira de Recursos Hidricos
(ABRH).

A.3 - Filtragem das publicacdes

Para a filtragem das publicacdes (etapa 3) foram utilizados os operadores booleanos and e
not e o recorte temporal de 2009 a 2019, visando possibilitar o levantamento de estudos mais atuais
sobre o tema, sendo identificados o total de 799 trabalhos, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados da etapa 3 da pesquisa bibliografica

Base de dados Descritores Encontrados

Portal Capes* "seguranca hidrica" 52

"crise hidrica" 119

“water security” and “water supply” 510

BDTD "seguranca hidrica" 51
Banco de Teses da Capes "seguranca hidrica" 53
Anais do XXII Simpdsio da ABRH "seguranca hidrica" 4
"crise hidrica" 7
"escassez hidrica" 3

Total 799

Nota: * Bases de dados do Portal Capes: Scopus (Elsevier); SCIELO; OneFile (GALE); Directory of Open Access Journals (DOAJ); ScienceDirect
Journals (Elsevier); Engineering Research Database;

Fonte: o autor
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A.4 - Andlise dos documentos

Na sequéncia, realizou-se a analise dos documentos (etapa 4) por meio da pré-selecdo de
144 estudos, incluindo 64 artigos, 13 dissertacdes e 7 teses, tendo por base a leitura dos titulos,
resumos e palavras-chaves. Foi realizada busca complementar nos sitios eletrdnicos da Adasa,
Caesb e demais entidades governamentais para selecdo de relatérios e normas relacionadas a
gestdo de recursos hidricos e de saneamento basico. Essa busca resultou na selecdo de 41 relatorios,
14 Leis/Normas e 5 livros.

Daqueles pré-selecionados, realizou-se leitura completa/parcial, sendo selecionadas 96
referéncias em definitivo, representando aquelas com maior aderéncia ao tema em estudo. O
resultado da etapa 4 da pesquisa bibliogréafica esta sintetizado na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados da etapa 4 da pesquisa bibliografica

Tipo Encontrados Pré-selecionados Selecionados
Artigos (pt) 185 53 20
Artigos (en) 510 11 11
Dissertacao 13 3
Tese 104 7 2
Relatérios/Estudos - 41 41
Livro - 5 5
Leis/Normas - 14 14

Total 799 144 96

Fonte: o autor
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AE’ENDICE B — ANALISE DE MODELOS DE AVALIACAO DE SEGURANCA
HIDRICA PARA ABASTECIMENTO URBANO

B.1 — Selecéo dos trabalhos

A partir da pesquisa bibliografica descrita no Apéndice A, foram selecionados 8 (oito)
trabalhos que abordam a temaética da seguranca hidrica para abastecimento urbano com mais
aderéncia aos objetivos propostos por esta pesquisa. Os modelos de avaliacdo da seguranca hidrica
propostos ou utilizados pelos autores foram analisados em termos de: objetivo geral; metodologia;
estressores da bacia hidrografica; analise de vulnerabilidade do sistema de abastecimento;
vantagens e limitagfes. Os resultados desta analise constam na Tabela 1.

B.2 — Resultados da avaliacao

Constatou-se que ndo existe uniformidade metodoldgica para avaliacdo da seguranca de
sistemas urbanos de abastecimento, sendo que os estudos realizam o diagndéstico dos sistemas por
indicadores, tais como de oferta de &4gua, demanda, perdas na distribuicdo, transposicdo de
sistemas, qualidade fisico-quimica da agua, uso e ocupacdo do solo, pluviometria, fluviometria,
dentre outros.

Dentre os estudos analisados, apenas trés (MELO, 2016; SILVA, 2017 e BERNARDERLI,
2017) utilizaram-se dos conceitos da gestao de risco para avaliacdo dos fatores de inseguranca dos
sistemas de abastecimento urbano, de forma a identificar a exposicdo e as vulnerabilidades
associadas aos efeitos adversos dos estressores, necessaria ao melhor direcionamento e priorizacéo
de acOes de gestao.



Tabela 1 — Anélise comparativa dos principais modelos de avaliacdo da seguranca hidrica para abastecimento
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corrego S&o Jodo e seguranga hidrica
do abastecimento urbano do
municipio de Porto Nacional-TO.
2017.2017. 144 f. Dissertacdo
(Mestrado em Geografia) - Universidade
Federal do Tocantins, Porto Nacional,
2017.

Formiga-Johnsson et
al (2017), baseado em
estressores da bacia
hidrogréfica e nas
vulnerabilidades do
SAA

qualitativa para os
estressores: Pressao sobre as
condigBes ambientais da
bacia; Demanda por agua;
Eventos hidrol6gicos
extremos; Acidentes
Ambientais; Carga poluidorg;

qualitativa para as
seguintes situacoes
normalidade
hidroldgica, seca,
cheia;

unidade de gest&o;
- Analise da vulnerabilidade
do SAA aos estressores da
bacia hidrogréfica;

N Estudo Metodologia Utilizada Estressores Vulnerabilidade do Vantagens Limitacoes
SAA

1 | MELO, M. C. Seguranga hidrica para Modelo conceitual Avaliagdo de riscos - Avaliada de forma - Bacia hidrografica como - Avaliacédo da
abastecimento urbano: proposta de proposto pela autora, quantitativa por meio do qualitativa unidade de gestdo; vulnerabilidade restrita aos
um modelo analitico e aplicagdo na baseado em método (FMEA - Failure para as seguintes - Avaliagdo de riscos subsistemas de captagdo e
bacia do rio das velhas, MG. 2016. 525 estressores da bacia Mode and Effect Analysis) situagdes escassez quantitativa; tratamento;

f. Tese (Doutorado em Engenharia hidrografica e nas para os estressores: Pressdo cronica e aguda; - Andlise da vulnerabilidade - Ndo considera a
Civil). Universidade Federal do Rio de vulnerabilidades do sobre as condi¢Bes ambientais poluigdo crénica; do SAA aos estressores da disponibilidade hidrica
Janeiro, Rio de Janeiro, 2016. SAA. da bacia; Demanda por agua; poluicdo acidental; bacia hidrogréafica; subterranea.
Poluentes ordinéarios; inundaco; - Escala de risco com 3 graus,
Poluentes acidentais; Eventos 0 que aumenta a sensibilidade
hidroldgicos extremos; da avaliacéo;

2 | SILVA, P. R. Avalia¢do qualitativa da Modelo adaptado de Avaliacdo de riscos - Avaliada de forma - Bacia hidrogréafica como - Certo grau de
seguranca hidrica do abastecimento de | Formiga-Johnsson et qualitativa para 0s qualitativa para as unidade de gestdo; subjetividade da avaliagdo
municipios fluminenses na bacia do rio | al (2017), baseado em | estressores: Pressdo sobre as seguintes situagoes: - Andlise da vulnerabilidade de riscos e da
Pomba. 2017. 157 f. Dissertacéo estressores da bacia condicOes ambientais da normalidade do SAA aos estressores da vulnerabilidade de forma
(Mestrado Profissional em Engenharia hidrogréfica e nas bacia; Demanda por &gua; hidrolégica, seca, bacia hidrografica; qualitativa;
Ambiental). Universidade do Estado do vulnerabilidades do Eventos hidrolégicos cheia e acidentes - Avaliagdo da
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017 SAA. extremos; Acidentes ambientais; vulnerabilidade restrita aos

Ambientais; Carga poluidora; subsistemas de captagdo e
tratamento;
- N&o considera a
disponibilidade hidrica
subterranea.
3 | BERNARDELI, M. A. F. Bacia do Modelo adaptado de Avaliagdo de riscos - Avaliada de forma - Bacia hidrogréfica como - Certo grau de

subjetividade da avaliagdo
de riscos e da
vulnerabilidade de forma
qualitativa;
- Avaliacdo da
vulnerabilidade restrita aos
subsistemas de captacdo e
tratamento;
- Nao considera a
disponibilidade hidrica
subterranea;
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Estudo Metodologia Utilizada Estressores Vulnerabilidade do Vantagens Limitacoes
SAA
SILVA,S.M.0O,;CID,D. A.C;; Modelo integrado de - Néo avalia diretamente os - Andlise da - Integracdo dos sistemas de | - Modelo aplicado somente
SOUZAFILHO, F. A,; XAVIER, L. C. gestdo de aguas estressores da bacia vulnerabilidade do abastecimento de agua, para sistemas com
P. Avaliacdo da seguranca hidrica em urbanas pautado em hidrografica; sistema de esgotamento sanitario e reservatorios de

cidades: o caso de fortaleza - Bacia do
Rio Jaguaribe. Florianépolis: XXII
Simpésio Brasileiro de Recursos
Hidricos, 2017.

uma matriz de fontes
alternativas de
abastecimento e
gestdo da demanda
hidrica

abastecimento pelos
critérios de frequéncia
de falha das demandas
e a acumulacédo dos
reservatorios
utilizando um modelo
de rede de fluxo para
a simulagéo do
sistema hidrico.

drenagem urbana;
- Flexibilizagéo dos sistemas
por meio de diversas fontes
de oferta hidrica;

acumulagdo;

- Abordagem muito ampla

sem especificar as a¢des
necessarias a gestao
integrada das aguas
urbanas;

MACHADO, F. H. Proposi¢éo de Selecdo, validacéo e Avaliagdo dos indicadores: - N&o avaliada. - Selecéo de indicadores por | - Auséncia de avaliagdo de
indicadores de seguranga hidrica: aplicagdo de oferta de agua; reservatdrio de meio de consulta a risco e de vulnerabilidades
sele¢do, validacdo e aplicacdo na bacia indicadores agua; rede de distribuicéo; especialistas; associadas;
hidrogréafica do rio Jundiai-Mirim, ambientais propostos perda de &gua potavel; - Andlise estatistica e - Néo considera a
Jundiai - SP, Brasil. 2018. Tese pelo autor por meio transposi¢do de agua; correlagdo entre 0s disponibilidade hidrica
(Doutorado em Ciéncias Ambientais). de consultas a qualidade fisico-quimica e indicadores; subterranea;
Universidade Estatual Paulista Julio de especialistas biolégica da 4gua; e politicas - Diretrizes de gestéo por
Mesquita, Sorocaba, 2018. publicas. meio do modelo Forca

motriz/Pressdo/Estado/Impact

o/Resposta (FPEIR);

RAISER, J. R. Proposicéao de diretrizes Proposicéo de Avaliagdo dos indicadores: - N&o avaliada. - Bacia hidrogréafica como - Auséncia de avaliagéo de

de seguranca hidrica na bacia
hidrografica do rio Meia Ponte com
foco no abastecimento da Regi&o

Metropolitana de Goiania/Goias. 2019.

243f. Dissertacdo. (Mestrado em Gestdo
e Regulacdo de Recursos Hidricos).
Universidade Estatual Paulista Julio de
Mesquita, llha Solteira, 2019.

diretrizes de
seguranga hidrica a
partir de diagndstico
da bacia hidrografica

populagdo dependente da
bacia; uso e ocupacéo do
solo; pluviometria e
fluviometria; uso dos recursos
hidricos; evento critico;

unidade de gestdo;

- Andlise da situagdo atual,
acoes e resultados esperados
para cada estressor;

- Priorizagdo para
implementacdo das agdes de
gestdo;

risco e de vulnerabilidades

associadas;
- Auséncia de critérios
claros de definicdo da

criticidade dos estressores;

- Né&o considera a
disponibilidade hidrica
subterranea;
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Metodologia Utilizada

Estressores

Vulnerabilidade do
SAA

Vantagens

Limitacoes

Estudo
TUCCI, C. M.; CHAGAS, M. F.
Seguranca hidrica:  conceitos e

estratégia para Minas Gerais. Revista
de Gestdo de Agua da América Latina,
Porto Alegre, Brasil, v. 14, n. 1, p. 1-16,
2018.

Diagnostico da
seguranca hidrica do
Estado de Minas
Gerais a partir da
analise dos eventos de
inundagdes,
disponibilidade
hidrica; qualidade da
agua e desastres de
obras hidraulicas;

Estressores: ocupacdo da area
de risco, demanda e poluicéo
das aguas

- Analisa as fontes de
vulnerabilidade
econdmica, social,
ambiental; pressao da
sociedade no meio
ambiente; incertezas
na variabilidade das
séries hidroldgicas;

- Avalia a seguranca hidrica
em termos de gestdo de risco
da escassez da agua e das
inundagdes para a sociedade,
meio ambiente e economia;

- Propde um plano de agdo de
seguranca hidrica, baseado
em ac¢Bes emergenciais, de
curto, médio e de longo
prazo;

- Grande amplitude das
acBes propostas o que
dificulta a implementacéo
por parte dos 6rgdos
gestores;

ANA, Agéncia Nacional de Aguas. Plano
Nacional de Seguranca Hidrica
(PNSH). Brasilia, DF. 2019. Disponivel
em:
<http://arquivos.ana.gov.br/pnsh/pnsh.pd
f>. Acesso em: 4 ago. 2019.

Aplicaco de Indice
de seguranga hidrica
(ISH), selecdo de
intervencdes
estratégicas e
proposic¢do de
programas de
seguranga hidrica
(PSH)

Demanda para abastecimento
urbano; demanda para
irrigacéo e pecudria; Garantia
da qualidade e quantidade de
&gua para usos
ecossistémicos; evento
hidroldgicos extremos;

- Avaliada de forma
ampla.

- Estabelecimento de um
indice de seguranca hidrica
(ISH) para cada dimensdo;

- Andlise das 4 dimens0es da

seguranca hidrica: humana,

econdmica, ecossistémica e
de resiliéncia;

- Grande amplitude de
andlise ndo permite
identificar pequenos

sistemas que sdo mais

vulneraveis;

- Proposta de aumento da
seguranca hidrica muito
baseado em obras de
infraestrutura com pouco
foco em acoes de
gerenciamento e gestéo de
risco;

Legenda: SAA: Sistema de abastecimento de 4gua
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APENDICE C - ESTRESSORES DA AGUA BRUTA DO MANANCIAL DE
ABASTECIMENTO

O impacto sobre a disponibilidade hidrica na bacia hidrogréfica e, em consequéncia, no
manancial (superficial e subterrdneo) em termos quantitativos e qualitativos da agua € resultado
da acdo de estressores da &gua bruta. Para este estudo o termo “estressor” é definido como fator
indutor de estresses sobre a quantidade ou qualidade da &gua bruta superficial no ponto de
captacdo, podendo, eventualmente, ocasionar interrupcdes no sistema de abastecimento urbano de
agua tratada (BERNARDELI, 2017; MELO, 2016; SILVA, 2017).

Os estressores propostos por Melo (2016) para aplicacdo na Bacia do Rio das Velhas/MG
e adaptados para este estudo, foram: (i) Demanda por agua; (ii) Estiagem/Seca; (iii) Poluentes
ordinarios; (iv) Poluentes acidentais e; (v) Pressdo sobre as condigdes ambientais. Os itens a seguir
apresentam a caracterizacdo destes estressores, bem como estudos da literatura que tem abordado
a quantificacdo de seus efeitos/impactos adversos na bacia hidrogréfica.

C.1 - Demanda por agua
C.1.1 — Definigdes

No Brasil, a demanda por uso de recursos hidricos é crescente, com aumento estimado de
aproximadamente 80% no total retirado de agua nas Ultimas duas décadas. A previsao € que a
retirada aumente 24% até 2030. O crescimento das demandas hidricas no Brasil, para uso na
irrigacdo, no abastecimento humano, criacdo de animais, geracdo de energia, mineracdo dentre
outros, contribui para o aumento do estresse hidrico nas bacias hidrograficas (ANA, 2018).

No Distrito Federal, os dois principais usos da dgua sdo o0 abastecimento publico e a
irrigacdo. A demanda total de captacdo para uso urbano é de, aproximadamente, 7.000 L/s (220
milhdes de m3/ano), enquanto o setor agricola representa uma demanda de 5.850 L/s (185 milhGes
de m3/ano) (LIMA et al., 2018).

O estressor “Demanda por agua” pode se apresentar sob a forma de conflito pelo uso de
recursos hidricos provocado, podendo ser considerado um fator de estresse quantitativo facilmente
detectavel, tendo em vista os alertas emitidos pelos irrigantes e pelos usuarios urbanos quando da
auséncia de disponibilidade de 4gua que garante todos 0s usos estabelecidos nas outorgas emitidas.
Embora em menor intensidade, pode ocasionar também efeito qualitativo, devido a diminuicdo
das vazdes dos corpos hidricos, com consequente reducdo da capacidade de autodepuracdo
(MELO, 2016).

C.1.2 — Abordagem do estressor na literatura

Para controle da demanda pela agua € necessaria a emissdo de outorgas de direito de uso
de recursos hidricos, utilizando-se como critério, dentre outros, as vazdes de curva de referéncia.
Essa abordagem consiste em ordenar as vazdes da maior para menor e identificar a vazdo que é
superada em uma porcentagem grande do tempo. Esta porcentagem do tempo € usualmente
denominada garantia. O valor complementar a garantia, ou seja, 0 tempo em que esta ndo é
satisfeita, € usualmente denominado de risco. A maioria dos usuarios tolera um certo nivel de risco.
Por exemplo, a maior parte das culturas irrigadas pode tolerar alguns dias sem ser atendida. Ja
usuarios como abastecimento publico ttm uma tolerancia menor ao risco, ou seja, devem ser
atendidos em uma porcentagem maior do tempo (ANA, 2013).
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A ANA tem favorecido esta abordagem, por ser mais intuitiva tanto para o 6rgdo gestor
como para o0 usuario, que tem uma estimativa aproximada do risco de desatendimento a que esta
submetido e em geral compreende melhor o conceito subjacente a curva de permanéncia. Em geral,
a ANA adota como vazéo de referéncia a vazdo que € superada em 95% do tempo (Q95%) uma
vez que o risco de 5% é um valor médio entre 0s riscos que se considera tolerdveis pelos diversos
setores usuarios (ANA, 2013).

A dimensao humana do Plano Nacional de Seguranca Hidrica avaliou a garantia da oferta
de &gua para o abastecimento das cidades do Pais, buscando quantificar a populacdo exposta a
maiores riscos de ndo atendimento e identificar regiGes criticas. A avaliacdo da oferta de agua
foi realizada com base na disponibilidade hidrica dos mananciais superficiais e subterraneos
utilizados para abastecimento da populacdo de cada sede municipal e na sua capacidade de
atendimento as demandas. Mediante o balango hidrico desses mananciais em cada ponto de
captacdo, definiram-se os percentuais da populacdo exposta a situagdes de desabastecimento. O
calculo do indicador utilizou também como fator restritivo, além do balanco hidrico, o nivel de
cobertura da rede urbana de distribuicdo de cada municipio, representativo do acesso a agua pela
populacdo (ANA, 2019).

No contexto da dimensdo humana, o indice de seguranca hidrica para o Brasil resultou na
identificacdo de 60,9 milhGes de pessoas (34% da populagdo urbana em 2017) que vivem em
cidades com menor garantia de abastecimento de dgua. No horizonte de 2035, a populacédo total
em risco sobe para 73,7 milhdes de pessoas. Da populagdo em risco, a maior parte (cerca de 80%)
estd em situacao de risco pds-deficit, ou seja, quando as fontes hidricas superficiais e subterraneas
ndo oferecem disponibilidade de &gua suficiente para o pleno atendimento as demandas. Uma
parcela menor esta em situacdo de risco iminente, risco esse que se eleva na medida em que a
demanda se aproxima da disponibilidade (ANA, 2019).

O PRH Paranaiba-DF estimou as demandas para cada Unidade Hidrogréafica
correspondentes aos usos para abastecimento humano, irrigacédo, criacdo de animais, industria e
aquicultura. A soma de cada uso equivale a demanda da UH, considerada para estimativa do grau
de comprometimento através do balanco hidrico. O balanco hidrico é uma ferramenta que permite
analisar, para cada local, a relagdo entre as vazdes demandadas e aquelas disponiveis na bacia,
obtendo-se o grau de comprometimento de cada UH por meio da seguinte equacdo (ADASA,
2019):

. vazdo necessaria
Grau de comprometimento*?° = ——————— (D)
vazoes dlSpOTlerlS

Onde:

- vazdo necesséria: vazfes demandas, estimadas a partir de cada uso ou vazdo méxima outorgada, que
considera que todos os usos estdo utilizando 0 maximo autorizado.

- vazdo disponivel: vazdo outorgavel, que equivale a 80% da vazdo média da minimas mensais (Qmmm),
exceto no Rio Descoberto, onde corresponde a 50% deste valor.

120 O Grau de Comprometimento estimado para cada cenario e cada UH foi classificado nas seguintes faixas:
< 20% - Muito Baixo; 20% a 50% - Baixo; 50% a 70% - Médio; 70% a 90% - Alto; > 90% - Muito alto (ADASA,
2019).
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As vazdes disponiveis foram estimadas empregando-se as curvas de regionalizacéo
para cada UH em cada més, realizada com as estacdes fluviométricas e os resultados da
simulac&o hidrologica (modelo HEC-HMS)!??, sendo que para a para a UH 9 — lago Paranoa, a
vazdo disponivel € a vazao regularizada pelo lago Paranoa. De forma semelhante, paraa UH 33 —
Alto Rio Descoberto, a vaz&o disponivel € a vaz&o regularizada pelo Lago Descoberto (ADASA,
2019).

Nos resultados do estudo, a situacdo mais critica nas UHs foi observada no periodo de
estiagem, em especial nos meses de agosto e setembro, logo no fim do periodo de estiagem e
quando, em muitas UHs, a demanda de irrigacdo é mais alta. Identificou-se que o grau de
comprometimento com as vazdes outorgadas foi preocupante nas BHs Rio Paranoa, Descoberto e
Sao Marcos. Na UH Séo Bartolomeu, as situacdes mais criticas sdo observadas nas UHs 4-Alto
Sdo Bartolomeu e 38-Rio Pipiripau (ADASA, 2019).

121

C.2 - Estiagem/Seca
C.2.1 — Definicdes

O ciclo hidroldgico esta diretamente vinculado as mudancas de temperatura da atmosfera
e ao balanco de radiacdo. Com o aquecimento global da atmosfera, esperam-se, entre outras
consequéncias, mudancas nos padrdes da precipitacdo (aumento da intensidade e da variabilidade
da precipitacdo), o que podera afetar significativamente a disponibilidade e a distribuicdo temporal
da vazdo nos rios, quer negativamente, quer positivamente. Além de alteracbes nas
disponibilidades médias, os eventos hidrologicos extremos, secas e enchentes, poderdo tornar-se
mais frequentes (ANA, 2016).

Evento hidrol6gico extremo ou evento critico sdo extremos de seca ou cheia quando as
chuvas e 0 escoamento superficial cessam por longos periodos ou ocorrem chuvas torrenciais que
ultrapassam a capacidade dos cursos d'agua provocando inundacdes. Sdo fendbmenos naturais que
podem ser agravados pela intervencdo humana no meio ambiente (ANA, 2018).

A seca se inicia a partir da ocorréncia de anomalias negativas de precipitacdo em relacéo a
sua condigdo média ou normal, considerando-se as normais climatoldgicas disponiveis, podendo
atingir qualquer local, em qualquer época do ano, seja na estacao seca ou na estacao chuvosa, uma
vez que esta associada a climatologia daquela determinada localidade. Sdo fen6menos difusos ou
graduais, estendendo-se por um longo periodo como meses ou anos, o que implica em agravamento
progressivo das adversidades, tendo em vista que seus efeitos podem se acumular (ANA, 2020).

A estiagem corresponde a um fenémeno natural, com carater sazonal, que ocorre quando
ha um periodo de tempo sem a ocorréncia de chuvas, correspondendo ao periodo seco do ano. No
caso do DF, verifica-se nos meses de maio a setembro (ADASA, 2019; ANA, 2015).

Nesse sentido, para Olimpio (2017) é necessario distinguir as situag@es climaticas em que
cada termo deve ser aplicado. A estiagem trata-se do periodo do ano no qual ha uma reducédo das
precipitacGes, contrapondo-se ao periodo chuvoso, enquanto a seca € definida a partir da
intensidade da reducdo das precipitacbes de um periodo em relagdo aos valores normais

121 A regionalizagdo de vazdes consiste na transferéncia de informages de um local para outro dentro de uma
area com comportamento hidrolégico semelhante (ADASA, 2019).

122 Modelo HEC-HMS (Hydrology Engineering Center — Hydrologic Modeling Systems): modelo
hidrolégico chuva-vazdo, desenvolvido pelo US Army Corps of Engineers (USACE), disponivel para acesso em
https://lwww.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/downloads.aspx. Foi calibrado com as séries disponiveis nas
estagBes fluviométricas de monitoramento. A simulagdo hidrologica empregou dados diérios de precipitagdo
estimados para cada Unidade Hidrogréfica, e foi construido com base em informagdes fisicas da bacia, como
declividade, comprimento dos trechos de rio, entre outros (ADASA, 2019).
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precipitados para uma determinada regido, sendo que estas condi¢bes normais séo estabelecidas
pela medicdo de uma série temporal representativa.

Wilhite e Glantz (1985) categorizaram as definicbes de seca em termos de quatro
abordagens. As trés primeiras abordagens tratam de formas de medir a seca como um fenémeno
fisico. A Gltima trata da seca em termos de oferta e demanda, acompanhando os efeitos da escassez
de 4gua conforme esta se espalha pelos sistemas socioeconémicos, sendo:

= meteoroldqgica: caracterizada pela falta de dgua induzida pelo desequilibrio entre a
precipitacdo e a evaporagéo;

= hidrolégica: refere-se as deficiéncias no suprimento de agua superficial ou
subterranea;

= agricola: caracterizada pela falta de umidade que afeta o desenvolvimento e/ou a
sobrevivéncia de culturas agricolas, pastoris e florestais;

= socioecondmica: ocorre quando o déficit de agua induz a falta de bens ou servi¢os
(energia elétrica, alimentos e etc);

A definicdo do estado de seca é algo dificil e importante para o estabelecimento da politica
necessaria ao planejamento e mitigacdo deste fendmeno, pois alerta para a¢Ges seguras como
restricfes da disponibilidade de agua para os usuarios e atuacdo do governo para programas de
combate. A adoc¢do de indices de seca auxilia na previsdo e monitoramento dos periodos de seca
através da determinacdo da intensidade, duracéo e a frequéncia com que este fenébmeno ocorre. As
metodologias de planos de preparacao para seca sdo aplicadas por meio de ferramentas de auxilio
a tomada decisdo, baseadas nos indices de seca. Geralmente sdo empregados diversos indices de
seca para comparar as caracteristicas destes eventos como sua duracdo e severidade
(ALBUQUERQUE; MENDES, 2009).

C.2.1 — Abordagem do estressor na literatura

Estudo de Tomasella e Cunha (2019) comparou indices de seca gerados operacionalmente
por instituicdes federais, destacando vantagens e fraquezas de cada indice, sendo estes: (i)
Monitor de Secas da ANA- MS; (ii) Indice de Precipitacdo Padronizada (SPI-CPTEC); (iii)
indice de Precipitacdo Padronizada ajustado (SPI — AJ); (iv) Indice de Satde da Vegetacdo
(VHI); (v) Indice de Suprimento de Agua para a vegetacdo (VSWI). Foram feitas comparagoes
espaciais e temporais entre indices e com o SPI derivado de dados de estacGes representativas dos
diferentes regimes de chuva da regido. A analise comparativa espacial e temporal entre os indices
revelou que os indicadores baseados em dados de satélites mostram melhor detalhamento do
fendmeno, mas geram maior espalhamento da distribuicdo de frequéncia das classes. Indicadores
baseados em observacdes sofrem o efeito de interpolacdo, principalmente em areas com menor
cobertura pluviométrica.

Bevacqua et. al., (2019) avaliaram como diferentes indices podem afetar a determinacgao
dos eventos de seca no Brasil. Foram comparados indices com influéncia da sazonalidade e a
utilizacdo do método paramétrico e ndo paramétrico. Analisou-se 496 bacias hidrogréficas para o
Indice Padronizado de Precipitacdo (SPI), o Indice de Precipitacdo e Evapotranspiracio
Padronizado (SPEI) e Indice de Vazdo Padronizado (SSI). Além disso, foram selecionadas 72
bacias para a analise do Indice Multivariado de Secas (MSDI). Os resultados indicaram que n&o
h& influéncia da sazonalidade na obtencdo dos indices para bacias presentes na regido Sul. J& para
as demais regides essa influéncia foi significativa para periodos de acumulacao inferior a 12 meses.
A utilizagcdo do método ndo paramétrico ndo influencia no inicio, fim e duracdo dos eventos de
seca, mas pode influenciar na intensidade e severidade da seca. Para o MSDI, as secas comegam
sempre que 0 SPEI ou SSI reconhegam o evento de seca e duram até que evento acabe para ambos
os indices. Como consequéncia, alertou-se que o0s estudos de secas podem depender
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completamente dos métodos utilizados para a sua determinacao.

Sampaio e Andrade Pinto (2019) avaliaram a seca na bacia do ribeirdo Serra Azul por meio
do Standardized Streamflow Index (SSI) para a série de dados de vazdo de 1979/80-2017/18 e
seu resultado comparado com o indice similar para a precipitacdo, o indice de Precipitacdo
Padronizada (SPI). Identificou-se seis anos consecutivos de seca de 2012/13 a 2017/18, todos
classificados como seca extrema pelo SSI. O SSI apresentou intensidades maiores para a estiagem
em comparacdo com o SPI, porém, ambos identificaram o inicio da seca em 2012. Foram
realizados testes ndo-paramétricos para averiguar a existéncia de tendéncias nas series de
precipitagdo total e vazdo média anual. As hipdteses nulas de independéncia, estacionariedade,
homogeneidade e auséncia de tendéncia foram rejeitadas para a série de vazdo e aceitas para a
precipitacdo, ambas com dados antes de 2012/13. A diferenca de comportamento entre as duas
variaveis e as vaz0es alarmantes do periodo estudado, evidenciam possivelmente a acdo de um
fator externo, associado provavelmente a um aumento do consumo hidrico na bacia.

Em relacdo as acOes de gestdo de seca, destaca-se, em ambito nacional, o Programa
Monitor de Secas, coordenado pela Agéncia Nacional de Aguas. O programa consiste no processo
de acompanhamento (monitoramento) regular e sisteméatico da situacdo de seca no pais, que
classifica, numa escala regional, o grau de severidade e o tipo de impacto associados a ocorréncia
do fendmeno (ANA, 2020).

O objetivo principal do Monitor de Secas € consolidar entendimento robusto e comum da
seca, a partir da disponibilizacdo de produto mensal — 0 Mapa do Monitor de Secas — que integra
0s conhecimentos técnico - cientifico e empirico referentes ao fenémeno, entendidos nos seguintes
termos: (i) conhecimento técnico-cientifico, sendo aquele que se relaciona a indicadores de seca e
produtos de apoio, dados e informacges de estacdes hidrometeoroldgica, sensoriamento remoto e
outras fontes de pesquisa; (ii) conhecimento empirico, sendo aquele proveniente da coleta de dados
de observacéo local, especialmente focados na complementagdo de dados hidrometeoroldgico e
de impactos decorrentes da seca (ANA, 2020).

Para Costa Junior e Candido (2019) o monitor de secas é um instrumento que representa o
primeiro passo para uma mudanca de paradigma profunda, de uma gestao reativa de emergéncia
para uma gestdo proativa, visando aumentar a resiliéncia de areas impactadas e vulneraveis como
0 semidrido, que apresenta recorréncia de eventos de seca e frageis politicas publicas referentes a
este tipo de desastre natural.

O mapa do monitor de secas (ou mapa da seca) é produzido mensalmente por um grupo de
instituicOes e pessoas de diversos estados e do governo federal, de forma colaborativa e voluntéria,
sendo composto por:

= provedores de dados?®: sdo as organizacBes que mandam informacdes para o
monitor.

= autores: sdo 0s que desenham o mapa, analisando as informacGes de forma
combinada, discutem e fazem o desenho e o redesenho do mapa do monitor de
secas.

= validadores: sdo voluntarios, pessoas que vivem e trabalham nas regides afetadas
pela seca. Sdo agricultores, extensionistas rurais, técnicos, gestores de agua,
comités de bacia, etc. Por meio do envio de documentos, fotos e outras provas, 0s

123 Atualmente, os dados sdo enviados pelas seguintes instituicdes: Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
Fundagdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME), Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Instituto do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), CPTEC/INPE,
NESDIS e CPC/NOAA (ANA, 2020).
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validadores ajudam os autores a detalhar melhor e definir o mapa do monitor de
secas.

= instituicdo central: € responsavel por organizar, supervisionar e cobrar dos
provedores de dados e dos autores que estes facam as atividades acordadas, sendo
representado pela ANA (ANA, 2020).

O Monitor de secas estd fundamentado em trés indicadores de secas, sendo dois deles
meteoroldgicos, que contemplam curto e longo prazo, e um hidrolégico, de curto prazo. Com
relacdo aos indicadores meteoroldgicos, um dos utilizados é o indice Padronizado de Precipitaco
- SPI. O segundo indicador meteoroldgico utilizado é o Indice Padronizado de Precipitagao-
Evapotranspiracéo (SPEI). Para o uso no monitor, o SPEI é calculado com os dados de estagdes
meteoroldgicas que possuem medicBes de precipitacdo e temperatura. Dado que a densidade da
rede operacional existente é limitada seja na extensdo das séries, seja na cobertura espacial
principalmente ao oeste da Regido Nordeste, embora o SPEI seja considerado como um dos indices
mais confidveis no monitoramento de secas, é evidente que sua aplicacdo na Regido Nordeste fica
comprometida em razdo da necessidade de extrapolar dados de evaporacdo em alta resolucdo
(TOMASSELLA; CUNHA, 2019).

A Tabela 1 descreve os niveis de seca e 0s impactos nas lavouras, na disponibilidade de
agua e pastagens estabelecidos pelo monitor de secas da ANA.

Tabela 1 — Niveis de seca e descricdo em cada nivel
Categoria Descricdo Impactos Possiveis

SO Seca Fraca Entrando em seca: veranico de curto prazo diminuindo
plantio, crescimento de culturas ou pastagem. Saindo de seca:
alguns déficits hidricos prolongados, pastagens ou culturas
ndo completamente recuperadas.

S1 Seca Moderada Alguns danos as culturas, pastagens; corregos, reservatorios
ou pogos com niveis baixos, algumas faltas de agua em
desenvolvimento ou iminentes; restricdes voluntarias de uso
de agua solicitadas.

S2 Seca Grave Perdas de cultura ou pastagens provaveis; escassez de agua
comuns; restri¢des de 4gua impostas.

S3 Seca Extrema Grandes perdas de culturas/pastagem; escassez de &gua
generalizada ou restri¢bes

sS4 Seca Excepcional Perdas de cultura/pastagem excepcionais e generalizadas;
escassez de agua nos reservatorios, corregos e pocos de agua,
criando situagbes de emergéncia.

Fonte: ANA (2020)

O periodo de estiagem, bem com os eventos de seca podem ser considerados importantes
estressores quantitativos da dgua bruta do manancial de abastecimento. Além de indices de seca e
do mapa do monitor de secas, 0 grau de severidade provocado pelos eventos de estiagem/seca pode
ser obtido, indiretamente, pela observagdo do comportamento da vazéo do manancial, Qm. Quando
a vazdo do manancial se aproxima da vazédo de referéncia, Qrer, pode configurar-se uma situacao
de criticidade hidrologica, na qual acbes de gestdo devem ser tomadas para mitigar 0s impactos
destes eventos (CERH-MG, 2015; MELO, 2016). Nesse contexto, o estudo de séries temporais
pode subsidiar o planejamento e operacao de sistemas hidricos, tendo em vista que mudangas ou
tendéncias nessas séries podem caracterizar mudangas em séries que, em principio, sao
consideradas estacionarias (SOUZA, et. al, 2019).

Estudo de Souza et. al., (2019) apresentou analise de tendéncia das vazdes observadas no
Distrito Federal (DF), considerando tanto a questdo da autocorrelagéo, quanto da multiplicidade
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de testes. Foram analisados 8 indices de vazdes de referéncia a partir dos dados de 14 estacoes
fluviométricas com no minimo 30 anos de dados sem falha por meio do teste ndo paramétrico
de Mann-Kendall (MK). Os resultados mostraram que desconsiderar tanto a questdo da
autocorrelacdo, quanto da multiplicidade, pode distorcer consideravelmente os resultados do teste
de tendéncia. Observou-se um percentual de elevado de estagcdes com tendéncia decrescente em
indices de vazbes mais baixas, em torno de 70%, dependendo do indice, com magnitudes, em
sua maioria, superior a 10% por década. No caso de vazes altas, 0 percentual de estacbes com
tendéncia é mais modesto, menor do que 20%, dependendo do indice.

Estudo de Corrales et. al., (2019) em conjunto com a Adasa aplicou ferramenta de
modelagem hidroldgico-econdmica, compostas pelos modulos, Hydro-BID Modeling Tool 1%%e
WaterALLOC Modeling Tool'?®, para estimar as vulnerabilidades do sistema Descoberto em
diferente cenéarios. Os cenarios simulados Pessimista (C1), Otimista (C2) e Apocaliptico (C3)
consideraram os fatores: climéticos, de uso do solo, consumo urbano per capita e Interferéncia
politica. A vulnerabilidade mais significativa ao abastecimento de dgua na area de estudo foi
encontrada em cenarios com maior mudanca climatica associada e especificamente com reducoes
na precipitacdo. Por exemplo, as reducdes da disponibilidade de &gua no sistema podem
alcancar valores entre 10% a 70% para reducbes anuais moderadas a severas na
precipitacdo. Além disso, os niveis simulados de armazenamento de dgua foram maiores com as
medidas de mitigagéo, permitindo o abastecimento mais consistente para sistema urbano e outras
demandas a jusante reservatorio do Descoberto.

Castro (2019) analisou o emprego de indicadores e indices quantitativos de desempenho
para avaliar a sustentabilidade do sistema hidrico da bacia do Rio Descoberto no DF em diferentes
cenarios de demanda e oferta hidrica, em especial nas situacdes de crise (racionamento, oferta
hidrica e restricbes de captacdo para irrigantes). Para isso, foi realizada modelagem do sistema
com o emprego da ferramenta de simulagdo “Sistema de Avaliacdo e Planejamento Hidrico
Integrado- WEAP!%”_ Os resultados indicaram que em cenérios de demandas crescentes o
sistema Descoberto se mostrou mais vulneravel, menos confiavel e menos resiliente, sendo,
portanto, menos sustentavel.

Em relacdo ao Plano Nacional de Seguranca Hidrica, a dimenséo de resiliéncia expressou
0 potencial dos estoques de agua naturais e artificiais para suprimento de demandas a multiplos
usuarios em situacdes de estiagem severa e seca, eventos que podem ser agravados pelas mudancas
climaticas. Os recursos hidricos se encontram disponiveis em rios, alimentados principalmente
pelas chuvas, em aquiferos, que também contribuem para o escoamento de base dos cursos d’agua,
e em reservatorios artificiais. Dessa forma, o somatorio dos volumes de dgua disponiveis em todos
esses tipos de ambientes é (til para avaliar o potencial de resiliéncia da regido em analise e, por
essa razdo, no ambito dessa dimenséo, foram considerados os seguintes indicadores:

= reservacao artificial: oferta potencial de agua fornecida pelo conjunto de reservatorios
artificiais existentes no Pais, que somam cerca de 20 mil.

124 O sistema de modelagem Hydro-BID para simulagéo hidroldgica quantitativa e de mudanga climatica tem
trés componentes principais: 0 conjunto de dados hidrogréficos analiticos (AHD), o banco de dados e o modelo
hidrol6gico. O modelo hidroldgico é uma versdo aprimorada do modelo chuva-vazdo Generalized Watershed Loading
Function (GWLF) (CORRALES, et. al., 2019).

125 A ferramenta WaterALLOC fornece uma interface espacial que usa os dados hidrogréaficos analiticos
(AHD) e os dados do modelo hidroldgico (Hydro-BID) para simular uma rede de alocagdo de agua (CORRALES, et.
al., 2019).

126 O WEAP foi desenvolvido em 1988 pelo Instituto ambiental Estocolmo em Boston, é um modelo fisico
que incorpora oferta e demanda hidrica e serve como ferramenta de apoio ao gestor, pois fornece opgdes de
planejamento, na medida em que os resultados apresentados consideram os efeitos de escolhas das prioridades
e preferéncias aplicadas as diferentes demandas em diferentes cenarios (CASTRO, 2019).
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= reservacdo natural'?’: oferta natural de 4gua nos rios, representada pela relacio entre a
vazdo média dos cursos d’agua e a vazao de estiagem.

= Potencial de armazenamento subterrneo: estoque de guas subterraneas nos aquiferos
do Pais, estimado com base no coeficiente de infiltracdo (ClI), representado, no
presente caso, pelo valor médio desse coeficiente para cada tipo de aquifero.

= Variabilidade pluviométrica: representada pelo coeficiente de variagdo (CV)'?® de
3.368 séries de precipitacdo anual, espacializado para todo o territério nacional (ANA,
2019).

C.3 - Poluentes ordinarios
C.3.1 — Definigdes

Os poluentes ordinarios sdo aqueles que advém de langcamentos pontuais e difusos de carga
poluidora com origem principalmente nos esgotos sanitarios, nos efluentes industriais, na
aplicacdo de agrotdxicos e na disposicao dos residuos solidos, podendo resultar na deterioracdo da
qualidade da bacia hidrografica e, em consequéncia, manancial de abastecimento (MELO, 2016).

Os gestores dos sistemas de abastecimento de agua devem estar atentos ao fato de que a
qualidade da agua dos mananciais pode variar naturalmente (pequenas variagdes ao longo do
tempo) ou pela acdo humana (variagdes significativas em curto prazo) e que a ndo protecao dos
mananciais pode implicar sérios problemas relacionados a potabilidade da agua, aumentando os
riscos sanitarios e inviabilizando o emprego de técnicas de tratamento mais simples ou menos
onerosas, sendo fundamental o monitoramento destes poluentes na bacia hidrogréafica de captacao
da 4gua (HELLER; PADUA, 2016).

C.3.2 — Abordagem do estressor na literatura

Estudo do PRH Paranaiba-DF analisou a qualidade das aguas superficiais do DF a partir
de 119 estacbes de monitoramento, sendo 31 operados pela Adasa e 88 pela Caesh. Para cada
ponto foram analisados os parametros Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), coliformes
termotolerantes, fosforo e nitrogénio. Os resultados apontaram que na BH Descoberto, no qual
ha predominio de areas de chacreamento, ocorreu ponto de desconformidade de fdésforo total que
pode ser resultado de carga poluidora proveniente das atividades agropastoris. Outros pontos de
desconformidade desse pardmetro e de coliformes termotolerantes ocorreram a jusante das areas
urbanas da bacia. Em comparacdo com dados do PGIRH-DF (2012), a BH apresentou piora na
qualidade da 4gua em relacéo aos coliformes termotolerantes, sendo que os demais parametros, de
forma geral, mantiveram-se, nas mesmas classes segundo a Resolucdo CONAMA n. 357/2005.
(ADASA, 2019).

Analise complementar do PRH Paranaiba-DF avaliou as cargas potencialmente poluidoras,
oriundas de fontes pontuais e difusas com maior impacto sobre a qualidade da agua, sendo:
efluentes domésticos, efluentes industriais, escoamento superficial de areas urbanas e rurais,

127 De um modo geral, locais em que as vazdes de estiagem estdo proximas aos valores das vazdes médias
dos rios, correspondem a regides onde estdo situados aquiferos com recargas importantes. Portanto, a razao entre a
vazdo de estiagem e a vazdo média pode indicar o percentual de oferta natural de 4gua em um rio. (CORRALES, et.
al., 2019).

128 O Coeficiente de Variagdo (CV) é uma medida da dispersdo (ou variabilidade) de uma série de dados em
relagdo a sua média. Para esta caracterizacdo foi utilizado o total anual precipitado medido em cada estagdo
pluviométrica e correlacionado com sua série historica. Quanto menor for o seu valor, mais homogéneos serdo o0s
dados.
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pecuaria. As estimativas das cargas poluidoras para os parametros DBO, coliformes
termotolerantes, fésforo e nitrogénio foram feitas com base nas outorgas de lancamento de
efluentes, informaces sobre lancamentos pontuais de efluentes fornecidas pela Caesb e Saneago
e uso e ocupacao atual do solo da bacia. Os resultados apontaram que na UH 33 — Alto Descoberto
ndo foram encontradas cargas poluidoras de origem pontual para esgotos domeésticos e efluente
industrial. Em relacdo as cargas difusas, as maiores fontes de poluicdo foram verificadas para
efluentes domésticos (DBO = 2,06 t/dia e coliformes termotolerantes = 3,91 E*®), pecuéria
(Nitrogénio = 5,4 t/dia e Fosforo = 1,5 t/dia e Coliformes termotolerantes = 5,1 E*'4). O
escoamento superficial apresentou menores contribuigdes em todos os parametros analisados em
relacdo aos efluentes domésticos e pecuaria (ADASA, 2019).

A avaliacéo da qualidade das guas nos reservatorios do Descoberto e Paranod foi realizada
pelo PRH Paranaiba-DF utilizando-se trés elementos: indice de Estado Trofico (IET), avaliacio
da carga maxima admissivel (considerando o abastecimento publico) e diagnostico das cargas
afluentes das bacias hidrograficas. As simulacGes forem realizadas utilizando-se o software
Delft3D?°, Em relagio ao reservatorio do Descoberto, os resultados demostraram que a porgéo
sul/sudeste, proxima ao vertedor, apresentou maior acimulo de materiais devido as condicGes
hidrodindmicas, transportando as cargas afluentes nessa direcdo. As séries simuladas de OD, PO4,
NO3, NH4 e DBO5 proximas ao barramento do reservatério do Descoberto apresentaram
comportamento similar, com valores mais altos proximos as camadas de superficie. Oxigénio
dissolvido, aménia e DBO apresentaram comportamentos similares aos indicados no
monitoramento de campo. Nitrato e fosforo apresentaram tendéncia de aumento quanto maior o
tempo de simulacdo (ADASA, 2019).

Em relacdo ao indice de monitoramento da qualidade da 4gua, 0 PRH Paranaiba-DF propés
a utilizacio do Indice de conformidade ao enquadramento (ICE), tendo em vista que este
indicador leva em consideracdo a frequéncia de atendimento do trecho ao enquadramento e a
normalizacdo das vazfes do periodo avaliado, corrigindo possiveis distor¢Ges no monitoramento
relativas as vazdes dos corregos, que quando mais baixas tendem a aumentar a concentracdo dos
poluentes (ADASA, 2019).

Trindade et. al., (2017) avaliaram a tendéncia temporal e espacial da qualidade das
aguas superficiais da sub-bacia do Rio das Velhas, inserida na bacia do Rio Sdo Francisco, MG.
Foram analisados 16.625 dados coletados no periodo de 2002 a 2011 pelo programa de
monitoramento de qualidade das aguas superficiais efetuado pelo Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas (lgam). Testes estatisticos, multivariados e ndo paramétricos foram utilizados para
avaliar 11 variaveis fisicas, quimicas e microbioldgicas de 29 estacdes de monitoramento. Os
resultados das analises de tendéncia Mann-Kendall/Sazonal de Mann-Kendall sugeriram que
a maioria dos cursos d’agua da regido apresentam valores estaveis das variaveis ao longo do
periodo estudado, com maiores alteracdes associadas a coliformes termotolerantes, demanda
bioguimica de oxigénio (DBO), nitrato e indice de qualidade das aguas (IQA), principalmente
nas proximidades dos grandes centros urbanos. No entanto, ao longo de toda a sub-bacia, foi
observada a degradacdo da qualidade da agua durante o periodo estudado, principalmente
relacionada ao langcamento de esgotos domésticos. Importante constatagdo foi a alteracdo da
qualidade da agua no baixo Rio das Velhas, apontada pela tendéncia de reducdo do 1QA em
estacOes localizadas nessa regido, o que merece aten¢do dos 6rgaos governamentais.

Alves et. al., (2017) avaliaram a eficiéncia da rede de monitoramento da qualidade da agua
da bacia hidrografica do rio Sergipe, usando a andlise estatistica multivariada de

129 A suite de aplicativos Delft3D, disponivel gratuitamente pela empresa Holandesa DELTARES, permite
simulagbes hidrodindmicas e de qualidade da &gua em rios, lagos, reservatorios, estuarios e zonas marinhas
(https://www.deltares.nl/en/) (ADASA, 2019).
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componentes principais (ACP). A ACP foi aplicada a uma matriz de dados composta por 12
estaces de amostragem e concentracdes medias de 23 parametros da qualidade da agua,
obtidos em quatro campanhas de amostragem no periodo de junho/2013 a novembro/2015. Todas
as 12 estacbes de amostragem foram consideradas como principais (peso>0,7) e, portanto,
devem ser mantidas no programa de monitoramento. A ACP apontou que dos 23 parametros
da qualidade da agua, apenas 15 sdo essenciais. Os principais impactos foram originarios
de fontes naturais (constituintes minerais) e de aportes antropogénicos associados a despejos
urbanos, sanitarios, industrias e escoamento superficial de areas agricolas.

Muniz et. al., (2019) estudaram a qualidade da agua de corpos hidricos de nove unidades
hidrograficas do Distrito Federal, utilizando técnicas estatisticas multivariadas como analise de
agrupamento (analise de cluster) e analise das componentes principais (PCA ou ACP)®°. A
analise de cluster agrupou os pontos amostrais em trés clusters principais em funcdo das
carateristicas de qualidade da &gua, considerando fatores naturais e uso do solo. A PCA foi
aplicada a uma matriz de dados composta por 18 pontos de amostragem e concentracdes de 28
variaveis da qualidade da &gua, obtidas em seis campanhas de amostragem, que ocorreram
bimestralmente entre fevereiro e dezembro de 2018. A PCA apontou que dos 28 parametros
medidos, 14 foram considerados mais relevantes, com cargas fatoriais acima de 0,75. Os resultados
obtidos na andlise multivariada poderdo subsidiar a escolha de pontos amostrais mais
representativos e varidveis mais precisas e economicamente viaveis para compor 0s programas de
monitoramento da qualidade da 4gua no Distrito Federal.

Monteiro et. al., (2019) analisaram a influéncia da sazonalidade e do uso e ocupacao do
solo na qualidade da &gua do rio Sdo Francisco (RSF) e seu afluente, rio Jacaré (RJ), localizados
na regido do baixo Sao Francisco, utilizando anéalise de componentes principais (PCA ou ACP)
e analise de agrupamentos hierarquicos (HCA). O conjunto de dados foi construido a
partir da andlise dos seguintes pardmetros em duas campanhas de amostragem (julho e
novembro/18): pH, condutividade, OD, STD, DBO, SST, amonia, nitrito, nitrato, cor, dureza,
temperatura, salinidade, clorofila a, sédio, fosforo total, cloretos, alcalinidade e coliformes
termotolerantes. A aplicacdo da PCA e HCA nos conjunto de dados obtidos foi uma estratégia
eficiente e ambas revelaram a forte influéncia da sazonalidade e uso e ocupacao do solo na
qualidade da &guas estudadas. Os resultados indicaram que a qualidade das aguas do RSF e
seu afluente, ja estdo sendo deterioradas, como consequéncia das atividades humanas
(despejos sanitarios sem tratamento adequado e aporte de residuos agricolas).

Simoneli et. al., (2017) aplicaram o Indice de Qualidade das Aguas (IQA) no Arroio da
Ronda em Ponta Grossa, devido a sua abrangéncia de zonas agro-urbanas, durante as estacfes
da primavera de 2016 e o outono de 2017. Os parametros monitorados foram: CF, P-Total, NT,
ST, STD, T, pH, turbidez, OD e DBO. O IQA demonstrou variabilidade na classificacdo dos
pontos monitorados, classificando-se o corpo hidrico como qualidade regular. Os resultados
indicaram que o ponto 1 (&rea urbana) apresentou melhores condi¢cdes. O ponto 2 (area urbana
proximaa ocupagOes), durante o outono, demonstrou estar sob as piores condigdes. Ainda,
com excecdo do ponto 1, os demais (ponto 3 e 4 — area urbana com auséncia de vegetacéo
riparia; ponto 5 — area agricola) apresentaram elevadas concentragdes de coliformes
termotolerantes. Portanto, por meio do IQA evidenciou-se que a qualidade da 4gua do arroio
diminui, possivelmente, devido a influéncia de atividades antropogénicas em areas proximas
ao corpo hidrico.

Muniz (2019) avaliou o indice de Qualidade das Aguas (IQA) no reservatério de

130 A selecdo dos pardmetros é uma caracteristica essencial para o éxito de um programa de monitoramento
da qualidade da agua, e tendo em vista a complexidade da selegdo tem sido proposto na literatura o uso da técnica
estatistica multivariada de anélise das componentes principais — ACP (KHALIL; OUARDA, 2009).
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acumulacdo de &gua do ribeirdo Sdo Bartolomeu, Vigosa-MG, onde ha captacdo da agua por parte
do Servico Auténomo de Agua e Esgotos (SAAE) para abastecimento de parte da zona urbana do
municipio. As amostras foram analisadas quanto aos parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos: pH, turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido, saturacdo de oxigénio, fosforo
total, nitrogénio total, nitrato, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de
oxigénio (DQO), condutividade elétrica, sdlidos totais (ST), solidos dissolvidos totais (SDT),
solidos suspensos totais (SST), sélidos sedimentaveis (SP), alcalinidade, coliformes totais e
termotolerantes. As amostragens de agua foram realizadas durante o periodo seco, de margo a
julho de 2016. A determinacdo do IQA permitiu classificar as aguas do trecho onde ocorre a
captacdo para abastecimento como de média qualidade, portanto, sdo apropriadas para
tratamento convencional visando o abastecimento publico. Das variaveis estudadas, apenas 0s
SDT e a DBO néo atenderam aos padrdes estabelecidos na Resolu¢do Conama 357/2005 para rios
de classe 2.

Volkmer (2017) analisou o desempenho do tratamento convencional da dgua de uma
estacdo de tratamento de dgua (ETA) localizada no noroeste do estado do RS, por meio da anélise
de seus processos operacionais e da qualidade da agua produzida. Foram realizadas andlises dos
parametros fisicos, quimicos e bacterioldgicos do tratamento de ciclo completo da &gua
proveniente de manancial superficial no periodo de seis meses. As metodologias usadas nas
analises fisico-quimicas e microbiol6gicas foram realizadas conforme o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater da instituicdo americana Public Health Association
(APHA). A maioria das amostras estava de acordo com a legislacdo vigente, Portaria de
Consolidacdo n. 05/2017 do MS. Concluiu-se que o tratamento convencional das aguas de
abastecimento publico da ETA é eficiente e importante como medida de salde publica. Os
resultados demonstraram que, apesar do manancial superficial apresentar contaminacao
bacterioldgica, apds o tratamento convencional foi obtida a potabilidade da dgua. O controle
microbioldgico da agua € fundamental para que ndo haja transmissdo de bactérias, dentre estas,
coliformes totais, protozoarios, virus e fungos causadores de diversas doengas como diarreias,
disenterias, hepatites, colera, entre outras enfermidades graves.

C.3.3 - indice de qualidade das aguas (IQA)

Melo (2016) propds avaliar a severidade dos estressores poluentes ordinarios sobre a
qualidade da agua bruta do manancial por meio do indice de conformidade ao enquadramento
(ICE)®3L. Em resposta a questionario aplicado neste estudo (Apéndice E), a Caesb informou que
estd em fase de desenvolvimento a aplicacdo do ICE para monitoramento dos mananciais de
abastecimento, inspirado no indicador mundialmente conhecido como CCME-WQI, desenvolvido
pelo Conselho Canadense de Ministros do Meio Ambiente (CCME). Dessa forma, como o
desenvolvimento do indicador ICE encontra-se em fase de discussao e o IQA é o atual indicador
utilizado pela ADASA para monitoramento de ambientes l6ticos (ADASA, 2018a), optou-se pela
utilizacdo deste ultimo indicador neste estudo.

O indice de Qualidade da Aguas (IQA) foi criado em 1970, nos Estados Unidos, pela
National Sanitation Foundation. A partir de 1975 comecou a ser utilizado pela Companhia
Ambiental do Estado de Séo Paulo (CETESB, 2018). O IQA é o principal indicador qualitativo
usado no pais. Foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua para o abastecimento publico,

131 [ndice de conformidade ao enquadramento (ICE): indice de qualidade da 4gua composto dos parametros:
oxigénio dissolvido, pH, turbidez, demanda bioquimica de oxigénio, fésforo total, coliformes termotolerantes
(Escherichia coli). O indicador considera a abrangéncia, frequéncia e amplitude dos valores obtidos para cada
parametro.
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apos o tratamento convencional (ANA, 2009), refletindo a interferéncia por esgotos domésticos e
outros materiais organicos, nutrientes e solidos (IGAM, 2018).

A interpretagdo dos resultados da avaliagcdo do IQA deve levar em consideragéo este uso
da agua. Por exemplo, um valor baixo de IQA indica a ma qualidade da 4gua para abastecimento,
mas essa mesma agua pode ser utilizada em usos menos exigentes, como a navegagao ou geracao
de energia (ANA, 2019).

O IQA utilizado pela Caesb foi desenvolvido e adaptado®*? a partir do IQA-Cetesb para

avaliar a qualidade da agua bruta destinada ao abastecimento publico do DF, permitindo uma
avaliacdo sistematica e simplificada das condi¢bes bacteriologicas e fisico-quimicas dos
mananciais, composto pela combinacédo de 8 (oito) parametros com seguintes pesos:

= cor verdadeira (uH) 0.1: caracteristica fisica da &gua que representa a quantidade
de particulas dissolvidas. Pode ser oriunda da decomposicéo da matéria organica e
de substéncia organicas como ferro e manganés. A cor verdadeira é obtida pela
remocdao dos solidos suspensos por meio de centrifugacao.

= turbidez (NTU) 0.15: caracteristica fisica da 4gua que representa a quantidade de
particulas suspensas. Os solidos suspensos podem causar uma barreira a atuagédo do
agente desinfetante, reduzindo sua eficacia, bem como essas particulas podem
ainda carrear grupos de micro-organismos patogénicos;

= pH (-) 0.05: representa o equilibrio entre ions H* e ions OH; varia de 0 a 14; indica
se uma agua € acida (pH inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou alcalina (pH maior
do que 7). O pH baixo torna a agua corrosiva; aguas com pH elevado tendem a
formar incrustacdes nas tubulaces.

= N-NHz (mg/L) 0.15: o nitrogénio é um elemento indispensavel ao crescimento de
algas, podendo por isso, em certas condigdes, conduzir a fendmenos de eutrofizagéo
de lagos e represas. Na forma de amonia livre é diretamente toXico aos peixes € na
forma de nitrato esta associado a doencas como metahemoglobinemia. Residuos de
animais também podem ser fontes de nitrogénio na dgua de escoamento superficial.
Indica a presenca de esgoto bruto oriundo de langamentos recentes no curso d’agua.

= Ferro total (mg/L) 0.15: podem originar-se da dissolucdo de compostos do solo ou
de despejos industriais, causando coloracdo avermelhada a agua e favorecendo o
desenvolvimento das ferrobactérias, que causam maus odores e coloracdo a agua e
obstruem as canalizagdes.

= Cloreto (mg/L) 0.10: sdo oriundos de descargas de esgotos sanitarios, sendo que
cada pessoa expele através da urina cerca 4 g de cloreto por dia, que representam
cerca de 90 a 95% dos excretos humanos. Diversos sdo os efluentes industriais que
apresentam concentracdes de cloreto elevadas como os da inddstria do petrdleo,
algumas industrias farmacéuticas, curtumes etc.

= Carbono total (mg/L) 0.10: consiste de uma variedade de compostos organicos em
diversos estados de oxidacao e inorganicos. Alguns destes compostos de carbono
podem ser oxidados por processos biolégicos ou quimicos, fornecendo
respectivamente a demanda bioguimica de oxigénio (DBO) e a demanda gquimica
de oxigénio (DQO);
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= Coliformes totais (NMP/100 mL) 0.2: constitui-se em um grupo de bactérias que
tém sido isoladas de amostras de aguas e solos poluidos e ndo poluidos, bem como
de fezes de seres humanos e outros animais de sangue quente. Podem ser entendidos
como coliformes “ambientais” dada a sua possivel incidéncia em dguas e solos nao
contaminados, representando, portanto, outros organismos de vida livre e néo
intestinal. A agua tratada ndo deve conter coliformes totais, 0s quais sugerem
contaminacgdo posterior ao tratamento ou nutrientes em excesso na agua (CAESB,
2014).

A Tabela 1 apresenta comparativo entres os indices de qualidade da dgua. O IQA Cetesb
utiliza 9 (nove) parametros: temperatura, pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio
dissolvido (OD), turbidez, nitrato, solidos totais, fosforo total, coliformes termotolerantes. O
indice é o mesmo utilizado pela ANA e Adasa.

Tabela 1 — Comparativo entre os indices de qualidade da agua

IQA CETESB IQA ANA/ADASA 1IQA CAESB ICE
Temperatura Temperatura - -
pH pH pH pH
DBO DBO Carb. total DBO
oD oD - oD
Turbidez Turbidez Turbidez Turbidez
Nitrato Nitrogénio total N-NH3 -
Soélidos Totais Soélidos Totais - -
Fosfato Total Faosforo total - Fésforo total
Coliforme termotolerantes  Colif. termotolerantes/E. Coli  Colif. Totais Colif. termotolerantes/E. Coli
- - Cor verd. -
- - Fe total -

Cloreto -

Fonte: ANA (2019), ADASA (2018a), CAESB (2014), CETESB (2018).

O IQA-Caesb ndo utiliza os parametros temperatura, oxigénio dissolvido, solidos totais
e fosforo total que estdo mais relacionados com o monitoramento da &gua para avaliacdo das
condi¢cdes ambientais. Porém, foram acrescentados os parametros cor verdadeira, ferro total e
cloreto, adaptando, dessa forma, ao monitoramento da dgua bruta com a finalidade de tratamento
para abastecimento humano.

Outro indicador que vem sendo adotado com essa finalidade é o Indice de qualidade da
agua bruta para fins de abastecimento publico (IAP). O IAP é o produto da ponderacdo dos
resultados atuais do IQA (indice de Qualidade de Aguas) e do ISTO (indice de Substancias
Téxicas e Organolépticas), que é composto pelo grupo de substancias que afetam a qualidade
organoléptica da agua, bem como de substancias toxicas. Assim, o indice € composto por trés
grupos principais de variaveis (CETESB, 2018):

= QA —grupo de variaveis basicas (Temperatura da Agua, pH, Oxigénio Dissolvido,
Demanda Bioquimica de Oxigénio, Coliformes Termotolerantes/E. coli, Nitrogénio
Total, Fésforo Total, Sélido Total e Turbidez);

= |STO - variaveis que indicam a presenca de substancias toxicas (Potencial de
formacdo de trihalometanos - PFTHM, Numero de Células de Cianobactérias,
Céadmio, Chumbo, Cromo Total, Mercdrio e Niquel); b) Grupo de varidveis que
afetam a qualidade organoléptica (Ferro, Manganés, Aluminio, Cobre e Zinco);

Para cada parametro incluido no ISTO sao estabelecidas curvas de qualidade que atribuem
ponderacBes variando de 0 a 1. As curvas de qualidade, representadas atraves das varidveis
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potencial de formacéo de trihalometanos e metais, foram construidas utilizando-se dois niveis de
qualidade (qgi), que associam os valores numéricos 1.0 e 0.5, respectivamente, ao limite inferior
(LI) e ao limite superior (LS) (CETESB, 2018).

As faixas de variacdo de qualidade (qi), que séo atribuidas aos valores medidos para o
potencial de formacdo de trihalometanos, para os metais que compdem o ISTO, refletem as
seguintes condicdes de qualidade da agua bruta destinada ao abastecimento publico:

»= Valor medido < LI: &guas adequadas para o consumo humano. Atendem aos
padrdes de potabilidade da Portaria 518/04 do Ministério da Saude em relagdo as
variaveis avaliadas.

= LI <Valor medido < LS: aguas adequadas para tratamento convencional. Atendem
aos padrdes de qualidade da classe 3 da Resolucdo CONAMA 357/05 em relagdo
as variaveis determinadas.

» Valor medido > LS: &guas que ndo devem ser submetidas apenas a tratamento
convencional. Nao atendem aos padrdes de qualidade da classe 3 da Resolucdo
CONAMA 357/05 em relagdo as varidveis avaliadas (CETESB, 2018).

Desta forma, o limite inferior para cada uma dessas variaveis foi considerado como sendo
0s padr@es de potabilidade estabelecidos no Anexo XX da Portaria de Consolidacéo n. 05 de 2017
do Ministério da Saude e para o limite superior foram considerados os padrdes de qualidade de
agua doce Classe 3 da Res. CONAMA 357/05 (CETESB, 2018).

O IAP é calculado com a seguinte expressdo: IAP = IQA x ISTO. Os valores do IAP sdo
classificados nas seguintes faixas (Tabela 2):

Tabela 2 — Valores do IAP por faixas

Valor do IAP Qualificacao
80 - 100 Otima
52-79 Boa
37-51 Regular
20 - 36 Ruim
=19 Péssima

Fonte: CETESB (2018)
C.3.4 - Tecnologia de tratamento convencional da agua para abastecimento

Existem diversas técnicas de tratamento de 4gua para o abastecimento publico, destacando-
se no Brasil aquelas denominadas tratamento convencional (ou de ciclo completo) e a filtracao
direta, embora outras, como filtracdo lenta, a flotacdo e a filtragdo em membrana também sejam
empregadas, mas em um nimero ainda relativamente pequeno de Estacdes de Tratamento de Agua
(ETASs) (HELLER; PADUA, 2016).

Dependendo da qualidade da 4gua a ser tratada, algumas etapas poderdo ndo ser necessarias
para a potabilizacdo da agua. A Caesb, atualmente, dependendo das caracteristicas da agua a ser
tratada, adota diversos tipos de tratamento que vao desde um tratamento completo (ETA
convencional) até tratamento mais simplificado, com cloracdo e fluoretacdo. O tratamento
convencional é composto das seguintes etapas (CAESB, 2020):

= Coagulacdo e Floculacdo: Nestas etapas, as impurezas presentes na agua Sao
agrupadas pela acdo do coagulante, em particulas maiores (flocos) que possam ser
/removidas pelo processo de decantagédo. Os reagentes utilizados s&o denominados
de coagulantes, que normalmente sdo o Sulfato de Aluminio e o Cloreto Feérrico.
Nesta etapa também poderd ser necessaria a utilizacdo de um alcalinizante (Cal
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Hidratada ou Cal Virgem) que fara a necessaria correcdo de pH para uma atuacao
mais efetiva do coagulante. Na coagulacdo ocorre o fenémeno de agrupamento das
impurezas presentes na agua e, na floculacéo, a producéo efetiva de flocos;

= Decantacdo: os flocos formados séo separados da agua pela acdo da gravidade em
tanques normalmente de formato retangular;

= Filtracdo: a agua decantada é encaminhada as unidades filtrantes onde é efetuado o
processo de filtragdo. Um filtro € constituido de um meio poroso granular,
normalmente areia, de uma ou mais camadas, instalado sobre um sistema de
drenagem, capaz de reter e remover as impurezas ainda presentes na agua.

= Desinfeccdo: Para efetuar a desinfec¢do de dguas de abastecimento utiliza-se um
agente fisico ou quimico (desinfetante), cuja finalidade é a destruicdo de
microrganismos patogénicos que possam transmitir doencas através das mesmas.
Normalmente sdo utilizados em abastecimento publico os seguintes agentes
desinfetantes, em ordem de freqiiéncia: cloro, ozdnio, luz ultravioleta e ions de
prata. A Caesb utiliza como agente desinfetante o cloro na sua forma gasosa, que é
dosado na agua atraves de equipamentos que permitem um controle sistematico de
sua aplicagéo.

= Fluoretacdo: a fluoretacdo da dgua de abastecimento publico é efetuada através de
compostos a base de fluor. A aplicacdo destes compostos na dgua de abastecimento
publico contribui para a reducdo da incidéncia de carie dentaria em até 60%, se as
criangas ingerirem desde o seu nascimento quantidades adequadas de ion fluoreto.

C.3.5 - Parametros de monitoramento da agua tratada

O controle da qualidade da &gua para consumo humano é definido como o conjunto de
atividades exercidas regularmente pelo responsavel pelo sistema e fiscalizados pela entidade
reguladora, destinado a verificar se a dgua fornecida a populacéo é potavel, de forma a assegurar
a entrega da agua aos usuarios dentro dos padrdes estabelecidos (ADASA, 2018b).

Os padrdes de potabilidade séo definidos pela Portaria de Consolidacdo n. 05, de 28 de
setembro de 2017, do Ministério da Saude, que relaciona diversos parametros e monitoramento,
no entanto aqueles que devem ser realizados com mais frequéncia na rede de distribui¢do séo cor
aparente - Cor (uH), turbidez (TBZ), cloro residual livre (CRL), coliformes totais (CT) e
Escherichia Coli (E. coli) (BRASIL, 2017).

Para a analise da qualidade da agua tratada por meio destes parametros, foi definido pela
Adasa o “Indice de anélises fora do padrio da agua tratada - lqa”, 0 qual corresponde a raz&o entre
a quantidade de anélises fora dos padrdes estabelecidos e a quantidade total de analises realizadas,
sendo composto pelos parametros mais frequentes de monitoramento abaixo descritos:

= cor aparente - Cor (uH): propriedade associada ao grau de reducédo de intensidade
que a luz sofre ao atravessar a agua devido a presenca de sélidos dissolvidos,
principalmente material em estado coloidal organico (bactérias, fungos, gas
sulfidricos, sulfatos) e inorganico (ferro, manganés);

= turbidez - TBZ (uT): caracteristica fisica da dgua que representa a quantidade de
particulas suspensas. Os solidos suspensos podem causar uma barreira a atuagdo do
agente desinfetante, reduzindo sua eficacia, bem como essas particulas podem
ainda carrear grupos de micro-organismos patogénicos;

= cloro residual livre - CRL (mg/L): atua na desinfec¢do da agua, agindo sobre os
micro-organismos existentes e evitando a proliferacdo destes. Com isso, o cloro
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livre é consumido ao longo do tempo. Por esse motivo foi estabelecido um valor
minimo desse desinfetante que deve ser encontrado em toda a extensdo da rede para
garantir sua acéo;

= coliformes totais - Coli Total (P-A/100 mL): agrupam bactérias presentes no
intestino dos animais de sangue quente. S&o usados como indicador de
contaminacdo fecal, ja que a sua presenca aumenta a probabilidade de se encontrar
patdgenos;

= Escherichia coli - E. Coli (P-A/100 mL): é uma espécie bacteriana presente em altas
concentragdes nas fezes de humanos e animais, sendo utilizado como indicador de
poluicdo fecal humana (ADASA, 2018b).

C.4 - Poluentes acidentais
C.4.1 — Definicdes

Os poluentes acidentais podem ser provenientes de fontes fixas, como é o caso do
lancamento irregular de efluentes industriais, minerarios, entre outros, ou proveniente de fontes
maoveis, como é o caso de cargas poluidoras liberadas em acidentes com meios de transporte,
principalmente acidentes de transporte rodoviario com cargas perigosas. Ambos 0s poluentes,
ordinarios ou acidentais, sdo estressores que impactam a qualidade da &gua bruta (MELO, 2016).

C.4.2 — Abordagem do estressor na literatura

Godinho (2019) levantou os acidentes ambientais rodoviarios que pudessem, influenciar
0s pontos de captacdo de 4gua para abastecimento humano no Distrito Federal. Foi adaptada para
o estudo a Metodologia para Identificacio, Caracterizacio e Mapeamento de Areas de Risco
Ambiental do P2R2 do Ministério do Meio Ambiente. Como resultados foram identificados os
pontos de captacdo de aguas superficiais da Caesb para abastecimento humano: Cachoeirinha,
Bananal e o Mestre Darmas 1 com o maior risco de contaminacao por acidentes ambientais
de origem rodoviario. Assim como em uma visdo geral, das outorgas superficiais para
abastecimento humano, foi identificado maiores riscos nas regides nordeste, noroeste e sudeste/sul
do DF, com éareas de atencdo nessas regides. Diante do exposto, devem-se concentrar acdes de
prevencdo e a criar novas unidades de resposta no DF, para encurtar as distancias no atendimento
de ocorréncias, com o intuito de diminuir os riscos a populacdo e ao meio ambiente.

Em 2015, foi elaborado pelo Comité de Bacia Hidrografica do Guandu, o Plano de
Contingéncia para Abastecimento de Agua da ETA Guandu, definindo agbes de gesto de risco
especificas e integradas (preventivas, de preparacdo, resposta, recuperacao e mitigacdo) para
situacdes de emergéncia ambiental que pudessem pbr em risco o fornecimento de agua bruta
para fins de abastecimento publico, envolvendo acidentes nos seguintes elementos: rodovias,
dutos, industrias e ferrovia. O objetivo da analise qualitativa de risco foi identificar os cenarios
acidentais mais significativos para posterior detalhamento na parte semiquantitativa (quanto aos
parametros de frequéncia/probabilidade, vulnerabilidade do componente e magnitude do impacto,
bem como as capacidades contingenciais preexistentes e o tempo de repercussdo do evento na
ETA Guandu). Verificou-se que os acidentes com maior risco foram relacionados ao produtos
inflamaveis, corrosivos e toxicos infectantes, além de cargas poluidoras remanescentes de origem
doméstica (CBH GUANDU, 2015).

C.4.3 — Causas de acidentes e classes de produtos perigosos

As principais causas tipicas de acidentes com produtos perigosos sao:
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= Acidentes rodoviarios: baixo nivel de instru¢do dos condutores e eventual uso de
alcool e outras substancias; Imprudéncia/impericia dos condutores; falhas
mecanicas do caminhdo e do tanque; Falta de manutengéo e idade da frota;
condicbes meteorologicas; relevo; volume do trafego; excesso de carga/peso,
dentro outros;

= Acidentes ferroviarios: descarrilamento; colisdes; condi¢bes dos tracados
(geometria, raios de curva etc.); sinalizagdo inadequada; condigdes de relevo;
condicbes meteoroldgicas; imprudéncia/impericia dos condutores; falhas
operacionais; volume de trafego; perda de contengdo das cargas; Movimentacdo
de solo e erosdo; aspectos institucionais como falhas de fiscalizagdo e controle;

= Acidentes em dutos: corrosdo e trincas; intervencdo de terceiros; defeitos de
construcao/falha de material; movimentacdo de solo e erosdo; atos de vandalismo
e atentados; tentativa de furto.

= Acidentes em industrias: defeitos de construcdo/falha de material; movimentacao
de solo e erosédo; atos de vandalismo e atentados; incéndio e ou exploséo, com
derramamento de produtos quimicos ou com escoamento de efluentes
contaminados; falhas em estagdes de tratamento de efluentes (CBH GUANDU,
2015).

Os produtos perigosos movimentados em rodovias por classe sdo: classe 1 — Explosivos;
classe 2 — Gases; classe 3 — Liquidos Inflaméaveis; classe 4 — Sélidos Inflaméaveis; substancias
sujeitas & combustdo espontdnea e substancias que, em contato com A&gua, emitem gases
inflamaveis; classe 5 — Substancias oxidantes e perdxidos organicos; classe 6 — Substancias toxicas
e substancias infectantes; classe 7 — Materiais Radioativos; classe 8 — Substancias corrosivas;
classe 9 — Substancias e artigos perigosos diversos (ANTT, 2016).

Segundo relatorio de acidentes ambientais (IBAMA, 2014), a “Classe 3 - Liquidos
Inflaméveis” € a classe que estd mais associada a ocorréncia de acidentes ambientais com produtos
perigosos decorrentes de vazamentos de 6leo diesel, gasolina, etanol, petrdleo, 6leo combustivel
especial, dentre outros. A segunda é representada pela “Classe 8 - Substancias corrosivas”, com as
substancias acido sulfarico, acido cloridrico, &cido nitrico e, entre as bases, o hidroxido de sdédio
(soda caustica) e hidréxido de potéssio. Entre 2006 e 2013, foram registrados um total de 3.900
acidentes ambientais no Brasil, sendo a maior parte relacionada ao modal rodoviario, seguido do
modal ferroviério.

C.4.4 — Planos de Prevencdo, Preparacdo e Resposta a Emergéncias

Em 2004, foi instituido o Plano Nacional de Prevencdo, Preparacdo e Resposta Réapida a
Emergéncias Ambientais com Produtos Quimicos Perigosos (P2R2) por meio do Decreto n.
5.098/2004, tendo por objetivo a prevencdo de ocorréncia de acidentes com produtos quimicos
perigosos e tornar mais eficaz e efetivo o sistema de preparacao e resposta a emergéncias quimicas
no pais (BRASIL, 2004).

Em nivel Distrital, foi criada a Comissdo Distrital do Plano Nacional de Prevencéo,
Preparacdo e Resposta Rapida a Emergéncias Ambientais com Produtos Quimicos Perigosos - CD-
P2R233 por meio do Decreto n. 38.528, de 03 de outubro de 2017, com a finalidade de elaborar e

133 A comissdo é composta pelos seguintes membros: | - Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
- Brasilia Ambiental - IBRAM; Il - Agéncia de Fiscalizacdo - AGEFIS, Il - Departamento de Transito -
DETRAN/DF; IV - Departamento de Estrada de Rodagens - DER/DF; V - Secretaria de Estado de Seguranca Publica
e da Paz Social - SSP/DF, por meio da Subsecretaria de Protecdo e Defesa Civil; VI - Secretaria de Estado de Salude-
SES/DF, por meio da Subsecretaria de Vigilancia a Sadde; VII - Policia Militar do Distrito Federal - PMDF; VIII -
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atualizar o planejamento preventivo de ocorréncia de acidentes com Produtos Quimicos Perigosos
no ambito do DF, sob a coordenacéo do Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do
Distrito Federal - Ibram/DF. Os principais instrumentos da comissao para o seu funcionamento,
sdo 0 mapeamento de areas de risco, 0 uso de sistemas de informacdo e o Plano de acdo de
emergéncia (PAE), todos estes ainda em elaboracdo (DISTRITO FEDERAL, 2017).

Ao Ibram compete a gestao das ocorréncias com produtos perigosos nas fases de prevencao
e no pos-evento. O Orgdo atua por meio dos instrumentos de licenciamento ambiental,
monitoramento e fiscalizacdo. No licenciamento, cabe ao Instituto emitir as licencas para
funcionamento de postos de combustivel, revenda de agrotéxicos, bem como para o transporte dos
produtos perigosos dentro do territério do DF. No monitoramento, o 0rgdo atua nas areas
contaminadas, junto aos postos de combustivel e nas areas de armazenamento dos produtos. Por
meio da fiscalizacdo, o Ibram autua os responsaveis pelos danos ambientais causados (IBRAM,
2018).

Ao Grupamento de Protecdo Ambiental (GPRAM) do Corpo de Bombeiros compete o
atendimento primario a ocorréncia de acidentes ambientais com produtos perigosos no ambito do
DF, envolvendo as acgbes de isolamento, contencdes, prevencdo de incéndios, evacuagoes,
monitoramento de explosividade, dentre outras (DISTRITO FEDERAL, 2010).

C.5 - Pressao sobre as condi¢fes ambientais
C.5.1 — Definicdes

O uso ambientalmente correto do solo esta diretamente relacionado a qualidade e
quantidade dos recursos hidricos, ou seja, quanto maior a preservacdo ambiental e a conservacao
da biodiversidade mais 4gua e de melhor qualidade estara disponivel. Em sentido oposto, fatores
como a impermeabilizacdo do solo e o desmatamento provocados pela agdo humana, dificultam o
retorno da &gua da chuva para o lencol freatico, comprometendo o nivel dos aquiferos e das
nascentes (ADASA, 2019).

Em decorréncia de fatores antropicos, movimentos como interceptacdo, evaporacao,
percolacdo e transpiracdo sdo excluidos de suas acBes de equilibrio naturais. Outro aspecto
fundamental a se destacar sdo as matas ciliares, na medida em que a preservacao das mesmas reduz
0 risco de processos erosivos e, portanto, o assoreamento dos cursos d’agua (ADASA, 2019).

Nesse sentido, a gestdo por microbacias é recomendada para adoc¢do de instrumentos de
controle e planejamento do uso do solo visando a protecdo dos recursos hidricos, principalmente
por areas vegetadas (ARAUJO et. al., 2018). Por isso, o entendimento da qualidade da 4gua em
bacias hidrograficas é essencial para compreender como o0 seu manejo altera as caracteristicas
fisico-quimicas dos mananciais (PARRON et. al., (2009).

Para Melo (2016) o impacto do uso e ocupagao do solo, em especial, 0 desmatamento na
quantidade de &gua, € percebido em longo prazo e a literatura disponivel, apesar de afirmar a
importdncia da conservacdo da vegetacdo natural para garantia da sustentabilidade da
disponibilidade de agua, ainda & pouco extensiva e conclusiva, o que dificulta a aceitacdo dos
esforgos de mensuracdo dos impactos na quantidade de &gua disponivel, enquanto que sobre a
qualidade da &4gua € quase que consensual.

Bittencourt e Fernandes (2019) destacam a importancia de estudos que objetivam
correlacionar o uso e ocupacdo do solo com a qualidade da agua, tendo em vista que o

Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal - CBMDF; IX - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal - CAESB
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enquadramento do corpo hidrico deve estar diretamente relacionado com os usos preponderantes
da 4gua em determinada bacia.

C.5.1 — Abordagem do estressor na literatura

Estudo de Parron et. al., (2009) avaliou a influéncia da geologia e do uso agricola na
qualidade da &gua de mananciais afluentes do Rio Preto, em &reas com rochas calcérias.
Examinou-se variagcdes espaciais e temporais, por meio de matriz de correlacédo (R) e anélise de
cluster (CA) de 14 pardmetros fisico-quimicos nas amostras de agua coletadas ao longo da secéao
dos corregos Caxingé (atividade predominante de pecudria extensiva) e Areia (atividade de
agricultura — primeira metade e pecuaria extensiva — segunda metade) da bacia do Rio Preto, MG.
Os resultados demonstraram que o pH, a condutividade e a concentragdo de HCOs', SO47, Ca*?
e Mg*2 mostraram interacdo da 4gua com as rochas carbonaticas associadas ao cérrego Caxingé e
a segunda metade do corrego de Areia. As concentracdes de NOs™ e Cl indicaram interacdo da
agua com o manejo do solo, embora ndo se caracterizou uma situacdo de eutrofizacdo das aguas
superficiais. A composicao quimica da agua desses mananciais refletiu mais sua interacdo com a
geologia do terreno do que com o uso da terra na bacia hidrografica.

Strauch et.al, (2013) investigaram como as melhores praticas de gestdo agricola (BMPS)
podem contribuir para o uso sustentavel dos recursos hidricos e para 0 manejo e protecao do solo.
A Ferramenta de Avaliacgo de Solo e Agua (SWAT) foi usada para estudar o impacto dessas
praticas no fluxo do rio e na carga de sedimentos em areas cultivadas na bacia hidrogréfica do rio
Pipiripau, DF. O modelo foi calibrado e validado contra o fluxo medido e cargas de sedimentos
derivados da turbidez. Por meio de simulagdes de cenarios, constatou-se que BMPs, como terragos
paralelos e pequenas bacias de sedimentos (‘Barraginhas’) podem levar a reducdes da carga de
sedimentos de até 40%, contribuindo com a qualidade da &gua. A implementacao dessas medidas
ndo afetou negativamente a disponibilidade de &gua. Apesar das incertezas de calibracdo do
modelo, os resultados foram Uteis para o desenvolvimento de estratégias de protecdo de agua
e solo para a bacia do rio Pipiripau.

Pires et. al., (2015) avaliaram a influéncia da urbanizacdo na qualidade das aguas
superficiais do rio Preto na cidade de Formosa, Goias. As amostras foram coletadas em cinco
pontos ao longo do rio, distribuidas espacialmente de um lado a outro da cidade de Formosa, de
maio a outubro de 2012. Os dados foram submetidos a estatistica descritiva, anélise de variancia
e cluster. O ponto P2, o primeiro ponto ap6s a cidade, apresentou os piores indicadores de
qualidade da agua, principalmente com em relacdo aos parametros de coliformes totais e fecais,
bem como as concentracBes de nitrato. Os resultados podem estar relacionados ao fato de este
ponto se situar na periferia da cidade, &rea em urbanizagdo e com problemas de saneamento,
inclusive falta de esgoto, coleta e tratamento. O excesso de nutrientes é um forte indicador de
eutrofizacdo da agua e deve alertar tomadores de decisdo quanto a necessidade de politicas de
preservacéao.

Menezes et al. (2016) constataram relag@o entre o uso do solo e a qualidade da agua em
bacia com uso predominante para fins urbano (bacia hidrografica do Rio Vermelho, Lavras, MG).
Os dados de qualidade da agua foram submetidos a avaliagcdo por meio de analises multivariadas,
com o0 uso de técnicas de analises de agrupamento (analise de cluster), fatorial (AF) e dos
componentes principais (ACP). Para avaliagdo da influéncia do uso do solo aplicou-se o teste de
correlacdo de Pearson. Verificou-se forte influéncia temporal e espacial na qualidade das &guas,
que apresentaram, no periodo de inverno, as maiores concentracgdes de nutrientes (CI, P, NO3),
condutividade elétrica e matéria organica. O Ribeirdo Vermelho e seus afluentes apresentam
forte influéncia das formas de uso e ocupacao do solo confirmada pela entrada de matéria organica
e de nutrientes nos sistemas hidricos por meio do langamento de esgoto doméstico sem tratamento
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e pela agropecuaria na rede de drenagem da bacia.

Araujo et al. (2018) estudaram a poluicdo de bacias tributarias por meio da analise de
pardmetros de qualidade da &gua e sua correlacdo (coeficiente de Spearman) com porcentagem
de usos mais antropizados (uso urbano, assentamentos informais, chacaras, hortas) em microbacias
do reservatorio Billings na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). Os resultados mostraram
correlagdes significativas entre os parametros de qualidade e o uso e a ocupacao do solo, sendo
que em locais mais antropizados foi verificada maior degradacdo da qualidade da &gua para 0s
parametros de Turbidez, Solidos Totais Dissolvidos, Condutividade Elétrica e Fosforo Total.
Tais parametros podem estar relacionados a ocorréncia de erosao e deposicdo de particulas, bem
como despejos de efluentes. O estudo demonstrou a importancia da preservacédo da vegetacao em
areas de mananciais a fim de contribuir com a qualidade das aguas.

Ceconi et. al., (2019) avaliaram a influéncia do uso do solo na qualidade da agua na bacia
hidrografica de captacdo DNOS, Santa Maria, RS. Foram realizadas anélises de agua coletadas
em diferentes pontos da bacia, procurando representar os diferentes usos e ocupagoes.
Diversos parametros relacionados a potabilidade da dgua foram analisados. Ao comparar 0s
valores medidos com os indicados pela Portaria n. 5/2017 do Ministério da Saulde,
constatou-se que nenhuma das amostras atenderam aos padrdes de potabilidade da
agua. Através do estudo foi possivel observar a atual situacdo da qualidade da agua na bacia de
captacdo DNOS, e que esta ja vem contaminada desde o ponto de coleta mais alto e préximo
da nascente. O uso do solo por urbanizacéo, com despejo de esgoto e residuos sélidos diretamente
no curso d’agua, resultou em dgua de menor qualidade, principalmente em relagdo as analises
microbioldgicas. Considerando a importancia da referida bacia quanto ao fornecimento de agua
para abastecimento humano, pode-se inferir que sdo necessarias acdes ambientais e politicas
publicas visando melhorar sua qualidade e, consequentemente, reduzir custos com seu tratamento.

C.5.3 - Area de Protecdo Ambiental da bacia do Rio Descoberto

As Unidades de conservacdo sao espagcos com caracteristicas naturais relevantes, que
tém a funcdo de assegurar a representatividade de amostras significativas e ecologicamente viaveis
das diferentes populagdes, habitats e ecossistemas do territério nacional e das aguas jurisdicionais,
preservando o patriménio bioldgico existente. As UC asseguram 0 uso sustentavel dos recursos
naturais e propiciam as comunidades envolvidas o desenvolvimento de atividades econémicas
sustentaveis em seu interior ou entorno (BRASIL, 2000).

Conforme art. 15 da Lei. 9.985/2000 a Area de Protecdo Ambiental (APA) é uma area em
geral extensa, com um certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos abioticos, biéticos,
estéticos ou culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e bem-estar das
populacdes humanas, e tem como objetivos basicos proteger a diversidade biologica,
disciplinar o processo de ocupagéo e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais
(BRASIL, 2000).

A Areas de Protecdo Ambiental da Bacia do Rio Descoberto foi criada pela Decreto n.
88.940, de 07 de novembro de 1983, constituindo-se em Unidade de Conservacédo (UC) de uso
sustentavel (BRASIL, 1983). A APA Descoberto teve seu Plano de Manejo elaborado em 2014,
sendo este instrumento que fornece diretrizes para conservagdo dos recursos naturais contidos
nesta UC e possibilita o direcionamento da aplica¢do dos recursos publicos (ICMBIO, 2014).

C.5.4 - Floresta Nacional de Brasilia (Flona)

A Floresta Nacional (Flona) de Brasilia foi criada por meio de Decreto Presidencial em 10
de junho de 1999, possuindo area de 9.346 ha, tendo como objetivos, segundo o artigo 3° do
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Decreto de sua criagdo: “promover 0 manejo de uso mdaltiplo e de forma sustentavel dos
recursos naturais renovaveis, a manutencao e protecao dos recursos hidricos e da biodiversidade
do Cerrado, a recuperacdo de A&reas degradadas, a educacdo florestal e ambiental, a
manutencdo de amostras do fragmento do ecossistema e 0 apoio ao desenvolvimento
sustentavel dos recursos naturais das areas limitrofes” (ICMBIO, 2016).

A éarea total da Flona de Brasilia € subdividida em quatro glebas, separadas
geograficamente, sendo denominadas Area 1 (3.353 ha), Area 2 (996 ha), Area 3 (3.071 ha), e
Area 4 (1.925 ha), tendo seu Plano de Manejo aprovado em 2016 (ICMBIO, 2016).

C.5.5 - Areas de Protecdo de Manancial (APMs)

As Areas de Protecdo de Mananciais do DF foram estabelecidas pelo Decreto n. 18.585/77
e estdo localizadas nas bacias hidrograficas das seguintes captacGes: Alagado; Bananal, Barrocéo,
Brejinho, Cabeca do veado, Cachoeirinha, Capdo da Onc¢a, Contagem, Corguinho, Crispim,
Currais, Engenho das Lages, Fumal, Mestre D’Armas, Olhos D’Agua, Paranoazinho, Pedras,
Pipiripau, Ponte de Terra, Quinze, Ribeirdo do Gama, Santa Maria, Sdo Bartolomeu (Norte e Sul),
Taquari e Torto (DISTRITO FEDERAL, 1997).

Essas areas tem como objetivo: (i) garantir a qualidade e disponibilidade dos recursos
hidricos, tendo em vista o abastecimento publico; (ii) promover o disciplinamento das atividades
de uso e ocupacdo do solo no seu interior, visando a manutencdo da qualidade e quantidade de
agua captada; (iii) assegurar a manutencdo dos ecossistemas e a recuperacdo de areas degradadas
dentro dos poligonos de Contribuicdes das captaces (DISTRITO FEDERAL, 1997).

A gestdo, o monitoramento e a fiscalizacdo das APMs séo responsabilidades do IBRAM,
sendo que a Caesb deve cooperar com estas atividades. Para isso, a Caesb realiza 0 monitoramento
do uso e ocupacdo do solo nas areas de influéncia direta das captagdes de dgua por meio de setor
especifico de recursos hidricos. As equipes de campo percorrem as bacias que circunscrevem 0s
mananciais utilizados para abastecimento, realizando o monitoramento ambiental dessas &reas.
Nessas oportunidades, sdo feitas vistorias de rotina e inspecdo ambiental, com o objetivo de
registrar e avaliar ocorréncias causadoras de danos ambientais, subsidiando a elaboracdo de
relatorios técnicos (DISTRITO FEDERAL, 2017).

Dentre as principais atividades realizadas destacam-se: (i) planejamento e manejo das
bacias hidrogréaficas; (ii) identificacdo e recuperacdo de areas degradadas; (iii) prevencdo e
combate a incéndios florestais; (iv) instalagdo de cercas e sinalizagdo informativa e educativa e;
(v) educacdo ambiental (CAESB, 2014).

C.5.6 - Areas de Protecdo Permanente (APP)

As Area de Preservacdo Permanente (APP), conforme estabelece a Lei n. 12.651, de 25 de
maio de 2012, sdo area protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar
o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas
(BRASIL, 2012).

Dentre areas de preservacdo permanente estabelecidas no art. 4 da Lei n. 12.651/2012
foram identificadas nas bacias em estudo, duas classes, sendo:

= APP de nascente: as areas no entorno das nascentes ¢ dos olhos d’agua perenes,
qualquer que seja sua situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta)
metros;

= APP fluvial: as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
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intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em
largura minima de 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez)
metros de largura;

Né&o foram identificadas as demais classes previstas no citado artigo, sendo: (i) as areas no
entorno dos reservatorios d’agua artificiais; (i) as encostas ou partes destas com declividade
superior a 45 (iii) as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues; (iv) 0s
manguezais, em toda a sua extensdo; (v) as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de
ruptura do relevo; (vi) no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100
(cem) metros e inclinagdo média maior que 25°; (vii) as areas em altitude superior a 1.800 (mil e
oitocentos) metros, qualquer que seja a vegetacao; (viii) em veredas, a faixa marginal, em projecao
horizontal, com largura minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do espaco permanentemente
brejoso e encharcado.

C.5.7 - Areas de Reserva Legal (RL)

Séo as areas localizadas no interior de uma propriedade ou posse rural, com a funcéo de
assegurar o uso econémico de modo sustentavel dos recursos naturais do imdvel rural, auxiliar a
conservacdo e a reabilitacdo dos processos ecolégicos e promover a conservacdo da
biodiversidade, bem como o abrigo e a prote¢cdo de fauna silvestre e da flora nativa (BRASIL,
2012).

C.5.8 - Severidade e ocorréncia do estressor

Com o intuito de preservar a vegetacdo nativa, 0 Novo Codigo Florestal Brasileiro (Lei n.
12.651/2012) estabeleceu que 20% da propriedade rural deve ser conservada a fim de Reserva
Legal. Outra forma de protecdo do territorio sdo as unidades de conservacao, conforme a Lei n.
9.985 de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo. A
meta brasileira estabelecida para regides fora do bioma Amazonico é de 10% da area do territorio
com Unidades de Conservacao. Dessa forma, espera-se que determinada bacia hidrografica com
captacdo de agua para abastecimento, apresente, pelo menos, 30% da area com cobertura vegetal
nativa, na regido do Cerrado (MELO, 2016).

Melo (2016) prop6e que o grau de severidade para este estressor seja avaliado por meio
das seguintes faixas de cobertura da terra com vegetacdo nativa (CVN): baixo, quando a area do
territorio sem CVN ¢ igual ou menor que 50% (sem CVN < 50%), ou seja, com CVN > 50%;
Médio, sem CVN maior que 50% e menor ou igual a 70% (50% < sem CVN < 70%), ou seja,
com cobertura nativa maior ou igual a 30% e menor que 50% (30 < com CVN < 50% ); alto, area
do territorio sem cobertura vegetal maior que 70% (sem CVN > 70%), ou seja, com CVN < 30%.

Essas faixas de cobertura vegetal nativa tém como referéncias a obrigacéo estabelecida em
Lei de 20% de areas de reserva legal (Lei n. 12.651/2012), e outros 10% a mais protegidos em
unidades de conservacao (Lei n. 9.985/2000); portanto, quando a vegetacdo nativa remanescente
é menor que 30% da area total do territério (CVN < 30), o grau de severidade deve ser considerado
alto (BRASIL, 2000; 2012).

A acdo humana sobre o ambiente natural é tdo antiga quanto a histdria, e se constitui em
vetor de alteracdo significativa dos ecossistemas naturais, em razéo da necessidade de producao
de servicos de abastecimento, o que tem gerado a tendéncia de construcdo continua de ambientes
artificiais; porém, ocorre que os sistemas naturais ndo constituem apenas por¢des da paisagem
destinadas a alteracdo antrdpica, eis que “a paisagem ndo ¢ s6 um deposito de recursos, [...] €
tambem oikos — a casa - em que devemos viver” (ODUM, 1985 apud GUITTON, 2012).
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Reportando o mesmo autor a necessidade “de uma atmosfera equilibrada de CO2/O,, agua
limpa e o tampao climatico fornecido pelos oceanos e massas de vegetacdo” propugna que, para a
preservacdo dos servigos ecossistémicos, a gestdo da paisagem deve variar a proporgéo entre
ambientes naturais (cobertura vegetal nativa) e ambientes artificiais (terras antropizadas) em torno
de 3:1 até 5:1, ou seja, a preservacdo de porcdes dos ecossistemas originais entre a 75% e 83%,
sob pena de custos crescentes e, até, colapso dos sistemas econémico e social, quando mais se
reduz esse percentual, que complementa:

“Para os propositos do modelo, definem-se “terras naturais” como aquela parte da
paisagem regional que é autossuficiente ao ponto de ser necessario apenas um minimo
de gerenciamento humano para sua manutengdo. Em termos de fungdo, o “ambiente
natural” é aquela parte de um sistema de sustenta¢do da vida humana que opera sem
entrada energética ou econdmica por parte dos seres humanos. [...] Quando a area de
terra desenvolvida supera os 40%, o valor da terra desenvolvida e o valor total da
paisagem inteira diminuem abruptamente, pois 0s bens e servi¢os naturais de sustentacdo
da vida ndo conseguem satisfazer as demandas do desenvolvimento intensivo
agrourbano” (ODUM, 1985, p. 315, grifo nosso).

A definicdo de um parametro de alteracdo maxima do ambiente natural, ou da minima
manutencdo aceitavel para os ambientes naturais, ndo € de todo desconhecido entre os cientistas
brasileiros; eis que, com efeito, jA na Primeira Conferéncia Brasileira de Protecdo a Natureza,
realizada em 1934, no Rio de Janeiro, se comunicava a necessidade de reservacao ou restauracdo
na proporgédo de 40% “da area de florestas em torno das produgdes agricolas” (FRANCO, 2002
apud GUITTON, 2012).

O Plano de Manejo da APA Descoberto realizou a divisao desta Unidade de Conservacgéo
em zonas de uso, visando garantir a ocupac¢do adequada da area. Pelo recorte do zoneamento
realizado nas bacias em estudo, verificou-se um percentual de 55,7% de areas classificadas na
Zona de Conservagéo, sendo composta por (ICMBIO, 2014):

= Areas de Preservagio Permanente (APP);

= Reservas Legais instituidas pelo IBRAM;

= Areas verdes instituidas nos licenciamentos ambientais;

= Demais remanescentes de vegetacdo nativa indicadas no mapa de
zoneamento;

Dentre as areas de preservacdo permanente foram identificadas nas sub-bacias dos corregos
Barrocdo e Capéo da Onga, APP de nascente (0,4%) e APP Fluviais (8,4%), totalizando 8,8% da
area total em estudo de 33,6 km? (ICMBIO, 2014). Em relacio as areas ocupadas por Reserva
Legal, a Instrucdo normativa n. 05/2014 do IBRAM estabeleceu um percentual minimo de 20%
da porcao inserida no territorio do Distrito Federal (IBRAM, 2014). Dessa forma, somando-se 0s
percentuais de Areas de Preservacdo Permanente com os percentuais estabelecidos para Reserva
Legal, tem-se um percentual minimo de 28,8% a ser mantido na area de estudo, conforme proposto
por Melo (2016).

Diante o exposto, definiu-se o grau de severidade dos efeitos adversos do estressor “Pressido
sobre as condigdes ambientais” por meio das seguintes faixas:

= Baixo — quando a area do territério com vegetacdo nativa é maior ou igual
a55,7% (CVN >55,7), conforme estabelecido no Plano de Manejo da APA
Descoberto (ICMBIO, 2014);

= Meédio - &rea do territorio com vegetal nativa maior ou igual 28,8 % e menor
que 55,7% (28,8% < CVN < 55,7%), considerando esta faixa como
intermediaria entre o limite inferior e superior;
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= Alto - quando a area do territorio com vegetacao nativa é menor que 28,8%
(CVN < 28,8%), considerando-se como o0 minimo de cobertura natural o
somatodrio das areas de preservacao permanente e reserva legal para a area
em estudo (ICMBIO, 2014; IBRAM, 2014; MELO, 2016);

A propriedade “ocorréncia” do estressor foi avaliada tendo por base a taxa média de
conversdo da cobertura vegetal natural. O valor arbitrado da taxa de 0,04 p.p ao ano referente a
conversdo da cobertura natural em atividade antropica, para enquadramento do grau de ocorréncia,
deriva da perda percentual média da cobertura da terra com vegetacdo natural verificada no Distrito
Federal no periodo de 2009 a 2017 (NEVES et. al., 2016; CODEPLAN, 2019).

Arbitrou-se que uma &rea com taxa média de perda da cobertura vegetal acima da média
do DF representa grau de ocorréncia “alto” do estressor “Pressdo sobre as condigdes ambientais”,
enquanto que uma taxa abaixo da média representa grau de ocorréncia “médio” e uma taxa igual
a zero representa grau de ocorréncia “baixo”, conforme descrito a seguir:

= Baixo: taxa média de perda da cobertura vegetal natural igual a zero
(TMCVN = 0);

= Meédio: taxa média de perda da cobertura vegetal natural menor ou igual
0,04 p.p ao ano (TMCVN < 0,04 pp);

= Alto: taxa média de perda da cobertura vegetal natural maior que 0,04 p.p
ao ano (TMCVN > 0,04 p.p).

Neves et al., (2016) analisou a cobertura da terra do DF entre os anos de 1985 e 2015, e 0s
resultados apontam que durante os 30 anos avaliados, a conversdo da cobertura natural em
atividades antropicas foi de 195,81 km2, o que representa uma taxa de conversdo de,
aproximadamente, 0,11 p.p ao ano (Tabela 3).

Tabela 3 — Quantificacdo percentual da cobertura da terra no DF entre 1985 e 2015

Dominio/Ano 1985 (%) 1995 (%) 2005 (%) 2015 (%)
Natural® 53,6 51,16 50,42 50,22
Antropico? 45,16 47,6 48,34 48,53
Corpos d’ Agua3 1,12 1,12 1,12 1,12
Outros* 0,12 0,12 0,12 0,12

Fonte: Neves et. al. (2016)

Legenda: 1. Natural: Formacdo Florestal, Formacdo Savanica, Formacdo Campestre. 2. Antrépico: Agropastoril
(culturas agricolas e pastagem), Area Construida (areas urbanas consolidadas ou ndo consolidadas), Reflorestamento
(pinus e eucalipto), Pivd Central (areas irrigadas por pivd). 3- Os Corpos d’Agua representam os reservatorios, lagos
e rios. 4 - As classes de cobertura que ndo se enquadraram em nenhum desses contextos foram classificadas como
Outros.

Nota-se que ao longo dos 30 anos avaliados, o periodo com maiores mudangas foi entre os
anos de 1985 e 1995 (P1) e entre o periodo de 1995 a 2005 (P2). Entre 2005 a 2015 (P3), as classes
de cobertura se mantiveram em um estado de equilibrio (Tabela 4).

Tabela 4 — Quantificagdo de perda ou ganho das classes de cobertura da terra do DF em km?

Perda/Ganho de Area (km?) 1985 - 1995 1995 -2005 2005 - 2015
Natural -141,40 -42,94 -11,47
Antropico 141,41 42,96 11,13
Corpos d’ Agua 0,00 0,00 0,06
Outros 0,00 0,00 0,27

Fonte: Neves et. al. (2016)
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No P1 (1985-1995), a cobertura natural sofreu uma perda de 141,40 km?2 de sua area de
abrangéncia, o que representa uma perda percentual média de 0,24 p.p ao ano nesse periodo. No
P2 (1995-2005), essa perda foi de 42,94 km2, representando, percentualmente, uma perda de 0,07
p.p ao ano e no P3 (2005-2015), a perda foi de 11,47 km?2, uma perda percentual média de 0,02 p.p
ao ano.

Na Tabela 5 apresenta-se a quantificacdo do percentual da cobertura da terra no DF entre
0s anos de 2009 e 2017, sendo este o periodo de analise do estressor “Pressdo sobre as condigdes
ambientais” nas bacias dos corregos Barrocdo e Capao da Onca. Verifica-se que a cobertura natural
sofreu uma queda de 0,3 p.p em oito anos, passando de 50,38 (2009) para 50,08 (2017)
representando uma perda média aproximada de 0,04 p.p ao ano.

Tabela 5 — Quantificagdo percentual da cobertura da terra no DF entre 2009 e 2017

Dominio Classe 2009 2017 Perda/Ganho
(%) (%) (PR)
Natural® Formagcé&o Florestal 10,94 10,89 -0,05
Formacgdo Campestre 22,34 22,14 -0,2
Formac&o Savanica 17,10 17,05 -0,05
Antropico? Agropastoril 33,6 33,08 -0,52
Reflorestamento 1,57 1,73 0,16
Area Construida 11,26 11,42 0,16
Pivd Central 1,94 2,44 0,5
Corpos d’ Agua® Agua 1,12 1,12 0
Outros* Outros 0,12 0,12 0

Legenda: 1. Natural: Formacéo Florestal, Formagdo Savénica, Formacdo Campestre. 2. Antrépico: Agropastoril
(culturas agricolas e pastagem), Area Construida (areas urbanas consolidadas ou ndo consolidadas), Reflorestamento
(pinus e eucalipto), Pivo Central (areas irrigadas por pivd). 3- Os Corpos d’Agua representam os reservatorios, lagos
e rios. 4 - As classes de cobertura que ndo se enquadraram em nenhum desses contextos foram classificadas como
Outros.
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APENDICE D - ESTUDO DE USO E OCUPACAO DO SOLO

Este apéndice apresenta detalhamento da analise do uso e ocupacédo do solo realizada no
item 6.1.5, E5 - Pressdo sobre as condigdes ambientais. As classes de uso e ocupacéo do solo foram
agrupadas em dominios com as seguintes defini¢ées (TNC, 2019):

D.1 - Vegetacdo Nativa / Remanescente

Mata Ciliar: acompanha os rios de médio e grande porte e a vegetacao arbdrea nao
forma galerias.

Mata de Galeria — acompanha os rios de pequeno porte e corregos formando
corredores fechados (galerias) sobre o curso de &gua.

Cerrado: arvores baixas e arbustos ou arvores com caracteristicas especiais,
associados e espacados, bem como gramineas, também denominado campo
cerrado.

Vereda: zona deprimida, com forma que pode ser ovalada, linear ou dirigida dentro
de uma area estruturalmente plana ou aplanada pela erosdo. Resulta de processos
epidérmicos de exsudagdo do lencol freatico, cujas dguas geralmente convergem
para um talvegue de drenagem concentrada, assinalada por um rengue arbustivo
e/ou arboreo, caracterizado por palmeiras de diferentes espécies, particularmente
buritis. Pode conter uma area com turfa.

Campo Limpo: é uma fitofisionomia predominantemente herbéacea, com
raros arbustos e auséncia completa de arvores.

Campo Sujo: é um tipo fisionbmico exclusivamente arbustivo herbaceo, com
arbustos e subarbustos esparsos, cujas plantas, muitas vezes, sao constituidas por
individuos menos desenvolvidos das espécies arbdreas do Cerrado sentido restrito.
Campo de murunduns: pequenas porcbes de terras mais elevadas, ovais
ou circulares, com espécies vegetais tipicas do bioma Cerrado. Entre os murundus,
na porcao rebaixada topograficamente, predomina uma vegetacdo gramindide que
sofre influéncia das inundacGes periddicas.

D.2 - Agricultura

Culturas temporarias — culturas onde é necessario refazer o ciclo de preparo e
plantio a cada safra. Para cada safra o solo precisa ser preparado, corrigido e
realizado o plantio. Exemplo: milho, sorgo, arroz, trigo etc.

Culturas permanentes — Culturas onde ndo é necessario refazer o ciclo de preparo e
plantio a cada safra. Exemplos: café, laranja etc.

D.3 - Pecuéaria

Pasto: area caracterizada pelo uso agropecuario. E constituida basicamente de
gramineas e poucas arvores. Pode ser um pasto antropizado, que sofreu
intervencdo humana para chegar a condicgéo ideal de pastoreio ou natural.

D.4 - Silvicultura/Reflorestamento

Manejo cientifico das florestas (nativas ou plantadas) para a producdo permanente
de bens e servigos de abastecimento.

Reflorestamento: Manejo para recomposic¢éo de florestas (nativas ou plantadas).
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D.5 - Outros usos antrépicos

» Infraestrutura e edificacGes: areas antropizadas que constituem infraestrutura da
sociedade, exemplos: estacdes de distribuicdo de energia, patio ferroviario etc.

= Area Urbana consolidada: area urbana em geral;
= Solo Exposto: Areas desprovidas de vegetaco ou cultura.

= Usos Néo Categorizados: area antropizada onde nao foi possivel determinar o uso
baseado nas classes existentes. Essa classe foi devido a existéncia de alvos que néo
estavam descritos na lista de classes, esses alvos sdo principalmente  imoveis
rurais com pomares ou quintais e loteamentos similares a chéacaras, que
ndo possuem caracteristicas de producdo agricola.

D.6 - Corpos d'agua

= Lago: Corpo de &gua parada, em geral doce, embora possam existir aqueles com
agua salgada, como acontece nas regides de baixa pluviosidade;

= Lagoa: Corpo de agua parada, em geral doce, embora possam existir aqueles com
agua salgada, como acontece nas regides de baixa pluviosidade.

» Represa/Agude: Barreira dotada de uma série de comportas ou outros
mecanismos de controle, construida transversalmente a um curso d’agua para
controlar o nivel das &guas de montante, regular o escoamento ou derivar suas aguas
para canais.

Na Figura 1 e Tabela 1 apresentam-se os resultados do mapeamento do uso e ocupagao por
dominio e classe de uso no ano de 2017, no qual se verificam os maiores percentuais nas classes
de pastagem (22,5%), reflorestamento (16,6%), campo sujo (16,4%) e cultura temporaria (11%).

487100"W 48°7°30"W
1 i

USO E OCUPAGAO DO SOLO
NA AREA DE ESTUDO

Legenda @

Classes de uso

- Cerrado

- Campa Limpo
- Mata Ciliar

- Mata Galeria

- Campo Sujo

- Vereda

’— Campo de Murunduns

Silvicultura

l:l Cullura Temporaria

Pastagem

Cor. Bucanhio

Reflorestamenlo
Mineragao
I_I Area Urbana Consolidada
’7 Uso Antrdpico nao efinido
- Solo Exposto
Corpos d' agua
@ Outorgas SAA Brazlandia | ¢ 5 10

®  Demais Outorgas . .
4B°100W 48'7'30°W

Figura 1 — Mapa de uso e ocupacdo do solo por dominio/classe de uso na area de estudo em 2017
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Tabela 1 — Uso e ocupacdo do solo por dominio/classe de uso na area de estudo

Dominio Classe Area (km2) Percentual
Vegetacdo Campo Sujo 5,50 16,4%
Campo Limpo 2,34 7,0%
Cerrado 2,2 6,5%
Mata Galeria 1,99 5,9%
Vereda 0,81 2,4%
Campo de Murunduns 0,22 0,7%
Mata Ciliar 0,020 0,1%
Pecuéria Pastagem 7,57 22,5%
Agricultura Cultura Temporéria 3,70 11,0%
Silvicultura/Reflorest. Silvicultura 0,66 2,0%
Reflorestamento 5,58 16,6%
Outros Uso Antrépico Solo Exposto 1,43 4,3%
Usos Néo Categorizados 1,40 4,2%
Area Urbana Consolidada 0,13 0,4%
Tanque Atrtificial 0,007 0,0%
Infraestrutura e Edificagdes 0,0006 0,0%
Corpos d’agua Corpos d’agua 0,002 0,0%
Lagos ou Lagoas 0,001 0,0%

Total 33,62 100%
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APENDICE E - QUESTIONARIO ENCAMINHADO A CAESB

O questionario aplicacao a prestadora de servigos (Caesb) teve como objetivo coletar
informacdes complementares a analise dos efeitos/impactos adversos dos estressores da agua bruta
do SAA Brazlandia efetuada nos item 6.2, sendo estes: “Demanda por adgua”; “Estiagem/Seca”;
“Poluentes ordinarios™; “Poluentes acidentais’; “Pressao sobre as condi¢des ambientais™.

E.1 - Questdes relativas ao monitoramento da disponibilidade hidrica

E.1.1 - Como sdo feitas as coletas dos dados das estacdes fluviométricas 60434000 Capéo da Onca
- Mont. Captagdo, 60434500 Capédo da Onga - Brazlandia, 60434550 Barrocdo Montante
Captacdo: manuais, automatizadas ou telemétricas? Qual a frequéncia de coleta dos dados? No
periodo de estiagem, é feito monitoramento mais frequente?

Resposta Caesb: Atualmente, as coletas de dados nas estacdes fluviométricas em questao
sdo feitas de forma manual, com a utilizagdo de molinete hidrométrico, para a medicao de vaz&o.
A frequéncia de coleta desses dados é mensal. No periodo de estiagem, ndo necessariamente,
porém, a coleta pode ser feita com frequéncia quinzenal, no entanto, isso vai depender da
necessidade da Companhia, na obtencéo de dados com essa frequéncia.

E.1.2 - Quais os pardmetros de monitoramento da agua bruta avaliados nos mananciais do
Barrocdo e Capdo da Onc¢a? Qual a frequéncia de coleta dos dados de qualidade?

Resposta Caesb: Alcal./CO3= (mg/L); Alcal/HCO3- (mg/L; Alcalinidade (mg/L);
Cianobactérias (cel./mL); Cloreto (mg/L); CO2 (mg/L); Coliformes termotolerantes/E.coli
(NMP/100mL);Coliformes totais (NMP/100mL); Condutividade (uScm-1); Cor aparente (uH);
Ferro dissolvido (mg/L); Ferro total (mg/L); Fluoreto (mg/L); Fosforo total (mg/L); Nitrato/N-
NO3 (mg/L); Nitrito/N-NO2 (mg/L); Nitrogénio de Amonia (N-NH3) (mg/L); Nitrogénio total
(mg/L); OD (mg/L); pH; SDT (mg/L); SS (mg/L); ST (mg/L); Sulfato (mg/L); Sulfeto(mg/L);
Sulfeto/H2S fi dis. (mg/L); TC (mg/L); Temp. agua (°C); Turbidez (uT). Frequéncia Bimestral.

E.1.3 - Qual o atual indice de monitoramento da qualidade da agua bruta dos mananciais da Caesb,
em especial nos mananciais do Barrocdo e Capao da Ong¢a? Quando da utilizacdo do IQA como
indice de qualidade da agua bruta, qual o motivo da adaptacdo do indicador em relacdo aos
parametros utilizados pelo IQA-CETESB? Ou seja, porque foram escolhidos pela CAESB os
parametros Cor verdadeira (uH), Ferro total (mg/L), Cloreto (mg/L), em detrimento dos
parametros de Temperatura, S6lidos totais, OD e Fdsforo presentes no IQA-CETESB? Quais as
caracteristicas dos mananciais do DF que justificaram a adaptacao realizada?

Resposta Caesb: tradicionalmente a Caesb calculava um indice de Qualidade da Agua
(IQA) regional e por ela desenvolvido, com base nos seguintes parametros: pH, cor, turbidez,
Feto total, NH3, DQO/OC/TC, cloretos e coliformes totais. Esse indice era empregado,
exclusivamente, pela Caesb e diferia do IQA adotado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em
ambito nacional, com o qual ndo permitia comparac6es. Ja tendo sido atendido o objetivo inicial
de subsidiar a adocdo de tecnologia de tratamento de &gua pela Caesb, o IQA por ela
desenvolvido se tornou nos ultimos anos muito pouco Util ja que ndo poderia nem ser comparado
com o IQA Nacional adotado pela ANA nem tinha grande significado frente a Resolugdo CONANA
n. 357, o que justificou a sua extingdo. Um novo indice para avaliagdo da qualidade da agua
encontra-se em desenvolvimento pela Caesh. Trata-se do Indice de Conformidade ao
Enquadramento (ICE), inspirado no indicador mundialmente conhecido como CCME-WQI,
desenvolvido pelo Conselho Canadense de Ministros do Meio Ambiente (CCME).



228

E.1.4 - A Caesb elabora relatorios periodicos de monitoramento da qualidade da agua bruta dos
mananciais do Barrocdo e Capdo da Onca? Qual a frequéncia?

Resposta Caesb: Atualmente a Companhia ndo elabora relatorios de qualidade da agua
dessas captacoes.

E.1.5 - Quais problemas ambientais foram identificados na bacia do cérrego Barrocéo nos ultimos
anos pela area de protecdo de mananciais da Caesb com prejuizo ao abastecimento?

Resposta Caesb: Os principais problemas enfrentados pela Caesb na bacia do cérrego
Barrocéo estdo relacionados a disponibilidade hidrica, especialmente no periodo de estiagem,
entre setembro e novembro. Os fatores que afetam direta ou indiretamente a disponibilidade
hidrica na bacia identificados pela Caesb nos ultimos anos sdo: manutencao inadequada das
estradas rurais - necessidade de construcdo de barraginhas; necessidade de construcédo de
terracos nas propriedades rurais para conservacdo de agua e solo; necessidade de melhoria
das técnicas de irrigacdo - sistemas mais eficientes; necessidade de construcéo de reservatorios
de &gua nas propriedades rurais; parte do uso dos recursos hidricos sem outorga; diminui¢éo da
disponibilidade hidrica por fatores que podem estar relacionados a mudancas climaticas e ao
aumento do ndmero de pocos profundos na regido; ndo cumprimento dos acordos de uso dos
recursos hidricos no periodo de estiagem; revestimento de canais de irrigacdo; desrespeito, em
algumas propriedades, dos limites de Area de Preservacio Permanente - APP.

E.2 - Questdes relativas ao monitoramento operacional da ETA Brazlandia

E.2.1 - A tecnologia de tratamento convencional utilizada atualmente esta adequada a qualidade
da dgua bruta? Existe previsdo de melhorias na tecnologia de tratamento?

Resposta Caesb: Ndo foi observado em temos de qualidade, mas apenas na oferta
de vazdo d’agua bruta no periodo de estiagem, entre setembro a novembro.

E.2.2 - Quais os parametros de qualidade da dgua sdo monitorados na Estacdo? Qual a frequéncia
de monitoramento de cada parametro?

Resposta Caesb: E realizado o monitoramento de hora em hora: da vazéo das aguas brutas
(Barrocdo e Capdao); da turbidez das aguas brutas, da decantada, da filtrada e da agua
tratada; dacor das &guas brutas, da decantada, da filtrada e da 4gua tratada; do pH das aguas
brutas, coagulada e tratada; do teor de aluminio; do residual de cloro e do teor de fluor na 4gua
tratada.

E.2.3 - Foi observada piora na qualidade da agua bruta do Barrocao nos Gltimos anos decorrentes
do uso e ocupacdo do solo na bacia?

Resposta Caesb: Ndo foi observado em temos de qualidade, mas apenas na oferta
de vazdo d’dagua bruta no periodo de estiagem, entre setembro a novembro.

E.2.4 - O aumento das concentracbes de Fe total (mg/L) na &gua bruta pode prejudicar o
tratamento? Tem sido observado o aumento de ferro nos ultimos anos? Se sim, 0 que pode estar
causando esse aumento?

Resposta Caesb: O aumento das concentragdes de Fe total (mg/L) pode impactar na cor
da 4gua tratada, mas ndo é causa de preocupacao no tratamento da ETA Brazlandia. No ano de
2019, por exemplo, as analises realizadas apresentaram resultados < 0,1 mg/L.
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