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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo conhecer os fatores que determinaram a crise
de abastecimento de agua no Distrito Federal a partir de 2016 e que levou a um
racionamento na distribuicdo do recurso na Capital Federal e nas regides
administrativas do DF. O trabalho foi realizado mediante pesquisa bibliografica sobre
conceitos relacionados com os sistemas de abastecimento de agua, pesquisa
documental em instituicbes publicas, principalmente na CAESB, encarregada pelo
Sistema de Abastecimento de Agua no Distrito Federal e pesquisa de campo nessa
instituicdo com pessoas chave. O resultado mais relevante com relacdo aos
objetivos refere-se que a falta de chuva, por uma mudanca climatica na regido
Centro-Oeste, foi efetivamente o fator determinante do racionamento no
abastecimento de agua, entretanto outros fatores também contribuem para a crise
hidrica do DF, tais como, o aumento do consumo pelo crescimento urbano
acelerado, as perdas de agua na rede de distribuicdo, 0 mau uso e o desperdicio da
agua pela falta de consciéncia da populacdo, ocupacoes irregulares em areas de
preservacdo ambiental e também as captacdes de agua clandestinas.

Palavras-chave: Abastecimento de Agua, Crise Hidrica, Politicas Publicas.



ABSTRACT

The present study had as objective to know the factors that determined the crisis of
water supply in the Federal District from 2016 and that led to a rationing in the
distribution of the resource in the Federal Capital and in the administrative regions of
the Federal District. The work was carried out through bibliographic research on
concepts related to water supply systems, documentary research in public
institutions, mainly in the CAESB, in charge of the Water Supply System in the
Federal District and field research in this institution with key people. The most
relevant result regarding the objectives is that the lack of rain due to climate change
in the Central-West region was effectively the determining factor of rationing in the
water supply, but other factors also contribute to the DF water crisis , such as
increased consumption by accelerated urban growth, water losses in the distribution
network, misuse and waste of water due to lack of population awareness, irregular
occupations in areas of environmental preservation and also water abstractions
clandestine.

Keywords: Water Supply, Water Crisis, Public Policies.
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INTRODUCAO

E fato que a 4gua é um elemento essencial a vida de todas as espécies que
habitam o Planeta Terra sendo o componente predominante na superficie terrestre e
cobrindo aproximadamente 71% de sua crosta. Ocorre que, a 4gua, como muitos
pensam, ndo é infinita e a cada dia isso se torna mais claro para a populagédo
mundial, de forma que, varios paises ja sofrem com sua escassez, como € 0 caso,
por exemplo, da Capital Federal do Brasil e de sua Area Metropolitana.

Recentemente, o Distrito Federal tem enfrentado problemas com o sistema de
abastecimento por conta dos baixos niveis de dgua de seus principais reservatorios.
Desse modo, a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB)
se viu obrigada a estabelecer dias de racionamento com a finalidade de economia e
reestabelecimento do sistema. A essa situacdo se deu o nome de Crise Hidrica do
Distrito Federal. Em tempo, vale ressaltar que crise hidrica pode ser entendida como
a escassez de agua de uma determinada regido para abastecimento da populagéo
tendo em vista os baixos niveis dos reservatérios de agua. Por esse motivo faz-se
necessario efetuar pesquisas com a finalidade de descobrir quais foram os principais
fatores que causaram essa falta de agua no Distrito Federal (DF), além de estudar
quais acbes estdo sendo tomadas pelo governo e pelas principais instituicoes
responsaveis pelos recursos hidricos no DF a fim de conter essa situacdo e garantir
0 abastecimento futuro.

O objetivo principal do trabalho € exatamente determinar os principais fatores
causadores da crise hidrica no Distrito Federal e o que tem sido feito para melhorar
essa situacdo, de forma que o0s niveis de agua dos principais reservatorios
responsaveis pelo abastecimento de toda a populacdo da Capital Federal sejam
normalizados.

J& os objetivos especificos dizem respeito aos fatores que influenciam o
volume de agua das fontes de abastecimento do DF, aos niveis de consumo de
agua dos principais setores econbémicos e sociais de Brasilia e de sua area
Metropolitana e também as politicas publicas realizadas pelo governo para a
normalizacdo dessa situacdo. Ademais sdo propostas medidas e iniciativas que

possam auxiliar na resolucdo da escassez de agua sofrida pelo Distrito Federal.
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Esse trabalho esta dividido em trés capitulos, de forma que o Capitulo |
tratara sobre aspectos teéricos e conceituas relacionados ao sistema de
abastecimento de agua e serd iniciado com o conceito da agua propriamente dita e
sua importancia na vida humana. Em seguida, € estudado o conceito de sistema de
abastecimento de 4gua e suas etapas de funcionamento, desde as fontes de 4gua
até as redes de distribuicdo. Ademais, foram feitas pesquisas a respeito dos fatores
gue influenciam o consumo de agua de uma determinada area, como por exemplo, 0
tamanho do municipio, o crescimento populacional, a situacdo socia econdmica da
populacédo, a demanda comercial e industrial, o clima e a vegetacéo.

Por fim, sdo expostas as principais causas que prejudicam o sistema de
abastecimento de agua, quais sejam, a expansao urbana, as perdas de agua
durante o processo de abastecimento, as questdes climaticas e as falhas na gestéao
e manutencao dos recursos hidricos.

O capitulo Il diz respeito a situacdo do sistema de abastecimento de agua do
Distrito Federal, de modo que s&o analisados 0s principais reservatorios
responsaveis pelo abastecimento de toda a populacédo do DF e os seus estados de
conservacao nos ultimos anos. Além disso, foram feitas pesquisas em relacédo ao
consumo e utilizacdo de agua nos principais setores sécio econémicos do DF, quais
sejam, comercial, industrial, de irrigacdo, publico e residencial.

Posteriormente sdo estudados os principais fatores que determinaram a crise
hidrica no DF, quais sejam: regime de chuva abaixo da média, desmatamento,
captacbes de agua para irrigacdo, expansao demografica urbana desordenada,
ocupacdes de areas de preservacdo ambiental, perdas de agua no sistema de
abastecimento, liga¢gGes clandestinas e desperdicio/mau uso de agua.

Finalmente, foram feitas pesquisas quanto as politicas publicas executadas
pelas principais instituicbes responsaveis pela agua no Distrito Federal com a
finalidade de atenuar as causas determinantes da crise hidrica e garantir o
abastecimento futuro.

O capitulo Il trata de propostas e sugestdes para melhorar a capacidade do
sistema de abastecimento de agua no Distrito Federal, abrangendo as fontes de
abastecimento, o desmatamento das margens de rios, lagos e de areas de
preservagao ambiental, o assoreamento, e as placas fotovoltaicas.

Ademais, sao feitas propostas para racionalizar o consumo de agua pelos

principais setores econémicos e sociais do Distrito Federal, com a finalidade de
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aumento de economia. E, por fim, serdo sugeridas propostas para conter ou atenuar
0s principais fatores que determinaram a crise hidrica no Distrito Federal.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram feitas pesquisas bibliografica,
documental e de campo. A pesquisa bibliografica foi utilizada para a elaboracao de
aspectos tedricos e conceituais no que diz respeito ao sistema de abastecimento de
agua e todo o seu processo, tendo por base os principais doutrinadores dessa area,
quais sejam, Milton Tomoyuki Tsutiya, Jairo Tardelli Filho, Harold E. Babbit, Sueténio
Mota e Ernest W Steel, desenvolvidos principalmente no Capitulo |.

No que se refere a pesquisa documental, foram utilizadas leis especificas e
documentos dos Ministérios da Cidade, do Meio Ambiente e da Saude para os
assuntos relacionados ao meio ambiente, ao saneamento basico e a agua
propriamente dita. Além disso foram utilizados também inameros documentos,
graficos e tabelas da Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
(CAESB), da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do
Distrito Federal (ADASA) e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) no tocante aos
fatores que determinam a crise hidrica no Distrito Federal.

Ademais, foram utilizados documentos do Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia do Distrito Federal (CREA-DF), do Instituto Brasilia Ambiental (IBRAM) e
da Universidade de Brasilia (UNB) quanto aos recursos hidricos. E, por fim, foram
utilizados dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) e da
International Water Association (IWA) relacionados a populacao e as perdas de agua.

Com relacdo a pesquisa de campo foram elaborados questionarios para
aplicar a funcionarios encarregados da direcdo e gestdo da Caesb, com base nos
quais se realizaram entrevistas com o Coordenador e o Supervisor de Operacdes do
Sistema de Abastecimento de Agua do Distrito Federal. Ademais foram feitas
entrevistas com o0s responsaveis pela Estacdo de Tratamento da CAESB e pelo
Reservatorio do Descoberto além de, visitas pessoais em areas da CAESB com a
finalidade de conhecer melhor o funcionamento do sistema de abastecimento de
agua do DF.

Por fim, todas as informacdes obtidas na pesquisa de campo foram
verificadas e confirmadas por meio de documentacdo especifica para o melhor

desenvolvimento deste trabalho.
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1 ASPECTOS TEORICOS E CONCEITUAIS - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

1.1 A 4gua propriamente dita

A agua, do latim aqua, é uma substancia composta pela juncdo de um atomo
de oxigénio e dois de hidrogénio, podendo ser encontrada no estado liquido, sélido ou
gasoso. Constitui um elemento essencial a vida de todas as espécies que habitam o
Planeta Terra, sendo o componente predominante na superficie terrestre, cobrindo
aproximadamente 71% da crosta (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017).

Importante frisar que dois tercos da superficie terrestre sdo cobertos pela
agua em seu estado liguido, abrangendo os oceanos, mares, rios, lagos e também
aguas subterraneas, ou em estado sdlido na forma de geleiras e neves. O restante
encontra-se em permanente circulacdo em forma de vapor, sendo produzida
inclusive por meio da transpiracdo de organismos vivos (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2017).

Ocorre que, apenas 2,5% de toda a 4gua existente no planeta é doce, e o0 seu
acesso € limitado tendo em vista que 68,9% desta concentra-se em geleiras, calotas
polares ou em regi6es montanhosas. Somente 0,3% por cento dessa agua doce
situa-se na superficie de lagos e rios, uma vez que, 29,9% sdo aguas subterraneas
e 0,9% compde a umidade de pantanos e do solo (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2017).

Segundo a UNESCO (Organizagédo das Nac¢bes Unidas para a Educacao, a
Ciéncia e a Cultura)!, 26% do total de 4gua doce disponivel no planeta encontra-se
na América do Sul, sendo que 13,7% situa-se no Brasil, tornando-o de uma forma
geral, um pais privilegiado. As principais bacias brasileiras apresentam as seguintes

informacgoes:

1 Ministério do Meio Ambiente. Agua, Um Recurso Cada Vez Mais Ameagcado.
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Tabela 1 - Informacdes sobre as Bacias Hidrograficas Brasileiras

/ Quadro demonstrativo - Informacées basicas sobre as bacias hidrograficas brasileiras \
1 Amazodnica 3.900 458 6.687.893 43 1,7 133.380 4206 732 628.940
2 Tocantins 757 89 3.503.365 2,2 4,6 11.800 372 6,5 106.220
3 Atlantico N/NE 1.029 121 31.253.068 199 304 9.050 285 50 9.130
4 Sao Francisco 634 74 11.734966 7,5 18,5 2.850 90 1.6 7.660
5 Atlantico Leste 545 64 35.880.413 228 65,8 4.350 137 24 3.820
6A  Paraguai** 368 4,3 1.820.569 1,2 4,9 1.290 41 0,7 22.340
6B Parand 877 103 49924540 318 56,9 11.000 347 6,0 6.950
7 Uruguai** 178 21 3.837.972 24 216 4.150 131 23 34.100
8 AtlanticoSudeste 224 26 12427377 79 55,5 4300 136 24 10.910

\ Brasil 8.512 100 157.070.163 100 18,5 182.170 5.745 100 36.580 /

Fonte: SIH/Aneel 1999 *ibge, 1996. ** Producao hidrica brasileira

Fonte: SIH/Aneel / Ministério do Meio Ambiente

Conforme o quadro exposto acima, na bacia Amazonica concentra-se 73% da
agua doce disponivel no pais, sendo habitada por menos de 5% da populacdo. Em
contrapartida, os outros 27% de recursos hidricos do Brasil se dividem pelas demais

regides, nas quais residem 95% da populacéo. Vejamos:

Figura 1 - Gréafico da Distribuicdo dos Recursos Hidricos da Superficie e da Populacdo em % do Total
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n
00
(e
%)
v Q
< o
<
—
N
0
™ Distribuicao dos recursos hidricos,
® o da superficie e da populagdo —
~ oo o5 em % do total do Brasil
n - -
- g Recursos hidricos
a I n - @ superficies
o o v v ™ @ ropulacio
i EE OB .
Norte Centro-oeste Sul Sudeste Nordeste

Fonte: Ministério do Meio Ambiente

Fica claro que ndo ha uniformidade na disponibilidade de dgua doce no pais,

e esse fator esta diretamente relacionado com o grau de desenvolvimento de cada
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estado brasileiro, de modo que, na regido sudeste, por exemplo, 87,5% dos
domicilios dispdem de distribuicdo de 4gua, sendo que no Nordeste a porcentagem
é de apenas 58,7% (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2018).

Ocorre que, toda essa agua encontrada na natureza nao esta pronta para o
consumo, uma vez que contém inumeras substancias impuras que alteram a sua
qualidade. Para a 4gua ser considerada como potavel, tais substancias ndo devem
ultrapassar o limite maximo de concentra¢do, pois caso contrario serdo nocivas ao
uso humano continuo. Esse problema € solucionado com o sistema de
abastecimento de agua que consiste em atividades, infraestruturas e instalacfes
necessarias ao abastecimento publico de 4gua potavel, desde a captacdo até as
ligacdes prediais e respectivos instrumentos de medicdo (LEI N° 11.445/2007 - LEI
DE SANEAMENTO BASICO).

Esse sistema possui muita importancia nos seguintes aspectos:

- Melhoria na saude por meio do controle e prevencao de doencas;
- Melhoria da limpeza publica;

- Insercdo de habitos higiénicos na sociedade;

- Desenvolvimento desportivo;

- Proporciona conforto e seguranca.

- Aumento da expectativa de vida;

- Reducéo da mortalidade;

- Melhoria no desenvolvimento industrial;

- Auxilia no controle da qualidade da agua.

Atualmente, um em cada sete habitantes do planeta, ou seja, mais de um
bilhdo de pessoas carecem de acesso adequado a agua potavel (Universidade
Estadual de Campinas, 2016). Desse modo, mais de 40% da populacdo do planeta
vivera em regides crescentemente afetadas pela escassez hidrica. Por meio de
estudos, ja é previsto pelos hidrélogos que, se esse stress hidrico tiver continuidade
a agua doce sofrera uma dupla pressao: primeiramente, com relacdo ao impacto das
mudancas climaticas, e por outro lado, com relacdo ao crescimento populacional
acelerado e pelas consequentes praticas intensas de consumo de agua.

Com isso, segundo indicadores do IPCC - (Intergovernmental Panel on

Climate Change - Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas),


http://www.ipcc.ch/
http://www.ipcc.ch/
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aproximadamente 80% da populacdo mundial sofre sérias ameacgas quanto a
seguranca hidrica, como por exemplo, sua disponibilidade, a demanda por esse
recurso e também no que diz respeito a contaminagao. Logo, “a agua € um recurso
natural vital e a sua adequada gestdo é fundamental para a politica ambiental”
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2018).

1.2 Unidades de abastecimento da 4gua
1.2.1 Os mananciais

Manancial é a fonte de onde se retira a 4gua para o abastecimento de
determinada regido, podendo ser especificamente os rios, corregos, lagos, lencois
freaticos e até mesmo reservatorios artificiais. E necessario que as aguas advindas
dos mananciais preencham requisitos minimos quanto aos aspectos quantitativo e
qualitativo na otica da biologia, fisica, quimica e bacterioldgica (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2018).

Com a ocupacao desordenada do territério e do crescimento das cidades as
bacias hidrograficas tém sofrido degradacfes, principalmente, por conta do
desmatamento depredatorio e sem controle e do despejo de residuos domésticos e
urbanos sobre os corpos de agua.

Por esse motivo, faz-se necesséaria a utilizacdo de produtos quimicos no
tratamento da agua para melhorar sua qualidade. Contudo, é indispensavel que
sejam tomadas medidas de controle do manejo do lixo e dos residuos e protecao e
preservacao das fontes de agua para que elas nao fiqguem gravemente prejudicados.

As medidas de controle de mananciais se dividem em dois tipos, a de carater
preventivo e a de carater corretivo. A primeira visa a protecdo do manancial e é
constituida pelo planejamento do uso e ocupacdo do solo, pela implantacdo de
sistemas de tratamento e coleta de esgoto, pelo controle de qualidade da agua, pela
avaliacdo prévia de possiveis impactos ambientais, além de ser indispensavel o
controle da eroséo, do escoamento da 4gua e da vegetacdo (MOTA, 1995).

J& o controle corretivo tem por finalidade corrigir uma situacéo ja existente
visando melhorar a qualidade da dgua do manancial. Nesse caso é necessario que
sejam implantadas estacdes de tratamento de modo a produzir 4gua de qualidade

para o sistema de abastecimento, além do tratamento de esgoto, com o objetivo de
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reduzir a carga de poluentes. Ademais, é necesséaria a remogado de microrganismos
patogénicos, de algas, de lodo e da vegetagdo aquatica superior, e ainda o combate
a insetos, crustaceos e moluscos (MOTA, 1995).

O mais importante € haver um planejamento adequado que preveja, antes da
utilizacdo de determinado manancial, os instrumentos legais de fiscalizacdo e

conservacgao, além de investigacao hidrolégica, ambiental, social e econémica.

1.2.2 Captacdo em cursos de agua

Primeiramente, captacdo é o processo mediante o qual, por meio de
equipamentos se retira a dgua dos mananciais e a conduzem para o sistema de
abastecimento. Cabe lembrar que a estrutura de captacdo deve ser construida de
modo a assegurar a entrada de agua em qualguer época do ano. Além disso, o
projeto de captagdo deve levar sempre em consideragdo facilidades para as
operacdes e manutencdes ao longo do tempo (TSUTIYA, 1997).

a) Captacdo de aguas superficiais
e Captacao derios

Essa modalidade de captagcéo tem sido a mais utilizada no Brasil, uma vez que
as obras para retirar a dgua dos mananciais sdo relativamente mais simples na
maioria das vezes. O projeto de captacdo de rios deve ser antecedido de uma
cautelosa inspecao local para andlise das possibilidades de realizacdo de obras na
area desejada. Também devem ser investigados criteriosamente todos os fatores que
digam respeito as oscilagdes do nivel da agua entre os periodos de seca e de cheia.

Aléem disso, é de suma importancia a verificacdo de possiveis focos de
contaminagdo da agua, sendo necessaria a coleta de amostras dessa para exames
laboratoriais. Por fim, deverdo ser feitos, detalhadamente, levantamentos
topogréficos de areas vizinhas a obra, sondagens geoldgicas e verificagdo de
profundidade do rio.

As obras de captacdo de um rio, deverdo ser feitas, preferencialmente em
areas retilineas, mas caso sejam feitas em curvas, deve-se prezar pela curvatura
externa, na qual a velocidade da agua e a profundidade sdo maiores, evitando com
isso, 0s bancos de areia que podem bloquear a entrada de agua, como mostra a
figura a sequir:
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Figura 2 - Curvatura do Sistema de Captacdo de Agua

Fonte: TSUTIYA, 2006

Conforme o0s ensinamentos de (TSUTIYA, 2006) deve-se levar em

consideracdo mais trés importantes situagoes:

a) deverd haver entrada permanente de agua para o sistema, mesmo nas
maiores estiagens;

b) havendo instalacdo de bombeamento conjugada a captacdo, os
equipamentos, em especial os motores, deverdo ficar sempre ao abrigo
das maiores enchentes previstas;

¢) a distancia entre a bomba e o nivel de agua minimo previsto no rio, ndo
devera ultrapassar a capacidade de succdo do equipamento para as
condicdes locais.

Outro ponto muito importante a ser ponderado antes da instalacdo da
captacdo da agua de um rio € o acesso ao local, ainda que esteja ocorrendo
temporais e inundacdes. Por esse motivo, a construcdo em terrenos baixos proximos
ao rio deve ser evitada. Do mesmo modo, as estradas que dardo acesso a captagao
devem ser livres de transito a qualquer tempo.

Por fim, deve ser analisada minuciosamente no projeto da captacdo de agua

a possivel forma de transportar energia elétrica até a area escolhida.

e Captacao de represas e lagos

Primeiramente, no caso de captacdo de agua de represas e lagos é preciso
ponderar tanto as variacdes da qualidade da agua por conta da profundidade do

manancial quanto as suas oscilagfes. Além disso, deve-se fazer a instalacdo em
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uma profundidade consideravel, pois as aguas represadas podem ser propicias a
terem algas, principalmente nas camadas superiores, tendo em vista a elevada
temperatura e a intensidade de penetracdo dos raios solares. De outro modo, nas
camadas inferiores, em determinadas épocas do ano, encontra-se agua com
excessivo teor de matéria organica em decomposicdo que causam gosto e cheiro
desagradavel na agua, logo, € necessério fazer um estudo prévio para que sejam
analisadas todas as especificidades do lago ou represa.

Além dessas consideracdes sao aplicados também os demais cuidados

contidos na captacdo de agua dos rios descritos acima.

b) Captacdo de aguas subterraneas

Primeiramente, é importante frisar que a formacdo geoldgica subterranea
capaz de armazenar agua e que possui permeabilidade suficiente para permitir que
essa se movimente é chamada de aquifero. Estes séo reservatorios subterraneos de
agua formados por rochas porosas que além de reter a 4gua da chuva e as que se
infiltram pelo solo, abastecem os rios, lagos e nascentes por meio de um diferencial
de pressao hidrostatica. Com isso, os aquiferos podem ser Otimas fontes de
abastecimento de agua, pois exigem extremos cuidados para a sua preservacao.

A agua desses aquiferos sdo exploradas para abastecimento por meio de
pocos. Todd (1959) apresenta a definicdo de pocgo d'agua como sendo “um furo ou
cava, geralmente vertical, escavado no terreno para trazer agua subterranea até a
superficie”.

Da mesma forma que na captacdo de aguas superficiais, aqui exige-se
extremos cuidados para a preservacdo da agua. Primeiramente, deve-se
compreender como ocorre 0 seu escoamento e a sua variacdo para medir 0 quanto
de agua podera ser retirada do aquifero levando sempre em consideracao todas as
épocas do ano.

Outro ponto de suma importancia € quanto a potabilidade da agua e a
necessidade de tratamentos para o seu consumo. Um aquifero que possui muitos
sedimentos, além de afetar a qualidade da &gua, avulta o processo de captacao.
Também € indispensavel que se escolha tanto o método mais eficiente de modo a
evitar desperdicios quanto as ferramentas mais adequadas, a fim de reduzir o tempo

de perfuracéo e evitar perigos fisicos durante a sua execucao.



24

Conforme os ensinamentos de Tsutiya (2006), existem dois tipos de po¢os, 0s
rasos e os profundos. A escavacao dos primeiros é feita de forma manual, com a
utilizacdo de pas e até de picaretas para abrir a terra, sdo escavacoes feitas de
forma cilindrica, com medidas entre 1 e 2 metros de diametro. Esse trabalho é
geralmente realizado por dois trabalhadores, sendo que um fica dentro do poco
escavando e o outro fica na superficie puxando os baldes de terra para fora. Esse
tipo de escavacdo necessita ser supervisionado, pois oferece inUmeros riscos aos
trabalhadores.

Outro tipo de escavacdo de pocos rasos é com as ponteiras cravadas que
perfuram a terra por meio de uma haste de ferro podendo ser também de acgo ou
metal juntamente com sua ponta conica revestida de tela. As ponteiras sdo cravadas
sob a terra e com a ajuda de uma bomba de succdo é possivel retirar a agua do
aquifero, uma vez que esta vai preenchendo os espacos feitos pela estrutura. Essa
técnica é 6tima para profundidades de até sete metros, no entanto, requer um alto
investimento financeiro, acompanhamento de um especialista e € impossivel de ser
utilizada em terrenos muito rochosos (TSUTIYA, 2006).

J4 a escavacao de pocos fundos € realizada em locais nos quais a
profundidade pode variar entre trinta e mil metros, nesse caso, s6 sera possivel com
a utilizacdo de maquinas especificas. Esse trabalho pode ser realizado por dois
métodos, percussao e rotacao.

Na percusséo obtém-se o furo por meio de uma ferramenta cilindrica de ferro
ou aco e que é atirada sobre a rocha com a finalidade de abrir espagos. Aqui utiliza-
se agua para auxiliar na friccdo com a rocha, porém gera uma grande quantidade de
lama que deve ser recolhida posteriormente. Esse método é mais utilizado para
profundidades de duzentos metros em média.

A rotacdo, no entanto, € utilizada por meio de uma broca que gira sobre a
pedra e ao mesmo tempo retira a lama para a superficie. Esse tipo de perfuracdo é
muito utilizado para formagbes ndo tdo rochosas e duras e que tenham alta
profundidade.

Por fim, tanto ao final da captacdo de aguas superficiais quanto de aguas
subterraneas, a agua passa por um processo de pré-tratamento em que, depois de
captada segue para desarenacdo onde ocorre a remocao da areia por
sedimentacao, e sO depois € bombeada para a estacdo de tratamento por meio da

aducéo.
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1.2.3 A aducéo

Inicialmente, as adutoras séo tubulacbes do sistema de abastecimento de
agua que transportam a agua para as unidades que antecedem a rede de
distribuicdo. Elas comunicam a captacdo, a estacdo de tratamento e o0s
reservatorios, no entanto, ndo possuem objetivo de distribuir a &gua aos
consumidores. Podem ainda, dependendo do sistema de abastecimento, haver
ramificacdes nas adutoras que levam a agua a outros pontos do sistema, sendo
chamadas de subadutoras.

A figura abaixo identifica as adutoras em um sistema de abastecimento:

Figura 3 - Conjunto de Adutoras em um Sistema de Abastecimento

Curso de igua
e Rode dan
ulh Adutora para o . zona baixa
rml:rvat!ﬁfiu dn
-Fé Estagio ey
elevatdria
Ciptagiio .
[ ] | ]
Adutorn de figua
bruta por recalque D ‘ " ' '
Adutora—" Estaclio j—
elevarinia
Rede dnzona alta
Adutoma pam o
rescrvatdrio da
zona alta por recalque

Fonte: TSUTIYA, 2006

Uma vez que transportam a agua por todo o sistema de abastecimento, as
adutoras possuem muita importancia e por isso necessitam de cuidados especiais
no processo de sua construcdo. Recomenda-se uma analise criteriosa de seu
tracado tanto na planta como no perfil, com a finalidade de verificar a correta
colocacdo de suas pecas e também de sua ancoragem nos pontos onde ocorrem
esforcos para evitar a interrupcéo de seu funcionamento.

Do mesmo modo que ocorre com todo o sistema de abastecimento de agua,
no caso da instalagdo de adutoras também deve-se fazer um planejamento prévio
de forma que se avaliem de forma criteriosa todos o0s pontos para o bom

funcionamento dos adutores.
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1.2.4 O tratamento da 4gua

Como vimos anteriormente, para que a agua chegue a populacao livre de
quaisquer substancias e pronta para 0 consumo € preciso que ela passe por uma
estacdo de tratamento (ETA), a qual € composta por procedimentos fisicos e
quimicos capazes de tornarem a agua potavel. O processo de tratamento ocorre em

etapas, e estas serdo discutidas a seguir.

a) A coagulacao

Ao entrar na estacao de tratamento, a agua recebe algum tipo de coagulante,
como por exemplo, cloreto férrico ou sulfato de aluminio, que causam sua agitacao
e, consequentemente, as particulas de sujeira ficam eletricamente desestabilizadas,

sendo aglomeradas com maior facilidade.

b) A floculagéo

Ha quem diga que a coagulacéo e a floculacdo sdo expressdes sindbnimas, no
entanto, veremos que a ultima é, na verdade, um complemento da primeira.

AplOs a agua passar pela coagulacdo ela é transportada para tanques de
concreto em que sdo agitadas lentamente para que as particulas de sujeira se
tornem mais pesadas e com isso se transformem em flocos maiores.

c) A decantacao

Apos a floculacdo, a agua é transportada para os tanques de sedimentacao,
ou seja, os decantadores que possuem a finalidade de separar a agua daqueles
flocos maiores e mais pesados ja formados na etapa passada, de modo que, esses
altimos se depositem ao fundo dos tanques. Com isso, a agua clarificada é
distribuida para o sistema de filtracdo, por meio de canaletas, e o lodo produzido no

fundo do tanque € conduzido para tanques de depuracéao.
d) A filtracao

E vélido dizer que a etapa de filtracdo representa uma barreira sanitaria no
processo de tratamento, uma vez que, € por meio dessa que inicia-se a remocéao de
microrganismos patogénicos da agua.
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Nessa fase, a agua passa por um filtro formado por areia, cascalho e carvao,
e isso faz com que as impurezas fiquem retidas nele.

e) A desinfeccao

Na fase de desinfeccéo € adicionado cloro a agua para a eliminacéo de virus
e bactérias causadores de doencas. O cloro destréi ou inativa 0s microrganismos
patogénicos e oxida 0s compostos organicos e inorganicos agindo como um
desinfetante.

f) A fluoretacéao

Apés a aplicacdo do cloro, a agua recebe flior, de maneira a prevenir a
formacéo de carie nos consumidores.

g) A correcéo do PH

Essa etapa possui a finalidade de tornar o PH da agua neutro ou o mais
préximo da faixa de 7.0, com a aplicacéo de cal hidratada ou de carbonato de sédio.
Esse processo possui como objetivo tanto corrigir o PH da agua quanto proteger a
rede de encanamentos de distribuigé&o.

Para facilitar o entendimento, vejamos a seguir um esquema de todas as
etapas de tratamento de agua:

Figura 4 - Etapas do Sistema de Abastecimento de Agua
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Apés finalizadas todas as etapas descritas acima, a 4gua é encaminhada
para a analise laboratorial com o objetivo de serem atestados todos os padrdes que
a identificam como potavel. Com isso feito, a agua sera liberada para os

reservatorios nos quais sera armazenada antes de sua distribuicao.

1.2.5 Os reservatoérios de distribuicdo de agua

Os reservatoérios sao unidades hidraulicas de armazenamento e passagem de
agua, situados em pontos estratégicos do sistema de abastecimento que possuem
como principais finalidades:

e Seguranca ao abastecimento: na hipétese de ocorrer interrupgdo, ruptura,
paralizacdo da captacdo ou da estagdo de tratamento, ou ainda, na falta de
energia elétrica, os reservatérios continuam fornecendo agua normalmente para
a rede de distribuicdo

e Regularizar a vazado: o consumo de agua de uma cidade ndo é constante, por
esse motivo, a instalacdo de um reservatorio no sistema de abastecimento € de
suma importancia para manter uma vazao constante. Desse modo, ele acumula
agua nos momentos em gue a demanda esta abaixo da média, e fornece vazéo
complementar quando a demanda for superior a média.

e Regularizar a pressdo: o0s reservatorios de agua, dependendo de sua
localizagdo, podem influir diretamente nas condigbes de presséo, inclusive
reduzindo suas variagoes.

e Bombeamento de agua: nos reservatorios é possivel que se faca bombeamento
em horarios que nao tenham pico elétrico, diminuindo consideravelmente os

custos de energia elétrica.
De fato, os reservatérios de agua possuem incontaveis vantagens, mas em
contrapartida, possuem um elevado custo para a sua instalacdo, devem sempre estar
bem localizados e em alguns casos causam um consideravel impacto ambiental.

1.2.6 As redes de distribuicdo de agua

Primeiramente, ao conjunto formado pelos reservatorios, rede de distribuicéo,

elevatédrias e subadutoras que recebem a agua dos reservatérios de distribuicdo da-
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se 0 nome de sistema de distribuicdo. No entanto, é chamada de rede de
distribuicdo o conjunto de tubulacdes e suas partes acessoérias que distribuem a
agua potavel aos consumidores, de forma continua e em qualidade, quantidade e
pressédo adequadas.

A rede de distribuicdo, geralmente, € o componente de maior custo de todo o
sistema de abastecimento de agua, compreendendo aproximadamente entre 50 e
75% do custo total da obra. Porém, apesar de merecer uma devida atencéo,
principalmente em relacéo a qualidade e perda de agua, a rede de distribuicdo néo é
a parte que estd sob constante observacdo, pois as instalacdes de captacao,
aducdo, tratamento e reserva encontram-se concentradas no sistema e por serem
de maior porte e de mais facil acesso sdo sempre contempladas pelas equipes de
operacdo com uma atencao ininterrupta.

O mesmo n&o ocorre com as redes de distribuicdo, pois sdo obras aterradas e
se dividem por todas as vias publicas dificultando ainda mais o seu acesso, mas isso
nao quer dizer que elas ndo possam ser operadas. Apesar de 0 processo ser
complexo, elas também merecem atencédo especial por estarem ligadas diretamente
ao consumidor.

Em tempo, faz-se necessario conceituar o termo “vazdes de distribuicado”, o
qual é a soma do consumo distribuido mais as perdas que geralmente ocorrem nas
tubulacBes distribuidoras. Por sua vez, entende-se por tubulacdo distribuidora os
condutos da rede onde ocorrem as ligac6es prediais dos consumidores.

Essa tubulacdo pode ser classificada em conduto principal ou secundério. O
primeiro se caracteriza como sendo uma tubulacdo de maior didametro, de modo que
abastece inclusive as canalizagbes secundarias. J4 os condutos secundarios
também s&o tubulacdes, porém de menor didmetro e possui como finalidade

abastecer diretamente os pontos de consumo.

e Elementos essenciais para a implantacao de redes de distribuicdo de agua

Para a elaboracdo de projetos de rede de distribuicdo de agua deve-se,
primeiramente, delimitar a area a ser atendida, levando sempre em consideragéo a
possibilidade de uma futura expanséo. Além disso, é necessario que seja feito um
estudo demografico da area demarcada conforme o tipo de ocupacao e densidade

demografica.
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Posteriormente, € preciso fazer um estudo das zonas de pressdo, uma vez
que, a diferenca de pressao entre as cotas mais altas e as mais baixas da area nao
podem superar a pressao estética maxima recomendada pelas normas. Caso iSso
ocorra, sera necessario subdividir a area em zonas de pressao, sendo que, em cada
zona devera haver uma rede de distribuicdo independente. Ademais, 0s registros
das interligacdes entre as diferentes zonas devem permanecer fechadas e serem
abertas apenas para atender eventuais emergéncias.

Além disso, deve haver um tracado da rede de distribuicdo, de modo que a
rede principal seja implantada apenas em algumas ruas para alimentar as redes
secundarias que devem ser instaladas em todas as ruas da area a ser atendida.

Como se sabe, vazado é o volume que escoa com determinada velocidade e
durante um periodo de tempo, geralmente por segundo. As redes de distribuicao,
por sua vez, sdo dimensionadas com base nas vazdes, que deverao ser calculadas
para que o sistema funcione perfeitamente.

Logo, faz-se imprescindivel uma prévia analise considerando as vazdes para
dimensionamento de cada area em especifico, principalmente para areas em
expansdo. Juntamente com a vasao € preciso analisar tanto a pressao minima, para
gue a agua alcance os reservatorios residenciais, quanto a pressao maxima, para
que haja controle das perdas de agua, além do didmetro minimo que deve ser
adotado para todas as redes de distribuicdo, levando em consideracao as perdas de
agua e as vazdes disponiveis aos usuarios.

Além disso, outro ponto importante para as redes de distribuicdo sédo as
limitagdes minimas e maximas de velocidade que estdo associadas diretamente com
a durabilidade e seguranca das tubulacdes, e também, ao custo de implantacéo e
operacédo da obra.

A velocidade baixa além de aumentar a durabilidade das tubula¢des, minimiza
os efeitos das transi¢cdes hidraulicas causadas pelas variacdes de presséo, e ainda
facilita o depdsito de materiais existentes na agua. Por outro lado, velocidades altas
diminuem o didmetro da tubulagdo e consequentemente o custo e assentamento da
tubulacdo, no entanto, causam aumento de perda de carga com o0 aumento dos
custos de energia elétrica nos bombeamentos ou nos reservatérios, e ainda
favorecem o desgaste de pecas aumentando com isso 0s custos de manutencao.

Por fim, a figura a seguir demonstra todo o sistema de abastecimento que fora
tratado nesse capitulo, desde a captacdo de agua nos mananciais até a distribuicéo

de agua potavel para a sociedade.
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Figura 5 - Sistema de Abastecimento de Agua
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente

1.2.7 As perdas no sistema de abastecimento de 4gua

Um grande problema sofrido pelos paises em desenvolvimento é a perda de
agua em todas as etapas do processo de abastecimento. No Brasil essa perda
alcanca aproximadamente 40% por conta de sistemas ineficientes e instalagbes
antigas e, por esse motivo, 0 objetivo de toda empresa de saneamento é tentar
reduzi-la ao maximo, de modo que, aumente o seu faturamento, sua capacidade de
investir e de obter financiamentos, além de diminuir os danos ao meio ambiente
(IBNET, 2015).

O conceito de perdas no sistema de abastecimento inclui duas categorias, a
perda de agua real ou fisica que se caracteriza pela inutilizacdo/desperdicio da 4gua
antes mesmo dela chegar as unidades de consumo. E também a perda de agua
aparente ou comercial, em que o volume utilizado ndo é devidamente computado
nas unidades de consumo, sendo cobrado de forma inadequada.

Com isso, cada tipo de perda de agua possui uma abordagem econbémica
diferente, sendo que, recaem sobre as perdas reais 0s custos com a producdo e

distribuicdo da agua. Ja sobre as perdas aparentes recaem os custos de venda de
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agua no varejo, acrescidos eventualmente dos custos da coleta de esgoto. Vejamos

abaixo as principais caracteristicas de perdas de agua reais e aparentes:

Tabela 2 - Informacdes Sobre Perdas de Agua

Caracleristicas Principais

de agua perdidos

tens
FPerdas Reais Perdas Aparentes
Tipo de ocorréncia mais comum Vazamento Erro de Medigao
Custos associados aos volumes Custo de produgso Tarifa

Efeitos no Meio Ambiente

- Desperdicio do Recurso Hidrico.
- Mecessidades de ampliagbes de
mananciais.

Efeitos na Saldde Pablica

Risco de contaminagao

Empresarial

Perda do Produto

Perda de receita

Consumidor

- Imagem negativa (ineficiéncia

desperdicio)

- Repasse para tarifa
- Incitamento a roubos e
fraudes

- Repasse para tarifa

Efeitos no Consumidor ; . .
- Desincentivo ao uso racional

Fonte: ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2013

Conforme demonstrado na tabela acima consideram-se perdas reais, 0S
vazamentos, desperdicios e perdas de agua, custo na producdo e desincentivo ao
uso racional, por exemplo. Ja quanto as perdas aparentes, incluem-se os erros de
medicao, as tarifas, as perdas de receita e até mesmo os roubos e fraudes.

Segundo a International Water Association (IWA, 2000)? ha dois limites para
os volumes das perdas em um sistema de abastecimento de agua. O primeiro diz
respeito ao limite econémico, no qual o valor gasto para reduzir as perdas € maior
do que o valor dos volumes recuperados. E o segundo é o limite técnico que se
caracteriza pelas perdas inevitaveis, uma vez que, por mais que 0 sistema de
abastecimento seja bem implantado e operado, havera sempre uma perda minima
por conta de ferramentas, equipamentos e logistica.

Como dito anteriormente, ainda que o Brasil tenha conseguido diminuir
levemente a quantidade de perda de agua nos ultimos anos, a sua porcentagem

ainda é alta, sendo vejamos:

2 TARDELLI FILHO, J. Controle e Reducdo de Perdas. In TSUTIYA, M. T. Abastecimento de agua. 32
edicéo.
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Figura 6 - Percentual de Perdas de Agua por Pais no Ano de 2015
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Fonte: IBNET - The International Benchmarking Network for Eater and Sanitation Utilities

Percebe-se que em comparacao aos indices de paises desenvolvidos, como
por exemplo, Australia com 7% e Estados Unidos com 13% de perda de agua, o
Brasil ainda tem muito o que investir para diminuir seu elevado percentual de 39%, e
espera-se que isso ocorra 0 mais rapido possivel, afinal, essa situacao esta ligada

diretamente a escassez de agua.

e Beneficios dareducao de perda de agua

Com a implantacdo de um projeto que vise melhorar as a¢fes tecnolégicas, o
desenvolvimento de equipamentos e instalagbes, as acdes operacionais e de
manutencdo e ainda o aumento da qualificacdo profissional para mao de obra é
possivel reduzir as perdas de agua em todo o sistema de abastecimento, e com isso
havera inUmeros beneficios.

Com a reducdo de perdas reais, por exemplo, € possivel que a empresa
produza uma quantidade menor de agua e abasteca a mesma quantidade de
pessoas, e consequentemente reduza 0s custos com produtos quimicos, com
energia elétrica e méo de obra. Ja com a reducao de perdas aparentes resultante de
fraude nas ligacOes, falta de hidrémetros, problemas de mediacdo, dentre outros,
aumenta-se o volume faturado de agua e consequentemente da receita, conforme

figura a sequir:
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Tabela 3 - Perdas de Agua Reais e Aparentes

Perdas Perdas aparentes Perdas reais

Postergacdo de

Ganhos Aumento da receita Reducdo de custos ) 3
investimentos

Menores custos com produtos guimicos, energia
2 outras insumaos.

Diminuicdo da produgdo de dgua com o
atendimento do mesmo ndmero de pessoas.
Atendimento de maior ndmero de pessoas com a
mesma gquantidade produzida.

Tipos de benefidos | Aumento do consumo medido e faturado

Melhora do controle da pressdo na rede;
Melhora no controle e deteccdo de vazamentos;
Melhoria e troca de tubulacBes, ligagbes,
vélvulas.

Qualificacdo da mao de obra e melhoria dos
materiais

Troca de hidrdmetros e medidores;
Corte nas ligacdes fraudulentas,;

Acbes envolvidas Medicdo efetiva de todas as economias
(domiciliares, comercial e pablicas);
Melhora no cadastro

Fonte: ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2013

Ocorre que, a situacao dos prestadores do servigo ndo favorece a reducéo de
perdas, pois a maioria deles ndo possui mao de obra qualificada e treinada, além da
precéria situacao fisica dos sistemas de abastecimento que possuem redes muito
antigas, e ainda, da alta escassez de equipamentos para instalacdo e manutencao.

Outro ponto importante € a baixa capacidade das empresas de saneamento
conseguirem o financiamento, tendo em vista as formas de disponibilizacdo de
recursos pelo Governo Federal e também as condigBes econdmico-financeiras ainda
precarias das proprias operadoras. Com isso, cria-se um ciclo vicioso, em que 0s
altos custos dessas empresas e a baixa capacidade de geracdo de receitas,

diminuem a capacidade de obter recursos financeiros.

e O controle das perdas de agua

Geralmente, ha trés tipos de vazamento que fazem com que haja perda de
agua no sistema de abastecimento. O primeiro diz respeito aos vazamentos nao
visiveis e ndo detectaveis por métodos acusticos. Nesse caso, € necessario estar
atento a qualidade de mao de obra e também aos materiais utilizados para a
instalacéo do sistema (TARDELLI FILHO, 2006).

O segundo tipo sdo os vazamentos nédo visiveis mas detectaveis por meio de
instrumentos acusticos, e aqui, € necessario aumentar a pesquisa de vazamentos

para a solucdo do problema. Por fim, ha o vazamento visivel que deve ser
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controlado por manuteng@es, por diminuicdo da pressao interna e também por meio

de pesquisas tecnolégicas avancadas, conforme figura a seguir.

Figura 7 - Tipos de Vazamento
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Fonte: TARDELLI FILHO, 2006

No que diz respeito ao controle e reducdo de perdas aparentes em um

sistema de abastecimento de agua, uma medida importante a ser tomada € a

instalacdo de macromedidores, sendo vejamos:

Figura 8 - Controle e Reducéo de Pera de Agua
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Uma das principais acdes para o controle e reducdo de perdas aparentes de
dgua é a instalacdo de macromedi¢do, que consiste na técnica de medicdo de
grandes vazdes e de volumes de agua. Ja no que diz respeito a gestdo comercial
faz-se necessario ter um controle rigido das ligagdes inativas e clandestinas. E por
fim, a micromedi¢do que nada mais é do que uma medicdo no ponto de entrada de
abastecimento do usuario, e que € feita por meio de hidrdmetros instalados nos
ramais de entrada das edificacdes (TARDELLI FILHO, 2006).

1.3 Os fatores que influenciam o consumo de agua

A agua € o bem mais precioso existente no planeta terra e por esse motivo &
utilizada para quase tudo, como por exemplo, abastecimento domeéstico e industrial,
irrigacéo, preservacao de fauna e flora, recreacdo e lazer, navegacéao, geracao de
energia, dentre outros. Para os principais tipos de uso de agua, como € o caso do
abastecimento domeéstico € necessario que se retire uma quantidade significativa
das fontes em que se encontram e posteriormente passe por um processo de
tratamento para atender aos diversos critérios de qualidade.

Para satisfazer todas as necessidades humanas é necesséario que haja uma
quantidade suficiente e qualidade satisfatoria de agua, no entanto, ha diversos
fatores de carater geral que afetam diretamente o seu consumo, como por exemplo,
o tamanho da cidade, seu crescimento populacional, suas caracteristicas
especificas, clima, situacdo sécio econbmica da populacdo, além de alguns fatores
especificos, tais como, qualidade da agua, seu custo, sua disponibilidade, ocorréncia
de chuvas, dentre outros (TARDELLI FILHO, 2006).

Quanto ao consumo, por exemplo, é certo que quanto maior o0 consumo per
capita, maior € o consumo de toda a cidade, e um dos principais determinantes
desse fato diz respeito a maior demanda comercial e industrial. Ja no que diz
respeito as caracteristicas da cidade deve-se levar em consideracdo se € uma
cidade industrial, pois estas destacam-se como as que apresentam maior consumo
per capita, ou se € uma cidade satélite, de conjuntos habitacionais, que apresentam
um consumo mais baixo.

No que tange ao clima, é fato que quanto mais quente e mais seca for a
cidade, maior serd o consumo de agua. Ja em cidades mais frias e Umidas o

consumo de agua pode cair pela metade. Outro ponto muito importante e que esta
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diretamente ligado ao consumo de agua se refere a influéncia dos habitos de vida da
populacdo, como por exemplo, banhos demorados, lavagem de calcadas, irrigacéo
de jardins, entre outros. Logo, conclui-se que, quanto maior a situagao financeira de
uma cidade, maior serd o consumo de agua por conta de conforto e facilidades,
como € o caso da utilizagdo de maquinas de lavar, das excessivas lavagens de
automoveis, e ainda de maior consumo de energia elétrica.

No entanto, para que haja a instalacdo de um sistema de abastecimento em
uma determinada cidade, € necessario que se faca uma andlise prévia de todos
esses fatores citados acima e de muitos outros, levando sempre em consideracéo a

quantidade suficiente de agua a ser distribuida para toda a populagao.

1.4 As principais causas que prejudicam o sistema de abastecimento de 4gua

Como dito anteriormente, € por meio do sistema de abastecimento que a
agua chega aos pontos de consumo humano. Desse modo, 0 servico de agua
potavel se constitui por meio de atividades, infraestruturas e instalacbes com as
quais se realiza o abastecimento de agua ao publico, desde a captacdo até as
ligacbes prediais e respectivos instrumentos de medicdo. (Artigo 3° da Lei n.
11.445/07).

Ocorre que, o sistema de abastecimento sofre inUmeros problemas em seu
processo que prejudicam tanto o seu funcionamento como a distribuicdo de agua
para o consumo. Um dos principais fatores que tem afetado a correta distribuicdo de
agua é a expanséao urbana desordenada, pois os domicilios que se encontram em
terrenos irregulares causam um impacto direto nos recursos hidricos do territorio
dificultando muito a sua gestéao.

Outro ponto de suma importancia e que afeta a eficiéncia do sistema de
abastecimento € a elevada perda de agua em todas as etapas do processo, como
dito no ponto anterior. Seja por conta de vazamentos em instalagdes antigas, pela
falta de gestdo e manutencdo ou até mesmo pela falta de agbes operacionais.
Nesse caso, € preciso que haja um projeto de replanejamento do sistema para
analise e resolucao dos possiveis problemas.

Ademais, além das causas climaticas, ha também problemas sérios de
gestédo, pois como dito anteriormente, a populagéo cresceu significativamente e o

mesmo ndo ocorreu com o0s sistemas de abastecimento. Areas que antigamente
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eram agricolas e que mantinham relativa integridade de nascentes foram absorvidas
pelo conglomerado urbano, atingindo diretamente todo o processo de distribui¢éo.
Contudo, muitos estados estdo sofrendo as consequéncias da crise hidrica,
tendo inclusive de optar por medidas emergenciais de seguranca, como é 0 caso,
por exemplo, do Distrito Federal que aderiu ao racionamento de 4gua com o intuito
de conseguir melhores condicbes de funcionamento para seu sistema de
abastecimento, tema este que serd objeto especifico do proximo capitulo deste

trabalho.



2 ANALISE DA SITUACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA NO
DISTRITO FEDERAL

2.1 Situacdo das fontes de abastecimento de agua do Distrito Federal:
principais bacias e estado de conservagéo

Primeiramente, € importante ressaltar que o Distrito Federal possui sete
bacias hidrograficas, sendo elas, Maranhdo, Rio Preto, Paranoa, Corumba, Séo
Marcos, Sao Bartolomeu e Descoberto, conforme demonstrado pelo mapa
hidrografico a seguir:

Figura 9 - Mapa Hidrografico do Distrito Federal
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Fonte: ADASA - Agencia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal

No entanto, dentro dessas sete bacias ha cinco sistemas produtores de agua -
Torto/Santa Maria, Rio Descoberto, Sobradinho/Planaltina, Brazlandia e S&o
Sebastidao - conforme dados disponibilizados pela ADASA (Agencia Reguladora de
Aguas, Energia e Saneamento Béasico do Distrito Federal) e pela CAESB (Companhia

de Saneamento Ambiental do Distrito Federal), conforme figura abaixo:
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Figura 10 - Sistemas Produtores de Agua no Distrito Federal
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

No Distrito Federal, entretanto, as principais fontes de agua superficial sdo a
do Lago Descoberto, na bacia do Rio Descoberto, a do Ribeirdo Santa Maria, Torto,
Bananal e Lago Paranoa, na bacia do Rio Paranoa, e por fim, a Ribeirdo Pipiripau na
Bacia do Rio Séo Bartolomeu, conforme dados fornecidos pela CAESB.

Contudo, o sistema de abastecimento de agua do Rio Descoberto e o de
Santa Maria sdo 0s maiores responsaveis pela captacao e distribuicdo de agua no
DF, totalizando 89,3% de agua tratada e atingindo 81,7% da populacdo atendida
pela CAESB.

Com isso, vale ressaltar que os principais pontos de captacao para o sistema
de abastecimento de adgua no DF séo os do Lago Descoberto, do Lago Santa Maria
e recentemente o do Lago Paranod, conforme demonstrado pela figura 11 seguir:

O reservatorio do Alto Descoberto possui uma area de drenagem de
aproximadamente 432 km, estando localizada na porcao oeste do Distrito Federal e
tendo o Rio Descoberto como o seu principal afluente. Essa bacia é a principal fonte
de abastecimento de agua do Distrito Federal, sendo responsavel por pelo menos
58,5% de toda a agua captada e pelo atendimento de 61,52% da populagdo do DF
(MOMA-SE, 2017).
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Figura 11 - Principais Pontos de Captacdo de Agua da CAESB
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Fonte: UnB Agéncia

Ja o reservatorio de Santa Maria, é a segunda maior fonte de captacdo, ocupando
uma area de 6,1 km2 na bacia do cérrego que recebe o mesmo nome, e estando
localizado dentro do Parque Nacional de Brasilia, mais conhecido como Agua Mineral,
sendo responsavel por abastecer 20,2% da populacdo do DF (MOMA-SE, 2017).

A captacdo do Lago Paranod, por sua vez, foi inaugurada em 2017 com o
intuito de complementar os demais reservatorios e manter o equilibrio entre eles, de
modo a garantir a captacdo de 700 litros de agua por segundo, beneficiando em

média 1,8 milhdes de pessoas.

2.1.1 Reservatorio do Rio Descoberto

Como dito anteriormente, o reservatério do Descoberto, € o principal
responsavel pelo abastecimento da populagéo do Distrito Federal. Ocorre que, os dois
tltimos anos (2016 e 2017) foram extremamente secos na regido do Centro-Oeste, e
por esse motivo as vazdes dos mananciais tiveram uma consideravel queda, de forma
gue, em 2016, em plena temporada de chuvas, esse reservatério captou menos de
20% do volume original de agua, dando inicio a crise hidrica do Distrito Federal.

A figura 12 aponta a série de cotas do reservatorio do Descoberto registrada
no ultimo dia de cada més, entre o periodo de 1988 a 2016, e conforme
demonstrado, a cota registrada em dezembro de 2016 foi a menor de toda a série

atingindo o valor de 1.024,01 metros, senao vejamos.
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Figura 12 - Cotas do reservatério no ultimo dia do més entre os periodos de 1988 e 2016
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Do mesmo modo, a figura 13 apresenta a série histérica de pluviometria da
Bacia do Descoberto, de forma que o ano de 2016 foi o0 segundo mais seco de todo
o periodo analisado (1980 a 2016), com pluviometria de 1188,2 mm, de forma que é

possivel concluir que os dois ultimos anos hidrologicos de 2014-2015 e 2015-2016
foram extremamente secos.

Figura 13 - Pluviometria Média da Bacia do Alto Descoberto nos periodos entre 1979 e 2016
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

o

O grafico 14 demonstra a comparacdo entre a pluviometria total anual da
bacia, a vazdo média anual captada e ainda a vazdo média anual afluente,
concluindo-se que a vazao média captada cresceu 8% e a vazdo média afluente

reduziu 33%. Vale ressaltar que a pluviometria diz respeito a quantidade de chuvas
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em um determinado periodo, a vazao afluente sobre a agua captada das nascentes

e a vazao captada relaciona-se com o volume de agua do préprio reservatorio.

Figura 14 - Vazdo Média anual Captada x Vazdo Média Anual Afluente x Pluviometria

1z,0 2500
Pluviometria Anuzl [Ano Hidroldgico)

11.0 Y oz S0 Media Anuat Afluente

e Yoz S Madia Anusl Captads

10,0
2016; 1188,162 | 2000
o0

B0
7.0 1500

8.0

Varss (m3js)

5.0

40

Fluviomaetria (mm]

3.0
.0
1.0

oo

Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Em consequéncia das secas consecutivas, no final do ano de 2016 o Rio
Descoberto sofreu uma consideravel diminuicdo em seu nivel de dgua e atingiu 20%

de seu volume util, conforme demonstrado pela figura 15 a seguir.

Figura 15 - Volume Util do Rio Descoberto no Ultimo Dia do Ano de 2016
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Da mesma forma, o ano de 2017, foi marcado pelo nivel de agua mais baixo
ja atingido nos ultimos anos, chegando ao valor de 9% de seu volume util, conforme
dados disponibilizados pela ADASA (Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e
Saneamento Basico do Distrito Federal).
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Figura 16 - Curva de acompanhamento do nivel de agua do Sistema do Descoberto no ano de 2017
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Fonte: ADASA - Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal

No entanto, o Governo do Distrito Federal juntamente com os 0Orgaos
responsaveis pelos recursos hidricos do DF tomaram diversas medidas
emergenciais - que serdo expostas mais a frente - as quais auxiliaram no aumento

dos niveis de agua dos reservatoérios, principalmente o do Descoberto.

2.1.2 Reservatério de Santa Maria

Vale ressaltar que o reservatorio de Santa Maria € o segundo maior
responsavel pelo abastecimento de toda a populacdo do Distrito Federal, e, do
mesmo modo que o do Descoberto, esse reservatdrio também foi atingido pela seca
nos ultimos anos, ocasionando reducdo nas vazdes afluentes e atingindo o menor

valor registrado desde o ano de 1987, conforme a figura a seguir.

Figura 17 - Percentual de Volume Util do Reservatério de Santa Maria desde Janeiro de 1987
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
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Figura 18 - Curva de Acompanhamento do Nivel de Agua do Sistema de Santa Maria no ano de 2017
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Fonte: ADASA - Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal

Em conformidade com a figura acima, percebe-se que o reservatorio de Santa
Maria também sofreu com a escassez de 4gua, de modo que em janeiro de 2017
seu volume util era de 40%, e no final do mesmo ano seu percentual caiu quase pela
metade, atingindo o valor de 22%.

Por conta da consideravel reducdo nos niveis de agua dessas bacias - que terdo
seus motivos expostos posteriormente -, o Distrito Federal, como medida emergencial,
ganhou refor¢o hidrico por meio da inauguracéo, em outubro de 2017, da captacao de
agua do Lago Paranod, garantindo a captacédo de 700 litros de agua por segundo que
beneficiara em média 1,8 milhdes de pessoas, conforme dito anteriormente.

Com essa nova estacdo a Caesb ird abastecer as regiées do Lago Norte,
Paranod, Itapod e Taquari. Dessa forma, a agua proveniente do Sistema de Santa
Maria que abastecia essas regides serd transferida para outros reservatorios e ficara

disponivel também para reforcar o abastecimento pelo Sistema do Descoberto.

2.2 Andlise sobre o consumo e a utilizagdo da agua no Distrito Federal

Primeiramente faz-se necessario verificar as regides abastecidas por cada
sistema, para que seja possivel analisar o consumo e a utilizacdo de agua em cada
um deles.

Com isso, iniciaremos pelo sistema do Descoberto que abastece as regides
de Aguas Claras, Brazlandia, Candangolandia, Ceilandia, Gama, Guara, Ndcleo
Bandeirante, Park Way, Recanto das Emas, Riacho Fundo |, Riacho Fundo II,
Samambaia, Santa Maria, Taguatinga e Vicente Pires. Enquanto o sistema de Torto-

7

Santa Maria € o responsavel pelo abastecimento do Plano Piloto, Cruzeiro,
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Estrutural, Itapod, Jardim Botanico, Lago Norte, Lago Sul, Noroeste, Octogonal,
Paranod, SIA, SCIA, Sudoeste e Varjao.

Jé as areas de Sao Sebastido, Sobradinho e Sobradinho Il séo abastecidas
por um sistema independente juntamente com o apoio do sistema de Santa Maria.
E Planaltina, Fercal e as areas rurais sao abastecidas por um sistema
completamente independente.

No ano de 2016, a CAESB realizou uma pesquisa sobre o consumo de agua
nesses sistemas conforme as diferentes categorias de ligagdes, e com isso verificou-
se que do total, 84,45% do consumo foi realizado por residéncias urbanas e rurais;
9,42% por estabelecimentos comerciais; 5,61% por O6rgados publicos; 0,46% foi
utilizado para uso industrial e por fim, 0,06% do consumo registrado foi utilizado em

sistemas de irrigacao, conforme tabela a seguir:

Tabela 4 - Consumo de Agua nos Diversos Setores e Sistemas de Abastecimento do Distrito Federal

CONSUMO DE AGUA NO DISTRITO FEDERAL EM 2016 ¥

> Volume faturado em m*
Categoria (gagies ativas)

Comercial 6.925.634 6,4 8%

Industrial 614,613 o,57%

S Imrg:u;au 1678 o0

Publicoe 2.899.255 2, 71%

Residencial gb.442.877 9o,22%

Total 106.594.057 100%

Comercial 9.343. 711 16, 53%

Industrial 214,603 0,38%

CANTA MARIA Irr'irg:u;ﬁn 103152 o 18%
Publicoe G.442.756 11,40%

Residencial 40.411.515 71,50%

Total 56.515.737 100%

Comercial 585,018 5.79%

Industrial 6.575 0,07%

INDEFEMDENTE + Irrigag o 1141 0y 01
SANTA MARIA Publico 590.733 5,84%
Residencial B.9z7.400 BE,30%

Total 10110870 100%

Comercial 3I71.483 397E

Industrial 5701 o, 06

INDEPENDEMTE Im,ga;an == 2ioo%
Publico 327.322 3,50%
Residencial 8.646.954 gz, 46%

Total 9.351.794 100%

Comercial 17.225.846 9,42%

Industrial B41.495 0,46%

Irrigacio 16,305 0,06%

TOTAL —

Publico 10.260.066 5, 61%
Residencial 154-428.746 B4,45%

TOTAL 182.572458 100%

Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
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A partir dos dados extraidos dessa tabela, foi possivel verificar a
participacdo percentual no consumo hidrico por cada sistema de abastecimento,

segundo figura seguinte:

Figura 19 - Participagdo no Consumo Hidrico por Sistema de Captagéo
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Conforme ja exposto, o Sistema do Descoberto é o maior responsavel por
toda a agua distribuida no Distrito Federal, o segundo maior é o de Santa Maria e
por ultimo estédo os sistemas independentes.

Além disso, foi possivel verificar o consumo de agua de cada regiao
administrativa, de forma que Brasilia, Planaltina e Sobradinho | e 1l s&o os maiores
consumidores de agua fornecida pela CAESB no Distrito Federal, conforme figura

a seqguir.
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Figura 20 - Participagdo Percentual no Consumo Hidrico por Regido Administrativa
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

2.3. Principais fatores que determinaram a crise hidrica no Distrito Federal

Recentemente o Distrito Federal tem enfrentado dificuldades com o
abastecimento de 4gua em decorréncia dos baixos niveis do recurso nos principais
reservatérios que abastecem quase toda a populacdo do DF. Essa situacdo foi
denominada de Crise Hidrica tendo em vista que, de fato, ndo havia agua suficiente
para abastecer Brasilia e todas as suas regidées administrativas.

Esse cenario se iniciou exatamente em janeiro de 2016 por conta de
mudancas climéaticas observadas no Centro-Oeste Brasileiro, de modo que, o0s
indices de precipitagdo no Distrito Federal se mantiveram abaixo da média,
contribuindo para a diminuicdo dos niveis de &gua dos reservatérios tanto do
Descoberto como o de Santa Maria.

Aléem da falta de chuvas, o Distrito Federal também tem sofrido
consequéncias em decorréncia do crescimento demogréafico, das ocupacbes
irregulares, do desmatamento para a producdo de gréos, das captagcbes para
irrigacdo na agricultura, do aumento do consumo de 4gua em diversas atividades

humanas, das perdas no proprio sistema de abastecimento e ainda de ligacdes
clandestinas para captacédo de agua.
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2.3.1 Regime de chuvas abaixo da média

Conforme exposto no inicio deste capitulo, o Distrito Federal ha trés anos
consecutivos sofre com a estiagem, ou seja, 0 baixo indice de chuvas, de forma que
em 2016 foi atingido o segundo menor valor de precipitacdo (1.200 mm) desde o
periodo analisado (1980 a 2016), de acordo com a figura seguinte:

Figura 21 - Média de chuva anual no Distrito Federal
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

A questéo climatica é muito importante e, efetivamente a escassez de chuvas
contribui diretamente para a reducdo da disponibilidade de dgua dos mananciais.

Desse modo, tanto o reservatério do Descoberto quanto o de Santa Maria
foram diretamente atingidos, alcancando niveis extremamente baixos de agua,

conforme ja demonstrado.

2.3.2 CaptacOes de agua para irrigacdo na agricultura

E evidente que as bacias com usos do solo em atividades agricolas sdo mais
impactadas do que as bacias preservadas. A bacia do Lago Descoberto, por
exemplo, possui agricultura intensiva e a bacia do Lago Santa Maria encontra-se em
uma reserva ambiental, o Parque Nacional de Brasilia. Os afluentes do Descoberto

nos recentes periodos de estiagem apresentaram vazdes cada vez menores, 0 que
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tem reduzido anualmente o volume util do Lago, mesmo com volumes captados

relativamente estaveis, conforme demonstrado na figura a seguir.

Figura 22 - Volume afluente ao Reservatério do Rio Descoberto X Pluviometria
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

As captacOes de agua para irrigacdo na Bacia do Descoberto tiveram um
consideravel aumento desde o ano de 2000 até o ano de 2014, prejudicando
diretamente o seu nivel de agua. Ja entre os anos de 2014 e 2016 os valores se
mostraram estaveis, mas ainda sdo considerados altos e devem diminuir
significativamente para que nao mais prejudiguem a principal bacia de

abastecimento de agua do Distrito Federal, conforme a figura seguinte:

Figura 23 - Vazfes médias anuais captadas no Lago Descoberto e precipitacdes totais anuais
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
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Por meio de imagens de satélite, a CAESB verificou a presenca de inUmeras
irrigacbes e de propriedades agricolas proximas a Bacia do Descoberto que a
utilizam como fonte de agua para suas atividades, como € possivel visualizar nas

figuras 24 e 25 respectivamente.

Figura 24 - Presenca de irrigagdo com pivos centrais na bacia do Descoberto, ao lado de Goias

Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Figura 25 - Presencga de propriedades agricolas proximas ao Lago Descoberto, do lado do Distrito Federal
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Com isso, resta claro que o aumento das captacbes para irrigacdo na
agricultura influencia diretamente os afluentes, de forma a prejudicar a vazéo do Rio

Descoberto e consequentemente o seu nivel de agua.



52

2.3.3 Expanséo demografica urbana no Distrito Federal

7

Primeiramente é importante ressaltar que, nos planos do urbanista Lucio
Costa, responsavel pelo projeto do Plano Piloto de Brasilia, estava previsto que a
cidade abrigaria entre 500 e 700 mil habitantes, e, apenas quando fosse atingido
esse valor, seriam criadas cidades satélites pequenas e complementares.

Ocorre que, a realidade reverteu completamente esse planejamento, de forma
gue, apenas cinquenta anos apoés a inauguracao de Brasilia, a populacao do Distrito
Federal ja estava atingindo a marca de 2.570.160 habitantes, segundo o Censo
2010 (IBGE, 2010). E, as cidades satélites que estavam previstas para serem
construidas somente ap6s o adensamento de Brasilia, comegcaram a surgir antes
mesmo de a Nova Capital ter suas obras finalizadas (CONSELHO DE
ARQUITETURA E URBANISMO DO BRASIL, 2014).

Desde os primeiros anos de sua criacdo, Brasilia sofreu um forte crescimento
populacional devido a chegada de um grande numero de pessoas que buscavam
empregos nas obras de construcdo da cidade, e que, apos finalizadas, ndo retornaram
as suas origens. Com isso, iniciou-se a criacao de favelas proximas ao Plano Piloto, e
como forma de prevencédo, a empresa de engenharia da época (NOVACAP) tomou a
decisdo de antes mesmo de a cidade ser inaugurada, serem definidos locais para a
criacdo de centros urbanos nas redondezas do Plano Piloto, lugares esses que mais a
frente, na década de 60 especificamente, receberam o nome de “cidades satélites”.

Atualmente o Distrito Federal € a menor unidade da federacéo totalizando
uma area de 5.779,999 km2 e com a populacédo estimada em 3.039.444 pessoas.
Também é a Unica unidade federativa que ndo possui municipios e é dividida em
trinta e uma regides administrativas — incluindo antigas cidades satélites -, nas quais
ocorrem diversos processos de crescimento urbano acelerado e desordenado que
afetam diretamente o meio ambiente, os recursos hidricos e o abastecimento de
agua pelo aumento da demanda.

Conforme dados do IBGE (2010), estima-se que a populagédo do DF crescera
cada vez mais rapido, de acordo com a imagem a seguir. Logo, devem ser tomadas
medidas emergenciais quanto ao sistema de abastecimento de agua para que este
seja suficiente em um futuro préximo, pois, como € possivel verificar na figura 26, a

Bacia do Descoberto - principal fonte de abastecimento do DF - sofre diretamente as
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consequéncias do crescimento urbano acelerado, pois quanto maior a populacdo

maior devera ser o volume de agua captada para o consumo publico.

Figura 26 - Projecdo da populacdo do Distrito Federal (IBGE)
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Figura 27 - Captacao anual do Lago Descoberto
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

De acordo com a ultima figura, € possivel concluir que entre os anos 2000 e
2016 houve um consideravel aumento de agua captada do Rio Descoberto para o
abastecimento publico, em funcdo do crescimento populacional e da expansao

urbana, afetando diretamente os niveis de agua desse rio.
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2.3.4 Ocupacdo de &reas de preservacdo ambiental e do desmatamento ambiental

Conforme exposto no ponto anterior, nos ultimos anos o Distrito Federal tem
sofrido diretamente as consequéncias da expansao urbana desordenada, uma vez
gue as areas de preservacao ambiental estdo sendo irregularmente ocupadas, tanto
por populacdo sem terras quanto por edificagbes ndo autorizadas.

Essas ocupacgOes refletem diretamente no desmatamento ambiental,
principalmente por conta das queimadas e de dejetos espalhados por toda parte,
prejudicando inclusive as nascentes de agua que iniciam o0 processo de

abastecimento de agua.

Figura 28 - Ocupacéo da Bacia do Descoberto

Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Na imagem acima é possivel observar uma extensa area de ocupacdes
irregulares na Bacia do Descoberto, ocupacdes essas que estdo diretamente ligadas
a escassez de agua do Distrito Federal e ao desmatamento do cerrado, pois, sao
areas de preservacdo ambiental que estdo sendo completamente devastadas pela
populacdo e que deveriam ser protegidas para manter melhores condi¢cdes
ambientais no DF, tendo em vista que essa bacia é a principal responséavel pela
distribuicdo de agua em Brasilia e em suas regides administrativas.
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2.3.5 As perdas de agua no sistema de abastecimento

Como dito no capitulo anterior, no Brasil a perda de dgua durante o processo
de abastecimento alcanca aproximadamente 40%, sendo que em paises
desenvolvidos o indice varia entre 7% e 13%, como por exemplo, na Australia e
Estados Unidos respectivamente. Logo, o maior objetivo das empresas de
saneamento € reduzir esse percentual.

No Distrito Federal as perdas de agua no sistema de abastecimento sao
consideradas altas, principalmente na etapa de distribuicédo. Isso ocorre em virtude de
toda a estrutura ter sido construida ha mais de quarenta anos e desde entdo nunca ter
recebido obras para manutencéo ou até mesmo para trocas de equipamentos.

Figura 29 - Perda Total de Agua, em Litros/ligacdo/dia
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Figura 30 - Perda Total de Agua, em % do volume de entrada
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
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Conforme as imagens expostas anteriormente, retiradas do proprio site da
CAESB, no ano de 2014 a perda de agua no sistema de abastecimento do DF
atingiu o valor de 27,2%, no entanto, € possivel observar que de 2012 a 2014 esse
valor aumentou e, de fato, continuou aumentando.

Segundo dados fornecidos pela CAESB em entrevista pessoal, no ano de
2017 a perda de agua no Distrito Federal alcangou o valor de 32%, em decorréncia
de vazamentos nas tubulacdes antigas. No entanto, a falta de investimentos para a
execucao de obras e manutencédo € a principal causa desse significativo percentual

de perdas de 4gua no sistema de abastecimento do DF.
2.3.6 Ligacdes ndo autorizadas no sistema de abastecimento

Por meio de dados observados quanto ao percentual de consumo hidrico em
cada regido administrativa do Distrito Federal, conforme ja exposto, a CAESB
conseguiu fazer andlises em relacdo a estimativa de ligacdes ndo autorizadas no

sistema de abastecimento do DF, contidas na seguinte figura:

Figura 31 - Quantidades Estimadas de Ligacdes Nao Autorizadas no Distrito Federal

£.000
7.331 126

7.000
6.000

5.000 4534
3.924 4.085

4.000 3.573
3.000
2.176
2.000
Lo92
1000 5e3 I o 220
_ - _ . - -

o (@3- ro@ P& &g o
& <+ 7 3§$§* &ﬁéﬁ{\c&" fq‘*f‘?\
& ﬁg}aﬁf’ e @«s"‘ & WIS s

& &

&

4.249

(=]

Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

A principio, verifica-se que as regibes que mais possuem ligacdes
clandestinas no sistema de abastecimento de agua no DF sdo, S&o Sebastido,
Sobradinho, Taguatinga e Ceilandia respectivamente, de forma que as duas
primeiras sdo abastecidas pelos Sistemas de Santa Maria e Independente, e as
duas ultimas regides citadas sao abastecidas pelo Sistema do Descoberto.
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Figura 32 - Volume Mensal Estimado (m?3) da Perda Hidrica com Ligagc6es N&o Autorizadas
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Além disso, a CAESB aferiu o volume mensal estimado em m?3 da perda hidrica
com ligac¢des clandestinas no DF, conforme dados da figura acima, e concluiu que S&o
Sebastido, Sobradinho, Taguatinga e Ceilandia respectivamente perdem mensalmente
135.234m3, 128.268m3, 81.612m?3 e 76.950m:3 de 4gua no processo de abastecimento.
Esses valores sdo bastante consideraveis de forma que, atingem diretamente os niveis
de agua tanto do Reservatério de Santa Maria quanto do Descoberto.

Segundo a CAESB (em entrevista feita com o funcionario responséavel pelo
Reservatorio do Descoberto) estdo sendo feitas fiscalizagdes com o intuito de, pelo
menos, diminuir a quantidade de ligacbes ndo autorizadas no sistema de
abastecimento de agua no Distrito Federal, mas ainda assim, sdo necessarias outras
iniciativas para conter de uma vez por todas essa pratica que beneficia apenas

alguns e prejudica a maioria da populagéo.

2.3.7 O mau uso da agua

Outro ponto de suma importancia e que afeta diretamente a crise hidrica no
Distrito Federal é o excessivo mau uso da agua pela populagcdo. Conforme a tabela
4 a categoria que mais utiliza agua no DF é a residencial, com isso, percebe-se que
uma boa parte dessa agua € desperdicada enquanto na verdade, deveria ser

conservada, tendo em vista ser um recurso escasso na regiao.
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Em pleno século XXI, em que deveria haver uma maior conscientizacao
ambiental por parte da populacdo, moradores parecem nao se importar muito com a
economia de agua, de forma que é possivel observar diariamente e em diversas
regides do Distrito Federal, o desperdicio constante de agua potavel.

E muito comum de se ver pessoas lavando calcadas, portdes, telhados,
carros, loucas e deixando a agua correr sem nenhuma preocupacao, e, parece que
mesmo depois de uma critica crise hidrica em que boa parte da populacao ficou sem
agua até para beber, essa conscientizacao nao foi alcancada.

E muito facil cada um colaborar com o meio ambiente e consequentemente com
0s recursos hidricos, basta uma simples atitude de fechar a torneira enquanto se
escova 0s dentes, se ensaboa no banho, ou até mesmo enquanto lava a louca. Essa
pratica com certeza fard uma significativa diferenca na quantidade consumida de agua.

Enquanto uns ndo se preocupam com a agua e com a sua escassez, outros -
figuras 33 e 34 - imploram por uma gota do bem mais precioso que existe no planeta
Terra, e, muitas vezes n&do sobrevivem por sua falta. E preciso que haja
urgentemente uma conscientizacdo da populagdo em respeito e preservacdo da
agua pois, hoje sao outros estados que sofrem extremamente com a sua falta, mas

em um futuro préximo pode ser o Distrito Federal.

Figura 33 - Seca no Nordeste
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Figura 34 - Seca no Nordeste

Fonte: Jornal da Globo

2.4 Politicas Publicas e Gestdo dos Recursos Hidricos pelas Instituicdes

Responsaveis pela Agua no Distrito Federal

Segundo Secchi, existem duas abordagens de estudos de politicas publicas:
a estatista, ou proveniente e promovida pelo Estado que “considera as politicas
publicas, analiticamente, monopdlio de atores estatais” e a abordagem multicéntrica,
que “considera organizagbes privadas, organizacdes nao governamentais,
organismos multilaterais, redes de politicas publicas, juntamente com os atores
estatais, protagonistas no estabelecimento das politicas publicas” (SECCHI, 2014).
No caso desta dissertacdo as analises seguintes se orientam as politicas publicas
das instituicdes responsaveis pelo abastecimento da agua ao Distrito Federal.

Ademais, faz-se necessario esclarecer que a Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (CAESB) € responsavel por planejar, projetar,
construir, operar e manter os componentes do sistema de abastecimento de agua.
J&4 a Agencia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito
Federal (ADASA) é o 6rgdo que gerencia os recursos hidricos no DF, e para tanto,
estabelece os limites de captacdo (outorgas) e fiscaliza os diversos usuarios das
bacias hidrograficas para que atendam o que foi estabelecido.

Com isso, de acordo com a Caesb, todos os componentes dos sistemas de
abastecimento de agua do Distrito Federal sdo projetados, construidos, operados e
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mantidos de modo a oferecer o melhor padrdo de fornecimento de agua para a
populacao. E, para isso ela conta com equipes técnicas em todos esses setores e
realiza investimentos na manutencdo dos equipamentos para garantir que a agua
fornecida esteja nos padrbes estabelecidos pela legislacao vigente. Além de possuir
laboratorios proprios de controle de qualidade, que utilizam as melhores técnicas de
monitoramento da agua fornecida.

Para manter toda essa estrutura, a Caesb afirma ter investido nos ultimos
anos (2013 a 2016) cerca de 350 milhdes de reais somente no sistema de
abastecimento de agua, de forma que, em 2017 algumas obras foram realizadas e
continuam sendo executadas - como é o0 caso por exemplo do sistema de captacao
de agua do Lago Paranoé - com finalidade de conter a escassez de agua. A seguir
serdo expostos alguns procedimentos realizados tanto pela CAESB quanto pela
ADASA para amenizar a crise hidrica sofrida pelo Distrito Federal.

2.4.1 Racionamento de agua

No dia 07 de novembro de 2016 a ADASA expediu pela primeira vez a
Resolucdo n° 20 que consiste na declaracdo do estado de restricdo do uso de
recursos hidricos, estabelecendo com isso, o regime de racionamento do servi¢o de
abastecimento de agua nas localidades atendidas pelos reservatorios do Descoberto
e de Santa Maria, tendo em vista a critica escassez hidrica do Distrito Federal, da
mesma forma como foi feito em S&o Paulo no ano de 2015 (SABESP, 2015).

Além disso, a mesma Resolucao dispds que: “O estado de restricdo de uso
dos recursos hidricos perdurara pelo tempo necessario até que sobrevenha a
garantia da manutencdo de patamares de seguranca hidrica nos referidos
reservatérios” (Resolugéo n° 20, de 07 de novembro de 2016 da ADASA).

Ademais foram estabelecidas algumas acbes para economia de agua no
abastecimento publico, como por exemplo, reducdo da pressdo na rede de
distribuicdo de agua; rodizio de fornecimento de agua entre localidades de um
mesmo sistema de abastecimento; paralisacao parcial do sistema de abastecimento
e introducdo de medidas de incentivo a reducdo de consumo, especialmente
campanhas para estimulo a economia de agua.

Outrossim, foram estabelecidas medidas para melhoria do servico de
abastecimento, entre os quais, busca de fontes alternativas de agua; reducdo do

tempo meédio de reparo de vazamentos em adutoras e redes de distribuicdo;
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ampliacdo da setorizacdo das redes de distribuicdo; adequacdo e expansao da
capacidade de reservacdo do sistema de agua e por fim, ado¢cdo de manobras
operacionais que visem a reducdo de perdas fisicas de agua e também de perdas
no processo de distribuicdo.

Por meio dessas acbOes, a CAESB efetuou uma pesquisa em relagédo aos
resultados alcancados desde o inicio do racionamento até os primeiros meses do
ano de 2017 e, verificou-se que em cinco meses (de dezembro de 2016 a maio de
2017) o sistema de Santa Maria teve uma redugao de 184 litros/s e o do Descoberto

de 1.361 litros/s, em conformidade com as figuras a seguir.

Figura 35 - Resultados Alcangados no Reservatorio de Santa Maria
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Figura 36 - Resultados Alcancados no Reservatério do Descoberto
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Com isso, conclui-se que Brasilia, Planaltina e Sobradinho | e Il que séo as
regibes com maior consumo de &gua do Distrito Federal reduziram 10%, 6%, 7% e
8%, respectivamente, dos seus consumos de agua apos cinco meses a instituicao

do sistema de racionamento, conforme demonstrado pela figura a seguir.

Figura 37 - Redugdo do Consumo Apés Rodizio no Fornecimento de Agua
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

JA& no que diz respeito ao consumo de agua pela populacdo houve uma
brusca reducdo em relacdo ao que antes se consumia em cada regido, conforme
exposto pela figura 37, de modo que, é possivel concluir que em relacdo ao

consumo de agua, o racionamento foi bastante eficaz.
2.4.2 Plano Operacional

Apés a edicdo da Resolucdo n. 20 da ADASA que estabeleceu o sistema de
racionamento de agua - que consiste em um sistema de rodizio visando reduzir o
consumo em uma rede de abastecimento -, diversas acdes e investimentos iguais ou
parecidos com os utilizados em Sao Paulo no periodo de sua crise hidrica foram
realizados pela CAESB no Distrito Federal para conter a escassez de agua.

Primeiramente foram executadas melhorias e substituicbes no sistema de
distribuicdo para diminuir as perdas de agua, além disso foi feita impermeabilizacéao

e recuperacao de estruturas na Estacdo de Tratamento do Rio Descoberto. Também
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foram implantados sistemas de captagdo emergencial, como por exemplo, do Lago

Paranoa, procedimentos de substituicdo de hidrébmetros, contratacdo de servigos de

manutencdo e ainda medidas de intensificacdo de fiscalizacdo, conforme figuras a

seguir.®

Figura 38 - A¢des Imediatas Para Enfrentamento da Crise Hidrica
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Figura 39 - AcOes Imediatas Para Enfrentamento da Crise Hidrica
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

3 Dados fornecidos em entrevista realizada no dia 10 de maio de 2018 com o funcionéario responsavel
pela Estagdo de Tratamento da CAESB.
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Figura 40 - Captacao Emergencial do Lago Paranoa
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Figura 41 - Acdes Imediatas Para Enfrentamento da Crise Hidrica

Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
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Figura 42 - Acdes Imediatas Para Enfrentamento da Crise Hidrica
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Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Além disso, a CAESB esta aguardando investimentos do Governo do Distrito
Federal (GDF) para iniciar novas obras de médio a longo prazo, de modo a prevenir
a crise hidrica nos proximos anos, como por exemplo, implantacdo de novos
sistemas e subsistemas de captacdo de agua, além do ja existente no Lago
Paranoa, interligacfes entre os sistemas do Descoberto e do de Santa Maria com o
objetivo de manter o equilibrio do nivel de 4gua entre eles, e ainda, adequacgdes na
captacgdo de 4gua tanto no Sistema de Santa Maria quanto no do Descoberto.*

2.4.3 Conscientizagcdo Populacional

O Governo do Distrito Federal investiu nos meios de comunicacdo, de modo a
informar a populacdo adequadamente a respeito da crise hidrica e a promover a
conscientizacdo do uso responsavel dos recursos em situacdo de escassez. Dessa
forma, em parceria com as Assessorias de Comunicagédo dos 6rgdos envolvidos, o
GDF tem feito divulgacdes de Campanhas Emergenciais para a Crise Hidrica
baseada em trés eixos: informacdo, conscientizacdo e educacdo, de modo a
proporcionar possibilidades de mudanca nos padrdes de comportamento da
populacdo no que se refere ao consumo da agua.

Nessa campanha de conscientizacéo foram utilizados recursos que possibilitem
atingir diretamente a populacdo, como por exemplo, filmes e propagandas em TV

4 Dados fornecidos em entrevista realizada no dia 10 de maio de 2018 com o funcionario responsavel
pela Estacdo de Tratamento da CAESB.
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aberta e fechada, anuncios na internet, em jornais e em revistas, merchandising em

programas jornalisticos na TV aberta, anincios em banners, outdoors e em painéis de
metrés e 6nibus, conforme exemplos das figuras a seguir.

Figura 43 - Propaganda de Conscientizacio do Consumo da Agua

Ll

BRASILIA
Fonte: CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal

Figura 44 - Propaganda de Conscientiza¢do do Consumo da Agua
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Além disso, a CAESB investiu em programas de educa¢do ambiental, com os
quais visa obter uma mudanca no comportamento da populacdo por meio do
desenvolvimento do senso critico e da sensibilizacdo, de forma a incorporar atitudes
ambientalmente sustentaveis. Esse processo se da por meio de cursos, palestras,
acOes publicitarias, informacdes em folhetos, cartilhas, manuais, revistas, videos e

até mesmo em forma de jogos.



3 PROPOSTAS E SUGESTOES PARA MELHORAR A CAPACIDADE DO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA NO DISTRITO FEDERAL

3.1 Propostas para melhorar a capacidade das fontes de abastecimento

E fato que a agua ja ndo é um recurso em completa abundancia, de forma
que muitos paises sofrem pela sua falta e, inclusive regides do Brasil j& estdo
enfrentando a sua escassez, como € o caso, por exemplo, do Distrito Federal. Como
dito no capitulo anterior, no ano de 2016 as principais bacias responsaveis pelo
abastecimento da populacdo do DF alcancaram seus menores niveis em quase
trinta anos, ocasionando a chamada Crise Hidrica.

Faz-se necessario ressaltar que o Cerrado € um dos dominios naturais mais
importantes do Brasil, e que ha décadas vem sendo vitima do desmatamento,
causado principalmente pela expansao das atividades agricola e pecudria e também
pelo aumento consideravel de queimadas no Centro-Oeste brasileiro.

No entanto, o desmatamento do Cerrado tem preocupado diversos
ambientalistas, de modo que na atualidade, esse bioma é o ecossistema sob maior
pressao, pois, suas taxas de desmatamento sao quatro vezes superiores as sofridas
pela Amazonia, e por esse motivo tem causado graves desequilibrios ambientais.

Em consideracdo a toda esta problematica geral ambiental no Distrito Federal
e em sua regido préxima, a seguir serdo propostas algumas medidas e a¢cles para

atenuar a degradacao e o desperdicio de recursos hidricos.

3.1.1 O desmatamento das margens de nascentes, rios e cOrregos e das areas

de preservagcdo ambiental

O Distrito Federal tem sofrido diretamente os efeitos do desequilibrio
ambiental causado pelo desmatamento, principalmente no que diz respeito aos
recursos hidricos. Além da falta de chuva, as principais areas de preservagao
ambiental responsaveis por também serem fonte de abastecimento de agua estao
sendo ocupadas e degradadas.

No Distrito Federal, o desmatamento das areas de preservacdo ambiental tem
ocorrido por conta de ocupagles irregulares, seja por movimentos sociais ou até

mesmo por loteamentos e edificacbes além do aumento das atividades de
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agricultura e, nesse caso especifico é a agua que esta sendo utilizada com grande
intensidade e diminuindo os caudais de rios e corregos.

Para essa questdo, entende-se que, primeiramente as autoridades
responsaveis devem aplicar com mais propriedade e rigidez as penas, estabelecidas
por Lei, para crimes ambientais, além do que, seria de extrema importancia uma
mudanca na legislacdo, de forma que a tornasse mais severa e efetiva.

A Lei de Crimes Ambientais - Lei n° 9.605/1998 (BRASIL, 1998) por exemplo,
possui algumas penas para os crimes de desmatamento e de ocupacao de areas de
preservacdo permanente, no entanto, sdo penas leves em relagcdo a importancia
dessas areas que estdo sendo destruidas pela populacdo, de acordo com os artigos
seguintes:

Art. 38. Destruir ou danificar floresta considerada de preservacao
permanente, mesmo que em formacéo, ou utiliza-la com infringéncia das
normas de protecao:

Pena - detencdo, de um a trés anos, ou multa, ou ambas as penas

cumulativamente.
Paragrafo Unico. Se o crime for culposo, a pena seré reduzida a metade.

Art. 39. Cortar arvores em floresta considerada de preservagcéo permanente,
sem permisséo da autoridade competente:

Pena - detencdo, de um a trés anos, ou multa, ou ambas as penas
cumulativamente.

Art. 40. Causar dano direto ou indireto as Unidades de Conservacéo,
independentemente de sua localizagéo:

Pena - reclusdo, de um a cinco anos.

§ 1o Entende-se por Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel as
Areas de Protecdo Ambiental, as Areas de Relevante Interesse Ecoldgico,
as Florestas Nacionais, as Reservas Extrativistas, as Reservas de Fauna,
as Reservas de Desenvolvimento Sustentavel e as Reservas Particulares
do Patriménio Natural.

Art. 50-A. Desmatar, explorar economicamente ou degradar floresta,
plantada ou nativa, em terras de dominio publico ou devolutas, sem
autorizagdo do 6rgdo competente:

Pena - reclusdo de 2 (dois) a 4 (quatro) anos e multa.

Por meio dos artigos expostos € possivel concluir que as penas para a
degradacdo ambiental sdo leves — minimo de 1 e maximo de 5 anos de
reclusdo/detencéo, ou apenas multa — em comparacédo aos danos causados ao meio
ambiente e as suas consequéncias que refletem diretamente na populacdo, como ja
dito anteriormente.

O Cadigo Florestal - Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012) deixa claro que ao

tomar conhecimento do desmatamento, o 6rgdo ambiental competente devera
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embargar a obra ou atividade que deu causa ao uso alternativo do solo, de modo a
impedir a continuidade do dano ambiental. Ocorre que, no Distrito Federal essa
pratica tem se tornado comum, e o GDF juntamente com os 6érgdos responsaveis
parecem ter fechado os olhos para essa realidade.

Com isso, conclui-se que € necessario investir em uma fiscalizac@o séria e de
qualidade, de forma a se evitar a degradacgdo das areas que servem como fontes de
abastecimento de agua, como por exemplo, as regides de nascentes, as margens de
rios e corregos, e também as areas de preservacdo ambiental permanente.

Além disso, € de extrema importancia que seja tracado um plano para
implantacéo de politicas publicas de recuperacédo do Cerrado no Distrito Federal, de
modo a priorizar as areas mais devastadas como é o caso da Bacia do Descoberto
e, também deve-se investir na compensacdo ambiental, em que para cada arvore
erradicada, deve-se plantar e manter tantas outras por um determinado lapso
temporal, com a finalidade, por exemplo, de revitalizar as nascentes de agua.

3.1.2 O assoreamento

Primeiramente, é importante ressaltar que o assoreamento (ANEEL, 2000) é o
processo de degradacgdo dos rios e cursos d’agua em decorréncia do acumulo de
sedimentos em seu leito, o qual dificulta o fluxo das aguas e seu aproveitamento.
Geralmente o assoreamento ocorre em decorréncia das chuvas que removem a
camada superficial do solo e a transportam por escoamento em dire¢cao aos rios, onde
séo depositadas, dando causa as chamadas erosdes que Sao justamente 0 processo
de desgaste da superficie terrestre. A deflorestacdo das margens dos rios facilita o
desprendimento do solo e o aumento do assoreamento, por isso € fundamental
preservar os bosques de galeria e fortalecé-los plantando mais vegetacéo.

Esse processo do assoreamento geralmente é causado naturalmente, mas
vem sendo intensificado pelas a¢bes humanas, de modo a provocar graves danos
ao meio ambiente, pelos processos de desmatamento do cerrado. O fato de a
vegetacao nativa ser removida, intensifica 0 assoreamento pois, é ela a responsavel
por filtrar a agua da chuva e impedir que seus residuos sejam levados para 0s
corpos de agua.

Com isso, 0s rios, lagos e corregos sofrem diretamente as consequéncias do

assoreamento, uma vez que a partir desse processo eles passam a suportar cada
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vez menos agua, e no caso do Distrito Federal, por exemplo, esse fator € de
extrema gravidade, ja que os niveis de agua estao abaixo da média. Vejamos.

Figura 45 - Esquema Explicativo do Assoreamento em Areas de Eros&o Fluvial
ANTES
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e

DEPOIS

remocao da
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area erodida

deposicao
de sedimentos

Fonte: Google

Desse modo, conforme sugerido pela prépria CAESB em entrevista pessoal
com o funcionario responsavel pelo Reservatério do Rio Descoberto, é necessario
gue sejam implementadas algumas ac¢des nos principais rios e lagos que abastecem
o DF que visem conter o processo de assoreamento além de, melhorar a sua
capacidade em relacédo a quantidade de agua transportada ou contida.

Primeiramente deve-se investir em profissionais capacitados para que, por
meio de estudos e pesquisas, gerem dados soélidos quanto ao assoreamento
causado nas principais fontes de abastecimento do Distrito Federal de forma a
garantir seguranca em obras futuras.

Além disso, devem ser tomadas medidas de controle de erosdo tanto em
areas rurais como em urbanas, de forma a se evitar um aumento do assoreamento
causado pela populacéo. E, essas medidas podem se dar com a fiscalizacdo das
areas de risco, como por exemplo, as margens de rios, lagos e nascentes, areas de
preservacdo ambiental e qualquer outra que prejudique diretamente o fluxo da agua
para abastecimento.

Outro ponto de suma importancia e que deve ser colocado em pratica

urgentemente é a revitalizacdo das margens de rios e lagos com plantio de mudas
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nativas a fim de reconstruir o meio ambiente. No entanto, deve haver extremo
cuidado em todas as etapas da execucao da obra, de forma que 0s rejeitos sejam
jogados em locais adequados e longe dos canais de escoamento.

Ademais, é necessario iniciar obras hidraulicas com o intuito de melhorar
tanto a corrente ou fluxo, como a quantidade de agua, o que ocorre por exemplo,
com a execucdo do desassoreamento, ou Seja, um processo que consiste na
remocao dos sedimentos acumulados nos rios e lagos com a finalidade de aumentar

a sua capacidade de transporte e armazenamento dos recursos hidricos.

3.1.2 As placas fotovoltaicas

O principal objetivo do GDF e das instituicGes responsaveis pelos recursos
hidricos tem sido a economia de agua para manter o equilibrio em relacdo aos niveis
dos principais reservatorios que abastecem a populacdo do Distrito Federal, quais
sejam, o do Descoberto e o de Santa Maria.

Desse modo, uma das medidas bastante eficiente que pode ser tomada para
a reducdo do gasto da quantidade de agua é a implementacdo de placas
fotovoltaicas flutuantes sobre parte do espelho d’agua dos reservatorios, conforme
demonstrado na figura abaixo, pois, com isso, é possivel evitar a perda de agua por

evaporacao.

Figura 46 - Placas Solares Flutuantes Sobre o Rio

Fonte: Ministério de Minas e Energia
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As placas fotovoltaicas, além de evitarem a evaporacdo da adgua também séo
responsaveis por produzir energia, logo, essa opc¢ao traria diversos beneficios, uma
vez que, por meio da exploragédo de energia solar haveria maior eficiéncia energética
e ainda seria possivel reduzir as tarifas para os consumidores.

O Estado do Amazonas, por exemplo, fez grandes investimentos em um
projeto de usina hidrelétrica com energia solar fotovoltaica sobre flutuadores no lago.
Nesse caso, 0 Ministro de Minas e Energia - Eduardo Braga - declarou que a nova
tecnologia trara racionalidade econdmica e reducdo nos custos das tarifas com
relacdo aos consumidores.

Logo, a tecnologia de placas fotovoltaicas sobre os rios e lagos juntamente
com 0s outros fatores citados acima concorrem para um ambiente mais equilibrado,
0 que resulta em uma maior incidéncia de chuva e consequentemente em um nivel

mais alto de 4gua nas bacias.

3.2 Propostas para racionalizar o consumo de agua do sistema de

abastecimento de Brasilia pelos principais setores econémicos e sociais

Conforme exposto no capitulo anterior, foram feitas pesquisas pela Caesb
guanto ao consumo de agua em cinco categorias diferentes relativas a todos os
sistemas de abastecimento do Distrito Federal, quais sejam, o consumo comercial,
industrial, publico, residencial e também para as irrigacoes.

O maior consumo de agua no DF refere-se a categoria residencial (CAESB,
2017) e, esses excessivos valores (ver tabela 4) correspondem principalmente ao
mau uso da agua pela populacéo, pois como ja foi exposto, uma boa quantidade de
agua é desperdicada para lavar calgcadas, carros e até telhados, além do desperdicio
enquanto se toma banho, se lava as lougas ou quando se escova os dentes com a
torneira aberta.

Para esse tipo de consumo é necessario que haja um aumento progressivo
nas tarifas e até aplicacbes de multas caso sejam extrapolados os limites de gastos
com a agua, como foi feito, por exemplo na Califérnia. La, no auge de sua escassez
hidrica, o governador do Estado instituiu multas quanto ao desperdicio de agua no
dia seguinte em que decretou o estado de emergéncia, para conter o desperdicio o

mais rapido possivel.
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Outra maneira altamente sustentdvel de economizar agua para fins nao
potédveis € o aproveitamento de agua da chuva, pois além de economizar a agua da
residéncia, aproveita a agua da chuva que, em tese, seria desperdicada. No entanto,
deve-se tomar cuidado quanto a essa técnica por conta da transmissao de doencas,
logo, deve ser utilizada de maneira criteriosa e eficiente.

Conforme dados da Agéncia de Protecdo Ambiental Americana, Estados
Unidos, China, Arabia Saudita e Australia sdo os paises com maior capacidade de
reuso de agua. Os EUA reutilizam 10,7 milh6es de metros cubicos de agua por dia,
praticamente o dobro da capacidade chinesa que é de 5,9 milhdes por dia. J4 o
Japao, apesar de ndo estar nos primeiros lugares do ranking, obriga que todas as
novas edificacbes que ultrapassem um certo limite de area construida, disponham
de um sistema de reuso ou aproveitamento de agua da chuva.

Na Africa do Sul, por exemplo, foi feita uma parceria publico privada entre um
municipio e duas empresas mineradoras de carvdo que permitiu que a agua nao
mais utilizada da mineracdo fosse tratada e transformada em &gua potavel,
resultando em um fornecimento de um milh&o de litros de agua potavel por dia para
0 municipio.

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, por meio da NBR
15527/2007 estabeleceu um sistema de aproveitamento de agua para fins nao
potaveis, mas ainda assim, visando garantir a qualidade da agua captada, para que
esta possa ser utilizada tanto para limpezas em geral quanto para irrigacdo de

plantas e gramados.

Figura 47 - Processo para Aproveitamento de Agua da Chuva
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Filtro Para Agua da Freio d’agua: Sifao Ladrao: Boia de Succao:
Chuva: Impede o turbilhonamento de extravasa o excesso de agua e evita Succiona a agua na regido mais
dispositivo para remoco de detritos particulas decantadas e oxigena a a entrada de animais e odores limpa do reservatério. (Atendendo
e com o conceito de auto-limpeza. agua do fundo do reservatorio. provenientes da rede publica de ao item 4.3.2 da NBR 15527:2007)
(Atendendo ao item 4.2.3 da NBR (Atendendo ao item 4.3.2 da NBR drenagem. (Atendendo ao item 4.3.2
15527:2007) 15527:2007) da NBR 15527:2007)

FONTE: Associacado Brasileira de Normas Técnicas - ABNT



75

Conforme a figura acima, o processo inicia-se com a filtragem da agua da
chuva por meio de um dispositivo removedor de detritos. Posteriormente € utilizado
um equipamento para freio da agua com a finalidade de impedir o turbilhonamento
de particulas decantadas e oxigenacdo da agua que se encontra no fundo do
reservatorio. Em seguida usa-se um sifdo ladrdo com o intuito de extravasar o
excesso de agua e evitar a entrada de animais e odores proveniente da rede publica
de drenagem. E, por fim, é feita a succdo da agua na regido mais limpa do
reservatorio por meio de uma boia de succ¢éao.

Com esse simples processo de grande eficacia sustentavel € possivel
economizar uma grande quantidade de agua, contribuindo diretamente para a
manutencdo dos niveis dos reservatorios. Logo, o Governo deveria investir nesse
projeto e subsidiar a sua aquisicdo para a populacdo, sendo possivel, inclusive,
propor contra partidas para a obtencdo do sistema.

Outro ponto que deveria receber maior atencdo diz respeito aos vasos
sanitarios pois, no Brasil eles consumem muita agua para o uso da descarga. Em
paises desenvolvidos como é o caso da Califérnia, nos Estados Unidos, por
exemplo, sdo utilizados modelos de vasos sanitarios, com selo de eficiéncia hidrica,
e gue quase ndo consomem agua, se valendo apenas de um sugador para efetuar a
descarga.

Logo, o Brasil e consequentemente o Distrito Federal - objeto do presente
trabalho - deveria investir em modelos como esse, pois s6 com essa troca seria
economizada uma quantidade consideravel de agua por residéncia.

Outro ponto importante e de muita eficacia é a individualizacdo de
hidrobmetros em condominios de prédios residenciais, pois desse modo, seria
possivel aferir a quantidade de agua utilizada por cada apartamento e também pelo
préprio condominio, de modo a verificar possiveis desperdicios.

Atualmente, a Lei 13.312/16, com o intuito de promover a sustentabilidade,
obriga a medicédo individualizada do consumo hidrico nas novas edificacbes
condominiais, mas a maioria, sendo todos os condominios edilicios construidos
antes de 12 de julho de 2016, data em que foi publicada a lei, ndo possuem o
hidrometro individualizado, dificultando com isso a analise especifica de consumo

por cada unidade imobiliaria.
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3.3 Propostas para atenuar/conter os principais fatores que determinaram o
racionamento de agua na Capital Federal

Como dito no capitulo anterior, a partir do inicio do més de janeiro do ano de
2016, o Distrito Federal comecou a enfrentar uma situacao critica em relacdo aos
recursos hidricos responsaveis pelo abastecimento de toda a populagéo, de forma
gue as suas principais bacias atingiram niveis de agua extremamente preocupantes.

Vérios fatores foram responsaveis pela escassez de agua no DF, dentre os
quais, o regime de chuvas abaixo da média, as captacdes de dgua para irrigacdo na
agricultura, as ocupacbes de areas de preservacdo ambiental juntamente com o
desmatamento, perdas de agua no sistema de abastecimento, e por fim, mas nao
menos importante, as ligacdes ndo autorizadas no proprio sistema.

Por conta desses fatores, 0 Governo e as principais instituicbes responsaveis
tomaram algumas providéncias para amenizar a crise hidrica no DF, como ja
exposto no capitulo anterior. Ocorre que, essas medidas foram eficazes apenas para
um determinado lapso temporal, e agora, no entanto, devem ser tomadas solucdes
de meédio a longo prazo, de forma que o sistema consiga abastecer toda a
populacao no futuro, mas sem dificuldades.

No entanto, para que isso seja possivel, € necessaria a criacdo de condi¢cdes
para possibilitar a promocdo e participacdo da sociedade civil na gestdo dos
recursos hidricos e do abastecimento da agua, pois a participacao publica influncia
nos resultados que lhes afetard, logo, promove uma melhoria na qualidade de
governanca dos recursos hidricos, permitindo que os atores interessados se
apropriem da problemética e se engajem e cooperem com as ac¢oes de solucdo da

guestao.

3.3.1 Propostas para melhorar a escassez de agua

De fato, a questdo da falta de chuva, segundo a Caesh, € o fator mais
importante relacionado a crise hidrica pois, atinge diretamente os niveis de agua das
bacias. E, nesse caso, um dos principais causadores da escassez de chuva é o
desmatamento, de forma que sem as arvores e a mata ciliar ndo é possivel
completar o ciclo da agua e consequentemente ndo chove, tornando o tempo cada

Vez mais seco.
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Por esse motivo, faz-se necessario investir em um projeto de mapeamento e
recuperacdo das nascentes de agua, no qual haja plantio de arvores, principalmente
as margens dos rios, de forma que se recupere o equilibrio ambiental.

Além disso, também € possivel que se faca tanto um projeto de
aproveitamento de dgua da chuva — como foi feito na Califérnia nos Estados Unidos
- com o intuito de auxiliar nos niveis de 4gua das bacias - quanto a implantacéo de
placas fotovoltaicas flutuantes sobre o rio, da mesma forma que foram instituidas no
Estado do Amazonas - como maneira de evitar a evaporacdo da agua e como

producdo de energia a0 mesmo tempo, como ja exposto acima.

3.3.2 Propostas para atenuar as captacdes de agua para irrigacdo da

agricultura

E fato que, o desenvolvimento econdémico, e especificamente no Centro-
Oeste 0 crescimento da agricultura tem-se tornado bastante visivel e trazido
inlmeras consequéncias para 0 meio ambiente. Ocorre que, para manter sua
producédo, os agricultores estdo captando agua das principais bacias que abastecem
o Distrito Federal — Descoberto e Santa Maria — e prejudicando diretamente o0s
niveis de 4gua dessas bacias.

Como foi exposto no capitulo anterior (veja figuras 24 e 25), ha diversas
atividades agricolas ao redor do rio Descoberto em que agricultores e produtores
estdo utilizando a Agua dessa bacia descontroladamente ao invés de poupéa-la tendo
em vista, ser a maior responsavel pelo abastecimento populacional e estar em
estado de alerta por conta da sua escassez.

Para esse problema, a primeira medida a ser tomada pelos 6rgaos
responsaveis deveria ser uma fiscalizacdo mais rigida e aplicacdo de multa em um
valor consideravel para controlar e inibir as captacdes irregulares. Além disso, é
possivel que sejam estabelecidas regras legais para utilizagcdo minima com regime
de horario entre as 18:00hs e 8:00hs de forma a se evitar desperdicio por
evaporacao no momento da irrigagao.

Ademais, outra maneira muito interessante e altamente sustentavel de
irrigacdo da agricultura é por meio de barragens subterrdneas de aproveitamento de
chuvas. Essas barragens sado barreiras impermeaveis que impedem que a agua

infiltre na terra, armazenando-a no perfil do solo.
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E um procedimento simples e muito produtivo para os agricultores de modo
que, o solo é perfurado e dentro da escavacdo é colocada uma lona para impedir
que a agua infiltre-se na terra. Esse procedimento ja foi utilizado em diversos
estados brasileiros como alternativa de abastecimento de agricultura, como por
exemplo, Amazonas, Rio de Janeiro e Minas Gerais e, pode ser facilmente
implementado no Distrito Federal.

3.3.3 Propostas para preservagao de areas ambientais ocupadas irregularmente

O Distrito Federal esta sofrendo graves consequéncias por conta do
crescimento demografico acelerado e desordenado (CAESB, 2017). Em diversas
regides € facil perceber tanto ocupacdes irregulares quanto edificacbes e
loteamentos em areas de preservacdo ambiental, prejudicando diretamente o meio

ambiente, conforme exemplificado pela figura abaixo.

Figura 48 - Ocupacdes Irregulares em Areas Publicas Ambientais

Fonte: Correio Braziliense

Nesse caso, o GDF e os o6rgaos responsaveis devem intensificar a
fiscalizacdo de modo a coibir essas ocupac0des, principalmente as que ameacam as
areas de preservacdo ambiental e os recursos hidricos, como é o caso do Rio
Descoberto, j& exposto no capitulo anterior.

Além de medidas preventivas, como € o caso da fiscalizacdo, deve-se investir
também em acbes de remocao desses ocupantes e de derrubada das construcdes

irregulares, de forma a preservar o meio ambiente e no caso especifico do presente
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trabalho, proteger os recursos hidricos responséaveis pelo abastecimento de toda a
populacao do Distrito Federal.

Ademais, deve haver um planejamento urbano em que haja abrigos para
quem nédo tenha onde morar e locais especificos para loteamentos e construcdes
com a finalidade de se evitar que areas publicas ambientais sejam ocupadas e
destruidas. No entanto, para que isso ocorra, é necessario que haja interesse,

empenho e investimentos por parte do governo.

3.3.4 Propostas para diminuir as perdas no sistema de abastecimento de adgua

Um fator de suma importancia e que tem causado muito desperdicio de agua,
ndo s6 no Distrito Federal, mas no Brasil como um todo, € a perda do recurso
durante o processo de abastecimento. Geralmente essas perdas ocorrem com mais
frequéncia na etapa de distribuicio da agua e isso se deve ao fato dos
equipamentos que constituem a rede de distribuicdo serem muito antigos e nao
receberem a manutencao devida.

A fim de se evitar essa perda, primeiramente € importante que se faca um
projeto de mapeamento de perdas, introduzindo leitores de vazdo em todas as
entradas e saidas dos reservatorios e também em cada tronco do sistema, de forma
a se calcular a quantidade de agua perdida por trecho, pois com isso, € possivel
estabelecer exatamente os lugares onde esta ocorrendo o maior niumero de perdas.

Posteriormente € necessario que o Governo invista em obras para reparacao
da estrutura de abastecimento com a finalidade de se evitar que a agua que esta em
escassez seja simplesmente desperdicada. Ademais, seria muito Util e altamente
sustentavel reaproveitar a agua perdida utilizando-a para outras finalidades, como
por exemplo, para a irrigacdo de agricultura jA comentada acima, onde pode ser

utilizado um sistema mais racional de regadio.

3.3.5 Propostas para conter as ligacdes nédo autorizadas

Inicialmente, é importante relembrar que a quantidade de agua desviada dos
reservatorios por conta de ligacdes clandestinas € bastante consideravel. No
capitulo anterior foram expostas as quantidades de ligacbes ndo autorizadas
existentes em cada regido do Distrito Federal e, verificou-se que a quantidade ¢ alta,

sem contar, no entanto, aquelas que ainda néo foram descobertas.
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7

Haja vista a escassez de agua sofrida pelo DF, é necessario que sejam
tomadas medidas emergenciais com a finalidade de conter essas ligacbes e
economizar o maximo de recurso hidrico possivel.

E indispensavel que sejam feitas fiscalizacbes preventivas em todas as
regides do DF para que ndo aumente o numero de ligagBes clandestinas nos
reservatorios de dgua. Ademais, € necessario que também sejam feitas fiscalizacdes
de natureza repressiva, com o intuito de acabar com todas as ligacdes irregulares
existentes, visando sempre a economia de agua.

Por fim, € necessario que haja uma conscientizacdo da populacdo e
principalmente das pessoas que fazem as ligagOes clandestinas, pois da maneira
como esta sendo utilizada a adgua, em um futuro bem préximo é possivel que nao
haja recurso suficiente nem mesmo para essas ligacfes que séao feitas diretamente

nos reservatorios.



CONCLUSOES

No final do ano de 2016 os principais reservatérios responsaveis pelo
abastecimento de agua da populacdo do Distrito Federal atingiram os seus menores
indices em mais de trés décadas, e por esse motivo, iniciou-se a crise hidrica na
Capital Federal e em sua Area Metropolitana.

Pela importancia desse cenario este trabalho teve por objetivo desenvolver
pesquisas com a finalidade de determinar os principais fatores causadores da crise
hidrica no DF, além de estudar as medidas instituidas pelo GDF (Governo do Distrito
Federal) e pelas instituicbes responsaveis pelos recursos hidricos do DF, de modo a
melhorar a escassez de agua e garantir o abastecimento futuro. E, por fim, propor
acOes e politicas publicas com o intuito de auxiliar na resolucdo da presente
questéao.

Por meio de pesquisas bibliogréfica, documental e de campo foi possivel
concluir que inicialmente o regime de chuvas abaixo da média e o0 desmatamento na
regido Centro-Oeste foram um dos maiores contribuintes para a crise hidrica no
Distrito Federal. Além disso, a expansdo demografica urbana desordenada e a
consequente ocupacdo de areas de preservacao ambiental também contribuiram
para essa situacao.

Ademais, verificou-se inUmeras areas de captacdo de agua para irrigacao de
agricultura e ligacbes ndo autorizadas nas principais bacias que abastecem o DF,
fatos estes que também concorreram para a queda do nivel de agua dos
reservatorios. Por fim, constatou-se que as perdas de agua no proprio sistema de
abastecimento e o0 mau uso/desperdicio desse recurso natural favoreceram a crise
enfrentada pelo DF.

Desse modo, a primeira medida emergencial instituida pelo DF foi o sistema
de racionamento de agua com a finalidade de economia e reestabelecimento dos
niveis de agua dos reservatorios. Além disso, alguns planos operacionais foram
colocados em prética, como por exemplo, captagdo de novas fontes de agua, como
€ o0 caso do Lago Paranoa, implantacdo de subsistemas de abastecimento,
contratacdo de servicos de pesquisas e reparos de vazamentos, intensificacdo na
fiscalizagdo de ligagbes clandestinas, servicos de manutengédo e ainda substituicdo
de hidrémetros com o objetivo de controlar o consumo de &gua e identificar

possiveis vazamentos.
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Outrossim, 0 governo investiu também em meios de comunicacdo para a
conscientizacdo populacional, como por exemplo, propagandas de TV, anuncios na
internet, em jornais, em revistas, em outdoors e em painéis de metrd e dnibus, além
de disponibilizar cursos e palestras em entidades educacionais.

Por fim, foram feitas propostas para subsidiar politicas publicas com o intuito
de atenuar/resolver a questdao de um abastecimento seguro para a populagdo no
futuro. Dentre as principais acfes, podem-se citar: aplicacdo mais rigida de normas
gue dizem respeito aos crimes ambientais, investimento em fiscalizacdo séria e de
qualidade, planos para recuperacao do Cerrado e de revitalizacado das nascentes de
rios e lagos, desassoreamento e também implantacdo de placas fotovoltaicas
flutuantes.

Ademais, sugeriu-se que haja um aumento de tarifas e aplicacdes de multas
nos casos em que o limite de consumo de agua seja extrapolado, que se institua
sistemas de aproveitamento de agua da chuva e de individualizacao de hidrébmetros,
e se opte por vasos sanitarios mais eficazes e econdmicos.

No entanto, é necessario que haja interesse e investimentos por parte do
poder publico para se executar as a¢gdes de resolucado da escassez de agua e de
reestabelecimento dos niveis dos reservatorios, para que, com isso, seja possivel

abastecer toda a populacéo do Distrito Federal de forma segura.
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ANEXOS

ALFA 6\cnugo
F‘:‘w JOSE ALVES%

CENTRO UNIVERSITARIO ALVES FARIA (UNIALFA)
POS-GRADUACAO STRICTO SENSU
MESTRADO EM DESENVOLVIMENTO REGIONAL (MDR)

QUESTIONARIO DIRECIONADO A CAESB PARA A PESQUISA DE CAMPO DA
DISSERTAGAO “FATORES QUE DETERMINAM A CRISE HiDRICA NO
DISTRITO FEDERAL”

Mestranda: Kamila Camozzi Miguel

1. Quais sdo as principais bacias responsaveis por abastecer Brasilia e o seu
entorno e quais sao as areas abrangidas por esse abastecimento
respectivamente?

2. Atualmente em que estado se encontram essas principais bacias quanto ao
volume de agua para o abastecimento?

3. Qual é a atual situacéo das instalagbes de captacao, tratamento, reservatorios e
redes de distribuicdo de agua no sistema de abastecimento de Brasilia e qual a
sua interferéncia na crise hidrica?

4. Qual é o nivel de perda de agua no sistema de abastecimento e porque ocorre?
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O que tem sido feito para controle/diminuicdo da perda de agua no sistema de
abastecimento de Brasilia?

Quais sao os principais setores econémicos e sociais que mais consomem agua
em Brasilia e seu entorno e porqué?

Quais foram os principais fatores que deram inicio e que continuam dando causa
ao racionamento de agua?

Quais medidas considera necessarias para enfrentar o racionamento? Enumere
em ordem de prioridade:

O que tem sido feito para conter o racionamento de agua na Capital Federal e
em seu entorno? O racionamento/crise hidrica tém previsdo para acabar?
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ALFA
T s Y

CENTRO UNIVERSITARIO ALVES FARIA (UNIALFA)
POS-GRADUACAO STRICTO SENSU
MESTRADO EM DESENVOLVIMENTO REGIONAL (MDR)

QUESTIONARIO DIRECIONADO A CAESB PARA A PESQUISA DE CAMPO DA
DISSERTAGAO “FATORES QUE DETERMINAM A CRISE HiDRICA NO
DISTRITO FEDERAL”

Mestranda: Kamila Camozzi Miguel

Na sua opinido quais sao os principais fatores que determinam a crise hidrica no
Distrito Federal? Enumere-os hierarquicamente:

a)
b)
C)
d)
e)

. Na sua opinido, porque as fontes de abastecimento de agua de Brasilia
diminuiram tanto o seu volume?

. Na sua opinido que aspectos tem contribuido mais para a diminuicdo dos
volumes de agua das fontes de captagdo: a) O desmatamento do cerrado___; b)
a ocupacao das areas de preservacéo e recarga dos rios____; c) a exagerada
captagcdo de Agua para a agricultura __ ; d) a falta de racionalidade no
consumo industrial e doméstico da agua ; €) as perdas do sistema de
distribuicdo_

. Qual é a sua opinido sobre o funcionamento da gestdo do sistema de
abastecimento de agua de Brasilia?
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5. Quais sdo 0s setores econdmicos e sociais que mais consomem agua em
Brasilia e porqué

6. O que tem feito e programado fazer o governo para aumentar o volume de agua
nas fontes de abastecimento existentes atualmente?

7. O que tem feito e tem programado fazer o governo para criar novas fontes de
abastecimento de agua?

8. O gue tem realizado o governo para educar os setores econémicos e sociais com
o fim de racionalizar o consumo e acabar com o desperdicio de agua?

9. Qual nota de 1 a 5 a Sra./Sr. daria para o estado e funcionamento dos seguintes
componentes do sistema de agua de Brasilia:
a) Fontes de captacdo___ b) Reservatorios c) Tratamento
d) Rede de distribuicdo ____e) Qualidade da agua servida

10.Que aspectos adicionais gostaria de comentar sobre o estado atual e a melhoria
do sistema de abastecimento de agua de Brasilia? Para quando considera que o
sistema de abastecimento de agua de Brasilia funcionara com maior estabilidade
e seguranca em seu Servigo?




