Universidade de Brasilia

Faculdade de Tecnologia

Departamento de Engenharia Florestal

ANALISE INTEGRADA DA SUSTENTABILIDADE DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS DO RIO DESCOBERTO E DO RIO PARANOA (DF), NO
PERIODO ENTRE 2014-2018

Lucas Peres Laboissiere

Brasilia, junho de 2019


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjfq4SQ2IfjAhURAtQKHYpABAkQjRx6BAgBEAU&url=https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_de_Bras%C3%ADlia&psig=AOvVaw1E1Yai16IhaAf7XmQHiVX9&ust=1561657083121578

LUCAS PERES LABOISSIERE

ANALISE INTEGRADA DA SUSTENTABILIDADE DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS DO RIO DESCOBERTO E DO RIO PARANOA (DF), NO
PERIODO ENTRE 2014-2018

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Departamento de
Engenharia Florestal da Universidade de
Brasilia como requisito da disciplina de
Trabalho Final.

Prof. Orientador: Henrique M. L. Chaves

Brasilia, junho de 2019



Resumo

Neste trabalho foi calculado o WSI — um indice de sustentabilidade de bacia simples
mas robusto, desenvolvido por Chaves & Alipaz (2007), para o periodo entre 2014 a
2018, para as bacias hidrograficas do Rio Descoberto e do Rio Paranoa, visando
orientar agdes e projetos de gestdo dos recursos hidricos no DF, e avaliar sua
sustentabilidade como um todo. Essas duas bacias ocupam 32% da area total do
Distrito Federal e tém em seus cursos d’agua os maiores mananciais produtores de
agua do DF, responsaveis por abastecer, aproximadamente, 2,35 milhdes de
habitantes. Com dados secundarios obtidos de agéncias, companhias, mapas,
relatorios e planos, foi possivel calcular os quatro indicadores do WSI: Hidrologia,
Meio Ambiente, Vida e Politicas para as duas bacias, considerando o modo de
analise “Pressao — Estado - Resposta”. Os valores do WSI foram de 0,58 para a
bacia do Paranoa e 0,70 para a bacia do Descoberto, considerados resultados
intermediarios. Os parametros que apresentaram os menores valores, limitando a
sustentabilidade das bacias, foram ‘Hidrologia/Quant/Pressao’, ‘Politicas/Estado’ e
‘Politicas/Resposta’. Esses resultados indicam que a sustentabilidade das bacias
podera ser aumentada se os gargalos que reduzem os valores desses trés

parametros forem reduzidos.

Palavras-chave: sustentabilidade, bacia hidrografica, indice de sustentabilidade, Rio

Descoberto, Rio Paranoa.



Abstract

Integrated analysis of the sustainability of the Descoberto river and Paranoa river
basins, during the period 2014-2018

In this paper the WSI (Watershed Sustainability Index) - a simple but robust basin
sustainability index — was calculated for the Descoberto River basin and the Paranoa
River Basin (DF), in the period between 2014-2018, to assess their integrated
sustainability and to evaluate the effectiveness of IWRM in the basins. The two
basins occupy 32% of the total area of the Federal District, supplying water for 2.35
million inhabitants. With secondary data obtained from agencies, companies, maps,
reports and plans, it was possible to calculate the four WSI indicators: Hydrology,
Environment, Life and Policy for the two basins, in their "Pressure - State -
Response" analysis modes. The calculated WSI were 0.58 for the Paranoa basin and
0.70 for the Descoberto basin, considered medium sustainability. The bottlenecks
reducing both WSI were the parameters ‘Hydrology/Quant/Press’, and ‘Policy’.
Tacking the causes reducing these two parameters, the overall basin sustainability

would be increased.

Keywords: Watershed, Sustainability index, Descoberto river, Paranoa river.



SUMARIO

I 111 o Yo 11T o 6
1.1 Justificativa........ccocii e ————— 9
0 T oY1= Lo O S 10
2. Caracterizagao das bacias estudadas.......ccccccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiinnresr e 11
2.1 A Bacia Hidrografica do Rio Descoberto............ccoeiiiiiimmmmrinnnes 15
2.2 A Bacia Hidrografica do Lago Paranoa...........cccceevimeeeeeemmmmnnnsssssssssssssseeseeenens 16
3.

Metodologia.........cccoiiiiiiiiiiirirr s ——— 18
3.1 PreSS@0.....ciii it s 18
3.2 EStado......coiiiiiiiieee e 20
33

=17 X0 1= - 22
34 Calculando o WSI para as
Bacias.......ccovimmmmmirrrrr 23

3.4.1 PresSS@0.......ccciiciiiennessr s 23
3.4.2 EStado.......ccciiiineeeererr s 28
343

R o 013 - TP 29

4. Resultados € diSCUSSA0......cccceummmmrmmmmmrrriiiiiiinssssssss s s annaes 29
7 B0t o [ Te [ e o o T 29
4.2 Meio AmDbiente.......ccocoeeeeiiirii i ———————— 33
L T - 34
L N o o ] o 3 35

4.5 O WSI nas bacias do Descoberto @ Parano@.......c.ccoeeeeeiimeiimirmiemcremirennennenns 39



4.6 DiSCUSSA0 AOS reSUITATOS. ....cveiiiiieiererereerenreerre e s resresrasresresrasrasresransens

5. Conclusao

REFERENCIAS........ccueuiueeeeereseresasssssssssssssssssssesssssssasssssssssassssssssssssssssssssssssssnses



1. Introdugao

A ideia de sustentabilidade é recente para o ser humano, mas rapidamente se
tornou muito importante, principalmente quando se questiona o modelo de
desenvolvimento econdmico seguido ha séculos pela humanidade. Por isso, no ano
de 1987, a Organizacao das Nacdes Unidas apresentou o Relatério Brundtland, que
sugere e define o desenvolvimento sustentavel como o desenvolvimento que
satisfaz as necessidades das presentes geragcdes sem prejudicar a capacidade das
futuras geracbes de atenderem suas necessidades. Este modelo de
desenvolvimento € caracterizado por 3 eixos independentes e mutuamente
fortalecedores. O primeiro € o0 eixo ambiental, que a Constituicdo Federal de 1988
trata muito bem no artigo 225: “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado...”. O segundo eixo é o da viabilidade econémica, sem a qual nao existe
crescimento econbmico, e 0 terceiro € 0 eixo social, lembrando que o
desenvolvimento sustentavel precisa ser socialmente justo, combatendo as

desigualdades e desrespeitos aos Direitos Humanos.

E raro encontrar-se um problema ambiental cuja origem de suas causas nao
se situe no meio social. Com efeito, é nas praticas do meio social que se encontra a
explicagdo da maioria dos problemas ambientais. Na sua andlise descobre-se que é
no inter-relacionamento das praticas sociais sobre o meio fisico natural que estao as
explicagbes que permitem a compreensao do problema ambiental e sua totalidade
(SETTI, 1996). A gestao integrada dos recursos hidricos tem por objetivo assegurar
sua preservagao, uso, recuperagao e conservagao em condicoes satisfatérias para
os seus multiplos usuarios e de forma compativel com a eficiéncia e o

desenvolvimento equilibrado e sustentavel da regiao (YASSUDA, 1993).

Dias (2002) enfatiza que o “Desenvolvimento Sustentavel seja a forma mais
viavel de sairmos da rota de miséria, exclusdo social e econdmica, consumismo,

desperdicio e degradagao ambiental em que a sociedade humana se encontra”.

Visando estimar a sustentabilidade e suas dinamicas, foram propostos indices
como o Water Poverty Index — WPl (LAWRENCE et al., 2003) para estimar a
escassez de agua em diversos paises do mundo, mas esse indice apresenta uma
alta correlagdo com o IDH dos paises. Uma variacédo do WPI é o Climate Variability
Index — CVI (MEIGH & SULLIVAN, 2004) que estima a vulnerabilidade de



populagdes em relagdo a seguranga hidrica. Mas estes dois indices ndo sao
especificos para bacias hidrograficas. Ha ainda o Environment Sustainability Index -
ESI (ESTY & LEVY, 2005), que também nao é especifico para bacias hidrograficas e
usa 76 variaveis, o que o torna dificil de aplicar em paises ou regides com escassez

de dados.

Portanto, para se analisar a situagao da sustentabilidade especificamente de
bacias hidrograficas, onde se observa melhor relagbes de causa — efeito e os
resultados de ag¢des tomadas sao otimizados, Chaves & Alipaz (2007) propéem o
Watershed Sustainability Index — WSI (ou indice de Sustentabilidade de Bacias —
ISB), um indice de sustentabilidade que integra aspectos da hidrologia, meio
ambiente, vida e politicas na bacia estudada, e que sera usado nesse trabalho. Além
disso, o modelo do WSI considera trés aspectos importantes para a interpretacéo

dos resultados dos estudos feitos, sendo: Pressao, Estado e Resposta.

O modelo Pressao-Estado-Resposta € o marco ordenador mais utilizado na
analise de estatisticas e indicadores da area ambiental e do
Desenvolvimento Sustentavel. Esta fundamentado em um marco conceitual
que aborda os problemas ambientais segundo uma relagao de causalidade.
Os indicadores desenvolvidos pelo modelo buscam responder a trés
questdes basicas: o que esta acontecendo com o ambiente (Estado); por
que isso ocorre (Pressdo) e o que a sociedade esta fazendo a respeito

(Resposta). CARVALHO & BARCELLOS, 2010.
A integracéo dos aspectos citados é importante pois, como dito anteriormente,
0s eixos da sustentabilidade sao independentes mas mutuamente fortalecedores,
portanto, para ter uma visdo completa e que seja boa para a tomada de decisdes

com resultados otimizados, o WSI é um indice muito indicado.

Esse indice se apresenta como universal e de simples aplicagao, incorpora
relagbes de causa-efeito facilitando o entendimento dos resultados, e é
matematicamente robusto, sendo que os 4 indicadores (hidrologia, meio ambiente,
vida e politicas) ttm o mesmo peso no calculo do WSI, o que pode reduzir as
lacunas por falta de dados, enviesamento e considerando o respeito pelos
indicadores, que tém a mesma importancia na sustentabilidade geral. Os indicadores
variam de 0 a 1 e por meio de tabelas com escalas tem-se cinco pontuacdes base
(0; 0,25; 0,5; 0,75; 1; sendo 0 a pior situagado e 1 a melhor situagéo) para classificar
cada aspecto. Além disso o indice usa um modelo linear que cria um efeito de
compensagao para possiveis erros em cada indicador. Os indicadores usados no

WSI foram selecionados levando em conta: disponibilidade dos dados (facilidade de



acesso, disponibilidade e consisténcia), se os dados sao compreensiveis (facilmente
entendido por leigos), convincentes (valido e confiavel), relevante (reflete a dindmica
do manejo e é capaz de mensurar suas mudangas) e integrado (abrange esfera

ambiental, social e econdmica).

Algumas vantagens do WSI sao notadas como: uso de dados simples e
facilmente obtidos, é de facil entendimento, confiavel, significativo, pois reflete o
comportamento real dos componentes, e é integrado. Algumas desvantagens seriam
a limitacdo do tamanho da bacia em que o WSI tem boa representatividade, os
valores propostos sao arbitrarios, baseados nos limites dos parametros, os
parametros de resposta da hidrologia sdo qualitativos e o pardmetro de estado das
‘Politicas’ também qualitativo, mas essas caracteristicas ndo sdo um problema ao se

fazer uma boa leitura da situacado desses pontos na realidade da bacia.

As bacias alvo do presente estudo sédo aptas a aplicagdo do WSI pois
conforme recomendacdo, tém areas menores do que 2500 km? e o horizonte
temporal de dados analisados € de 5 anos, de 2014 a 2018. As bacias hidrograficas
do Rio Descoberto e do Rio Paranoa representam, em area, 32,2% da area do
Distrito Federal, e ainda incluem as regiées mais populosas do DF, com 2.034.693
habitantes' do total de 2.974.703 habitantes®. Além disso, essas bacias hidrograficas
sdo responsaveis por escoar agua para duas importantes fontes de abastecimento
publico: o Lago Descoberto e o Lago Paranoda, cujos sistemas de captagdes
abastecem aproximadamente 2,35 milhdes de pessoas no DF (aproximadamente

79% da populacao total).

Pode-se entdo caracterizar como fundamental a boa gestdo dos recursos
hidricos e os fatores que influenciam na sustentabilidade das bacias, assim descreve

o Plano de Recursos Hidricos do Rio Paranaiba:

O rio Descoberto, que faz o limite entre Goias e o Distrito Federal e desagua
no reservatorio da UHE Corumba IV, recebe expressiva carga de efluentes
provenientes da maior estacdo de tratamento de esgotos do Distrito Federal
(ETE Melchior) através de seu principal afluente, o rio Melchior. Em virtude
da crescente demanda de agua no Distrito Federal e entorno, o reservatério
da UHE Corumba IV tem sido apontado como principal alternativa de
abastecimento da regido, tendo sido ja iniciadas as obras de uma adutora
em 2011. Neste contexto, o rio Descoberto terd grande importancia para o
abastecimento de uma populagdo estimada em 2 milhdes e meio de
habitantes, o que aponta uma potencial disputa entre o abastecimento

1 PopulagGes das bacias e abastecidas estimadas para 2018 segundo dados da CODEPLAN, 2015
2 Populagdo total do DF estimada pelo IBGE, 2018
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urbano e as causas da ma qualidade da &gua nesta regido. ANA, 2013,
p.121

Ainda segundo o Plano, as unidades de gestao hidrica que necessitam de
mais investimentos sao exatamente a do Lago Paranoa e do Descoberto, devido ao
aumento da demanda e a situacdo ruim do saneamento ambiental no entorno de

Brasilia.

Além disso, a evolugcdo do uso do solo do Distrito Federal tem mostrado a
substituicdo da cobertura vegetal pelo uso agricola e urbano, onde o Cerrado, o
bioma que representa o DF, teve cerca de 74% de sua area ocupada por outros
usos num periodo de quatro décadas (SILVA & NETO, 2008).

1.1 Justificativa

O Distrito Federal € um dos divisores naturais de trés das principais bacias
hidrograficas do Brasil: a Bacia do Parana ou Prata, a Bacia do Sdo Francisco e a
Bacia do Tocantins-Araguaia, devido a estrutura do relevo de planalto, e fazendo
com que o DF tenha uma area de drenagem bastante uniforme (SILVA & NETO,
2008), ainda segundo esses autores, muitos dos problemas ambientais do DF sao

relacionados aos recursos hidricos:

No Distrito Federal ,0s problemas voltados a utilizagdo do solo com
interferéncia direta ou indireta no meio ambiente sdo: drenagem urbana;
abastecimento publico; poluigdo dos corpos d’agua; transmissao de
doencas relacionada ao uso de agua poluida que contribui pra elevar os
gasto publicos com saude; uso descontrolado das dguas subterrdnea e sua
contaminacgédo; retirada da cobertura vegetal pelo aumento da ocupacéo
humana e aumento das atividades de agricultura e de mineracdo que geram
focos de erosdo, contribuindo para o deslocamento de sedimentos aos
corpos d'agua, gerando assoreamento e poluicdo; conflito de agua entre
setores urbanos e rural, que estdo relacionados, respectivamente, ao
consumo humano (social) e ao desenvolvimento agricola (econémico); uso
nao controlado da quantidade de agua na irrigagdo devido a falta de
controle quantitativo do recurso e uso inadequado de praticas de irrigagao;
poluicao de agua e solo devido ao uso indevido e mau monitoramento de
produtos quimicos e efluentes de origem animal nas areas rurais; deficiéncia
no monitoramento quantitativo dos recursos hidricos por parte do setor
publico que dificulta a avaliagao das disponibilidade dos recursos hidricos;
além de outros problemas ligados a protecdo ambiental das Unidades de
Conservacgao do Distrito Federal e a protegcdo de mananciais, de matas de
galeria e de areas verdes de bacias hidrograficas que contribuem
diretamente para redugéo da quantidade e da qualidade de agua.

Em janeiro de 2017 as regides abastecidas pelo reservatério do Descoberto
entraram em regime de racionamento, com um dia por semana sem abastecimento,
e em fevereiro do mesmo ano as regides abastecidas pelo reservatério de Santa

Maria entraram no mesmo regime. Essa decisdo foi tomada quando o reservatério
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do Descoberto chegou ao nivel mais baixo de sua histéria devido a falta de chuvas
no ano de 2016, que foram bem abaixo da série histérica. Em outubro de 2017, a
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal comegou a cobrar dos
consumidores uma tarifa de contingéncia de 20% para investimentos em campanhas
de conscientizagdo, intensificar a fiscalizagdo sobre usos irregulares da agua e
substituir redes com vazamento. O racionamento durou até junho de 2018, sendo
dezessete meses em que a populacao lidou pela primeira vez com a escassez de
agua no DF (AGENCIA BRASILIA, 2018).

Por 17 anos nado houve, em Brasilia, obras de ampliagdo da rede de
abastecimento de agua. Depois da dultima crise hidrica (2017-2018) foram
implantadas a estacao de tratamento de agua do Lago Norte, que capta e trata agua
do Lago Paranod, o subsistema produtor de agua do Bananal, foram interligados os
dois sistemas produtores de agua permitindo transferéncia do Santa Maria-Torto
para o Descoberto, e foram feitos avancos nas obras do sistema Corumba, que vai
reduzir a situagéo de estresse hidrico no DF (AGENCIA BRASILIA, 2018).

Esta previsto para os préximos 20 anos que o Distrito Federal passara por um
problema sério com relagdo a agua. Com o crescimento desordenado da Capital
Federal, percebe-se a exaustdo dos recursos hidricos, devido a ocupacao
desordenada do solo, junto a ineficiéncia das politicas publicas (SILVA & NETO,
2008).

1.2 Objetivos

Para uma analise ampla da sustentabilidade das bacias do rio Descoberto e
do rio Paranoa, o objetivo geral do presente foi aplicar o indice de Sustentabilidade
de Bacias (WSI) em ambas as bacias, no horizonte temporal delimitado, e os
objetivos especificos de: i) avaliar a eficacia da gestdo integrada dos recursos
hidricos e ambientais, e seus impactos, ii) estimar a sustentabilidade integrada das
bacias, iii) identificar atuais e potenciais gargalos que limitam a sustentabilidade, e

iv) orientagao de futuras agdes para a gestao integrada das duas bacias.
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2. Caracterizagao das bacias estudadas

Ambas as bacias se encontram no Distrito Federal, estando a do Paranoa
totalmente dentro do DF, e a do Descoberto foi analisada somente quanto a sua

porcao (quase totalidade) que esta nos limites do DF.

Quanto ao clima da regido das duas bacias, a classificagcdo de Koppen fica
entre os tipos “tropical de savana” e “temperado chuvoso de inverso seco’,
caracterizado pela existéncia bem nitida de duas estagbes: uma chuvosa e quente,
de outubro a abiril, e outra fria e seca, de maio a setembro (HIDROGEO, 1990 apud
MARTINS, 2000).

A temperatura média anual varia de 18° a 22°C, sendo os meses de setembro
e outubro os mais quentes, com média superior acima de 22°C. O més de julho é o
mais frio, com temperaturas médias de 16° a 18°C (ECHEVERRIA, 2007). A
umidade relativa do ar no inicio da seca é de 70% e nesse periodo fica abaixo de
20%. O regime de chuvas no DF apresenta sazonalidade e distribuicdo espacial
interessantes pois o nivel de precipitacdo apresenta relacéo direta com a variagao
de altitude, as regides com maior precipitagdo sdo o Sudoeste e Noroeste do DF,
com média de 1000 a 1700mm por ano (MENEZES, 2010). A area do lago Paranoa

apresenta os menores indices pluviométricos (FERRANTE et al., 2001).

Os solos do Distrito Federal sdo resultado do intemperismo de rochas
proterozoicas dos grupos Paranoda, Araxa, Canastra e Bambui. As trés classes de
solos mais importantes do DF sao: Latossolos Vermelhos, Latossolos Vermelho-
Amarelos e Cambissolos (DIAS, 2011). Esses trés tipos correspondem a 85,5% da
area do DF, sendo: 54,50% de Latossolos (38,92% de Latossolos Vermelhos e
15,58% de Latossolos Vermelho-Amarelos), e os Cambissolos sao 30,98% da area

do DF (REATTO et al., 2004). As caracteristicas destes solos sao descritas a seguir:

e Latossolos vermelhos: Ocorrem nos topos das chapadas, divisores de bacias
com topos planos, na depressdo do Paranoa e na Bacia do Rio Preto
(CAMPOS & FREITAS-SILVA, 2001). Sao solos nao-hidromorficos, com
horizonte A moderado e horizonte B latossoélico, com textura argilosa ou
média. Sdo muito porosos, permeaveis e fortemente drenados. Também sao

alicos e muito acidos. Sdo solos espessos, com fraca distincdo entre os
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horizontes, pouco férteis e com evolugdo antiga (REATTO et al., 2004). A
vegetacdo mais comum €& Cerrado e Cerradao.

e Latossolos Vermelho-Amarelos: Ocorrem principalmente nas bordas de
chapadas e divisores, em areas planas, abaixo dos topos da Chapada da
Contagem, sempre proximo a classe dos Latossolos Vermelhos. A distingao
entre os dois tipos se da pela cor do horizonte B, que nesta varia de vermelho
a amarelo, matiz 2,5 YR ou mais amarelada. A vegetacdo mais comum € de
Cerrado sentido restrito, campo limpo e campo sujo (CAMPOS & FREITAS-
SILVA, 2001).

e Cambissolos: Estdo mais presentes nas vertentes das bacias dos rios
Maranh&o, Descoberto e S&o Bartolomeu e nas encostas com declividades
maiores, na depressao do Paranoa e na bacia do rio Preto (CAMPOS &
FREITAS-SILVA, 2001). Sao solos pouco desenvolvidos, com horizonte B
incipiente, no qual alguns minerais primarios e fragmentos liticos facilmente
intemperizaveis ainda existem (REATTO et al.,, 2004). A vegetacdo mais

comum é de campo limpo.

A vegetagcdo tipica do DF é o Cerrado (GDF, 2010) incluindo as
fitofisionomias: campo limpo, campo sujo, campo cerrado, cerrado, cerraddo, matas
ciliares, matas mesofilas e veredas. Seguindo a descricdo de cada uma (DIAS,
2011):

e Campo limpo: se destacam as gramineas e herbaceas, com raros
arbustos e auséncia de arvores. Situam-se em solos arenosos, rasos e
duros, nos quais ocorre deficiéncia de agua durante a seca. E
encontrada com mais frequéncia nas encostas, chapadas, olhos
d’agua, ao redor de veredas e nas bordas de matas de galeria.

e Campo sujo: € comum encontrar arbustos distribuidos de forma
esparsa, apresenta vegetacao herbaceo-arbustiva.

e Campo Cerrado: apresenta arvores com aproximadamente 3 metros de
altura e bem espalhadas. Pode ter alta densidade de herbaceas com
destaque as gramineas. E o meio termo entre Campo sujo e Cerrado

tipico.



14

e Cerrado: tem uma camada arborea descontinua atingindo até 8 metros
de altura, cobrindo de 10% a 60% da superficie, e o estrato herbaceo-
arbustivo muito diversificado, com cobertura de até 95%.

e Cerradao: uma formacao florestal, com fechamento do dossel em torno
de 70%, com vegetagdo exuberante, espécies arbdéreas de 15 metros
podendo chegar a 20 metros de altura. E as limitagbes de luminosidade
ainda possibilitam a existéncia dos estratos arbustivo e herbaceo.

e Mata de Galeria: se desenvolvem no fundo de vales, ficando mais
proximo dos lengdis freaticos. Arvores com altura de 9 a 17 metros e
largura variavel em fungdo das condi¢gdes edaficas e de relevo. Sao

importantes areas de refugio e corredores ecolégicos (BRASIL, 1998).

Segundo o Mapa Hidrografico do Distrito Federal (Sema — DF, 2016), que
segue abaixo na Figura 1, o DF é formado por 40 Unidades Hidrograficas que
formam 8 bacias hidrograficas pertencentes as Regides Hidrograficas do Séao

Francisco, Tocantins/Araguaia e do Parana.
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Figura 1. Mapa hidrogrdfico do Distrito Federal - 2016
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Sabe-se que no Distrito Federal o maior consumo de agua € para o uso
urbano, cerca de 80% (ADASA, 2012). O consumo total de agua no Distrito Federal
tem oscilado. Entre 2013 e 2015 foram identificadas quedas anuais, enquanto, para
0 ano de 2016, observa-se um aumento no consumo de agua em relagdo ao ano
anterior, a redugdo no consumo de agua em relagdo aos anos de 2013 a 2016 foi de
aproximadamente seis milhdes de metros cubicos. O maior consumo total de agua
no Distrito Federal ocorre na Regidao Administrativa do Plano Piloto (em média 17%
do total), seguido da Ceilandia (em média 11% do total), Taguatinga (em média 8%
do total) e Aguas Claras (em média 7 % do total) (CASTRO, 2018).

Em 2013, a situagdo da coleta e tratamento de esgoto é de 83,08% da
populacao atendida, 8,57% sem coleta e sem tratamento e 8,34% com solugdes
individuais. A geracédo de 145492 kg DBO/dia, deixa um remanescente de 26691 kg
DBO/dia, sendo que todas as estagdes de tratamento de esgoto tém uma média de
remocao de DBO acima de 75% (Sistema Nacional de Informagbes sobre Recursos

Hidricos).
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O Distrito Federal tem cerca de 45% do seu territério composto de areas
legalmente protegidas na forma de diferentes unidades de conservagao (CARDOSO
et al.,, 2001). A maioria dessas areas foram implantadas na década de 90 como
tentativa de controle do processo de ocupagédo urbana que se instalava (DIAS,
2011).

Sao unidades de conservacao federais que cobrem total ou parcialmente as
bacias estudadas neste trabalho: Area de Protegdo Ambiental da Bacia do Rio Sao
Bartolomeu, Area de Relevante Interesse Ecoldgico Capetinga — Taquara, Floresta
Nacional de Brasilia, Parque Nacional de Brasilia, Area de Protegcdo Ambiental do
Planalto Central, Area de Protecdo Ambiental da Bacia do Rio Descoberto e a
Reserva Biolégica da Contagem (IBRAM, 2014). Encontra-se ainda, segundo mapas
feitos na elaboracdo do Zoneamento Ecoldgico Econémico do Distrito Federal,
outras unidades de conservagao que coincidem com as bacias do Paranoa e
Descoberto: Reservas Biolégicas do Descoberto, do Cerraddo e do Guara, e
Estacdo Ecoldgica do Jardim Botéanico, sendo essas de protegdo integral. De uso
sustentavel s&o 49 parques dentre Parques Ecologicos, Parques Urbanos, Parque
Enseada e Parque Vivencial, totalizando sé estes ultimos uma area de 5327,5

hectares.

2.1 A Bacia Hidrografica do Rio Descoberto

A bacia do Descoberto se encontra no extremo oeste do DF, fazendo fronteira
com o Goias (figura 2), entre as latitudes 15° 36" 00” S e 16° 05 00" S e as
longitudes 48° 18’ 00” W e 48° 06’ 00" W (CARMO et. al, 2005).
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Figura 2. Mapa da Bacia hidrogrdfica do Descoberto
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E a regido mais povoada do DF, incluindo total ou parcialmente as Regides
Administrativas de Ceilandia, Taguatinga, Samambaia, Brazléndia, Recanto das
Emas e Gama, com o total de 1.090.053 habitantes, estimados em 2018. Segundo
Sousa et. al (2009), 33% da area da bacia do Descoberto é ocupada por agricultura,

29% de cerrado remanescente e 14% de areas urbanas.

Quanto a geomorfologia e solos, segundo Campos et. al (1978, apud SOUSA
et. al, 2009) a bacia hidrografica do rio Descoberto formou-se em sua maior parte
sobre o Grupo Paranoa (Idade Meso/Neoproterozéico) e sobre o Grupo Araxa (ldade
Neoproterozdico). A regido é uma area de grande relevancia ecoldgica para abrigo
de ecossistemas representativos do bioma Cerrado, por isso foi criado em 1983 a
Area de Protecdo Ambiental do Rio Descoberto, com uma area de 44.500 ha
(SOUSA et. al, 2009).

A bacia escoa uma area total de 801,17km? e forma o rio Descoberto como
principal curso d’agua, o qual é represado ainda na unidade hidrografica do Alto
Descoberto, formando o lago Descoberto, um dos principais mananciais produtores

do DF, com area alagada de aproximadamente 12,55 km? e volume util de 86,0 hm?
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na cota 1030m (GDF, 2017). A bacia hidrografica foi delimitada considerando as
seguintes Unidades Hidrograficas componentes: Alto rio Descoberto, Médio rio
Descoberto, Baixo rio Descoberto, Rio Melchior, Ribeirdo das Pedras, Ribeirdo

Engenho das Lajes e Ribeirdo Rodeador.
2.2 A Bacia Hidrografica do Lago Paranoa

O Lago Paranoa se encontra na regiao central do DF e sua bacia hidrografica
€ responsavel por drenar uma area de aproximadamente 1056,29km?, a figura 3

demonstra a localizag&o da bacia.

Figura 3. Mapa da Bacia hidrogrdfica do Paranod
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A bacia inclui total ou parcialmente as regides administrativas de Brasilia
(Plano Piloto), Park Way, Jardim Botanico, Lago Sul, Lago Norte, Vicente Pires,
Riacho Fundo | e I, SIA, Guara, Aguas Claras, Nucleo Bandeirante, SCIA,
Candangolandia, Sudoeste/Octogonal, Cruzeiro e Varjao. Além de incluir o Parque
Nacional de Brasilia e a Floresta Nacional de Brasilia. A bacia € composta pelas

Unidades Hidrograficas de: Riacho Fundo, Lago Paranoa, Ribeirdo do Gama,
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Cdrrego Bananal e Ribeirao do Torto, totalizando uma populagao residente na bacia
de 944.640 habitantes, estimados para 2018.

Uma andlise da geomorfologia da regido nos traz que a bacia tem

caracteristicas de trés macrounidades geomorfolégicas (NOVAES PINTO, 1986),

sendo:

Regido de Chapada: Sao areas correspondentes a regides de relevo plano ou
levemente ondulado, com cotas acima de 1000m e presenga de tipos
litologicos atribuidos as unidades R3 e Q3 do Grupo Paranoa. Sobre essa
macrounidade estdo as regides administrativas de Taguatinga, Ceilandia,
Samambaia, Gama, Santa Maria, Recanto das Emas, Riacho Fundo I e ll, e
os condominios do Jardim Botanico (CAMPOS E FREITAS-SILVA, 2001).
Area de Dissecacdo Intermediaria: S3o areas fracamente dissecadas,
drenadas por pequenos coérregos, modeladas sobre ardésias, filitos e
quartzitos (Depressao do Paranoa e Vale do Rio Preto). Nos interflivios
ocorrem couragas, latossolos e fragmentos de quartzo. Representa 31% da
area do DF e inclui as regides administrativas de Brasilia (Plano Piloto),
Nucleo Bandeirante, Guara | e Il, Candangolandia, Cruzeiro, Setor Sudoeste,
Setor de Industria e Abastecimento, e Setor de Mansdes Park Way (CAMPOS
E FREITAS-SILVA, 2001).

Regido Dissecada de Vale: Ocupa aproximadamente 35% do DF e
corresponde as depressodes de litologias de resisténcias variadas, ocupadas
pelos principais rios da regiao. Ocorre no baixo curso do rio Paranoa, ja fora
dos limites da bacia. E condicionada por unidades muito impermeaveis, com
pequena capacidade de infiltracdo e maior potencial erosivo dos grupos
Canastra, Araxa e Unidade Psamo Pelito Carbonatada do Grupo Paranoa
(NOVAES PINTO, 1986).

Segundo Martins & Baptista (1998), ainda podem ser incluidas as regides de

Rebordo e de Escarpas: areas controladas pela regidao de transicdo ou contato

brusco entre litologias com alto contraste de erodibilidade. Apresenta relevo

ondulado, geralmente relacionado a presencga de quartzitos do topo da Unidade S do

Grupo Paranoa. Geralmente se encontra na transigcdo entre as regides de

dissecacao intermediaria e de dissecacao de vales.
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A bacia do Paranoa apresenta grande concentragdo demografica nas regides
urbanas, mas também conta com extensas areas de conservagdo, como o Parque
Nacional de Brasilia e a Floresta Nacional de Brasilia, entre outras diversas

unidades de conservagao.
3. Metodologia

Assim como descrito por Chaves & Alipaz (2007), o WSI é calculado da

seguinte forma:

H+E+L+P
4

WSI =

Em que:
WSI = Watershed Sustainability index (varia de 0 a 1);
H = valor do indicador hidrolégico (hidrology, varia de 0 a 1);
E = valor do indicador ambiental (environment, varia de 0 a 1);
L = valor do indicador de vida (life, varia de 0 a 1);
P = valor do indicador de politicas (policy, varia de 0 a 1).

De acordo com o resultado do WSI, pode se classificar a sustentabilidade da
bacia como baixa (WSI < 0,5), média (0,5 < WSI < 0,8) ou alta (WSI = 0,8), e talvez o
mais importante: analisar quais indicadores foram os limitantes para a
sustentabilidade geral. Cada indicador tem seu valor definido pelas tabelas de
Presséo, Estado e Resposta de acordo com os parametros e dados obtidos sobre a

bacia.
3.1 Pressao

Para o parametro ‘Pressdo - Hidrologia’, estima-se a variagdo na
disponibilidade de agua per capita pois esse € um dos principais motivos de crises
hidricas, levando a racionamentos ou até desabastecimentos. De acordo com
Falkenmark & Widstrand (1992, apud CHAVES & ALIPAZ, 2007), ocorre estresse
hidrico quando a disponibilidade de agua fica abaixo de 1700m?®/pessoa/ano. Nas
duas bacias estudadas, a disponibilidade hidrica média € de 659m?3*/pessoa/ano,

considerando a série historica.

Além da disponibilidade, a qualidade da agua também é de fundamental

importancia, pois ha casos em que a agua pode estar impropria até para
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dessedentagao de animais e irrigagcao. O parametro que representa a qualidade da
agua é a DBO5 (demanda biolégica de oxigénio por 5 dias), pois este € um dado
fundamental que frequentemente esta disponivel nas bacias e tem alta correlagéo
com outros parametros importantes de qualidade da agua, como oxigénio dissolvido
e turbidez (CHAVES & ALIPAZ, 2007).

O parametro ‘Pressdo — Meio ambiente’ é calculado como o IPA (indice de
pressdo ambiental) € uma média entre a variacdo da area agricola da bacia e a
variagdo da populagdo urbana na bacia, pois ambas as ocorréncias causam
pressdes, como a poluicdo por insumos agricolas, erosdao, mudanga nos padroes de
uso do solo que afeta a infiltracdo e o langamento de efluentes. Essas proporcdes de
areas agricolas e urbanas reflete a qualidade da agua na bacia (HUNSAKER &
LEVINE, 1995, apud CHAVES & ALIPAZ, 2007). A agricultura do DF é uma
caracteristica da capital, que se destaca pelo manejo sustentavel. Dos 5.779 km? de
area, aproximadamente 3 mil deles s&o de areas rurais — producao de hortalicas e
graos (1,55 mil km?), frutiferas (1,33 mil km?) e campos de pastagem (1,44 mil km?)
(AGENCIA BRASILIA, 2016). O uso de agua na irrigacdo também é alto, segundo
Landau (2013), foram identificados 181 pivés centrais de irrigagdo, cobrindo

11733,2ha de agricultura irrigada.

Alguns parametros do WSI usam dados que sdao componentes do IDH, ou
subindicadores, como a renda e educacéo, disponiveis no Atlas do Desenvolvimento
Humano no Brasil (PNUD). O parémetro ‘Pressdo — Vida’ considera a variagdo do
IDH — renda’ como o resultado do desenvolvimento econdmico da regido. E o
parametro ‘Pressdo — Politica’ considera o ‘IDH — educagdo’ como resultado de
politicas de desenvolvimento da educacao na bacia, que influencia a forma que as

pessoas e governantes lidam com os recursos hidricos (CHAVES & ALIPAZ, 2007).

A tabela 1 a seguir define os indicadores, parametros de pressao, respectivos

niveis e valores de cada nivel.

Tabela 1. Indicadores, niveis e valores de cada pardmetro de Pressdo

Indicador Parametro Pressao Nivel Valor

Hidrologi | A1 - Variag&o da disponibilidade de agua per A1 <-20% 0,00
. . , -20% < A1 <-10% 0,25
a capita na bacia, no periodo estudado, em -10% < A1 < 0% 0.50
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relacdo a media da série historica 0% < A1 < 10% 0,75
(m*/pessoalano) A1210% 1,00

B L DBO : ; A2 > 20% 0,00

A2 — Variagéo da 5 na bacia, no periodo 20% > A2 > 10% 0.25

estudado, em relagdo a média da série 10% 2 A2 > 0% 0,50

o 0% = A2 > -10% 0,75

histérica (mg/l) A2 <-10% 1,00

IPA > 20% 0,00

Meio 20% = IPA > 10% 0,25
. IPA da bacia (rural e urbano) 10% = IPA > 5% 0,50
ambiente 5% 2 IPA > 0% 0,75
IPA < 0% 1,00

A <-20% 0,00

Vid Variagao do IDH — renda da bacia no -20% < A <-10% 0,25
Ida -10% <A< 0% 0,50
periodo estudado 0% <A< 10% 0,75

A210% 1,00

A <-20% 0,00

N Variagéo do IDH — educagéo da baciano | -20% <A <-10% 0,25
Politicas . -10% < A < 0% 0,50
periodo estudado 0% <A<10% 0,75

A210% 1,00

3.2 Estado

Para o parametro ‘Estado — Hidrologia’, a analise é sobre a disponibilidade de
agua per capita na situagdo atual da bacia, o que pode retratar uma situacédo de
crise hidrica por escassez ou uma situacao confortavel, e 0 mesmo ¢é analisado para
a qualidade da agua, com dados atuais (em relagdo ao periodo estudado), onde
pode-se encontrar uma situacido de crise por poluicdo excessiva dos recursos,
tornando muito caro ou inviavel o tratamento, ou até de equilibrio dos ecossistemas

aquaticos por apresentar 6tima qualidade.

No parametro ‘Estado — Meio ambiente’ estima-se a porcentagem da area da
bacia que é coberta por vegetacado nativa, o que pode significar um bom estado de
conservagao e equilibrio dos servigos ecossistémicos na bacia, ou um estado de

solos compactados, desertificados, degradados ou altamente impermeaveis.

O parametro ‘Estado — Vida’ usa o IDH da bacia para quantificar o nivel de
qualidade de vida na bacia, que seria resultado do desenvolvimento econbémico e

social na bacia. E o parametro ‘Estado — Politicas’ faz uma analise qualitativa da
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capacidade institucional da bacia na gestao integrada de recursos hidricos por meio
da existéncia e efetividade de leis, instituicbes e integracao de programas e acgdes

para melhoria e manutencao dos recursos hidricos.

A tabela 2 define os valores dos respectivos niveis de cada parametro Estado

para o calculo do WSI.

Tabela 2. Indicadores, niveis e valores de cada pardmetro de Estado

Indicador Parametro Estado Nivel Valor
Da <1700 0,00
Da - Disponibilidade de agua per capita 1700 = Da < 3400 0,25
3400 < Da < 5100 0,50
(m®/pessoa.ano) 5100 < Da < 6800 0,75
Hidrologi Da = 6800 1,00
a DBO > 10 0,00
Média da DBO; na bacia, no periodo 102DBO>5 0,25
52DBO>3 0,50
estudado (mg/l) 32DBO > 1 0,75
DBO <1 1,00
Av<5 0,00
Meio Av — area (percentual) da bacia com 5<Av<10 0,25
. . 10<Av<25 0,50
ambiente cobertura vegetal nativa 25 < Av <40 0,75
Av = 40 1,00
IDH < 0,5 0,00
0,5<IDH<0,6 0,25
Vida IDH da bacia 0,6 <IDH < 0,75 0,50
0,75<IDH<0,9 0,75
IDH=0,9 1,00
Capacidade institucional da bacia na Muito pobre 0,00
Pobre 0,25
Politicas gestao integrada dos recursos hidricos Média 0,50
Bom 0,75
(aspectos legais e organizacionais) Excelente 1,00

3.3 Resposta

O parametro ‘Resposta — Hidrologia’ é qualitativo e deve representar os
esforcos da sociedade, governo e entidades na melhoria da eficiéncia no uso da
agua da bacia e a melhora no tratamento e disposi¢cao dos efluentes domeésticos e

industriais. Para o parametro ‘Resposta — Meio ambiente’ procura-se identificar uma
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evolugdo nas areas de conservagao (especialmente protegidas ou com limites de

uso) na bacia, que reflitam uma preocupacgao com os recursos hidricos e ambientais.

A evolucdo no IDH da bacia é calculada para o parametro ‘Resposta — Vida’,
pois representa a melhoria na qualidade de vida resultando na possibilidade de
maiores preocupacgdes pela sociedade com os recursos hidricos, cobranca aos
orgaos reguladores por fiscalizagdo e melhoria no manejo da bacia e uso dos
recursos. E a evolugéo dos gastos com a gestao integrada de recursos hidricos na
bacia, acompanha essa ideia e é usada no parametro ‘Resposta — Politicas’. A
tabela 3 a seguir define os valores usados no calculo do WSI para cada parametro

Resposta.

Tabela 3.Indicadores, niveis e valores de cada pardmetro de Resposta

Indicador Parametro Resposta Nivel Valor
Muito pobre 0,00
Melhora na eficiéncia do uso de agua na Pobre 0,25
_ Médio 0,50
bacia, no periodo estudado Bom 0,75
Hidrologi Excelente 1,00
a Muito pobre 0,00
Melhora no tratamento/disposicéo de esgoto, Pobre 0,25
. Médio 0,50
no periodo estudado Bom 0,75
Excelente 1,00
A <-10% 0,00
Meio Evolugéo nas areas de conservagao na -10% < A < 0% 0,25
. _ 0% < A < 10% 0,50
ambiente bacia, no periodo estudado 10% < A < 20% 0,75
A220% 1,00
A <-10% 0,00
. Evolucao do IDH da bacia, no periodo -10% < A < 0% 0,25
Vida 0% <A<10% 0,50
estudado 10% < A < 20% 0,75
A=20% 1,00
Evolucdo dos gastos com a gestdo A <-10% 0,00
-10% < A< 0% 0,25
Politicas integrada de recursos hidricos na bacia, 0% <A< 10% 0,50
] 10% < A < 20% 0,75
no periodo estudado A2 20% 1,00

3.4 Calculando o WSI para as Bacias
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3.4.1 Pressao

No Descoberto foi calculado o parametro quantitativo da ‘Pressdao -
hidrologia’, utilizando-se dados da Agéncia Nacional de Aguas, da série histérica
(1986 a 2018) de vazao afluente anual na barragem do Lago Descoberto.
Considerando a area da bacia até a barragem (unidades hidrograficas de Alto Rio
Descoberto, Ribeirdo das Pedras e Ribeirdo Rodeador) onde foi feita a medigdo das
vazoes e sabendo a area total da bacia, calculou-se por meio da equacgao abaixo, a
vazao afluente anual para a bacia do Descoberto.

Ad
Qd:Qb XA_b

Sendo:

Qd = vazao afluente anual da bacia do Descoberto (hm?3*/ano);
Qb = vazao afluente anual na barragem (hm?ano);

Ad = Area da bacia do Descoberto (km?);

Ab = Area da bacia até a barragem (km?).

A disponibilidade é dada em m?3 por pessoa por ano, para o calculo da
populacdo abastecida pela agua do Descoberto, utilizou-se dados de populagao
(CODEPLAN, 2015) das regides administrativas abastecidas segundo a CAESB por
esse sistema produtor, sendo: Gama, Taguatinga, Nucleo Bandeirante, Ceilandia,
Guara, Cruzeiro, Samambaia, Santa Maria, Recanto das Emas, Riacho Fundo | e II,

Candangolandia, Aguas Claras, Park Way e Vicente Pires.

No caso do Paranoa, usou-se a estacao fluviométrica de cdédigo 60479200
(PARANOA BARRAGEM — CEB), com dados de vazdo afluente, disponiveis no
Hidroweb — ANA. Os dados sao apenas de 1998 a 2004, portanto, para estimar os
dados dessa estagao para até 2018, foi feita uma correlagdo com a vazao do
ribeirdo Pipiripau, que fica na mesma regido que o lago Paranoa e tem dados
disponiveis na estacdo 60473000 (PIPIRIPAU FRINOCAP - DF 230) de 1970 a
2018. A correlacdo entre as vazdes anuais medidas nessas duas estacgoes,
considerando o periodo limitante disponivel na estacdo do Paranoa (1998 a 2004)

nos da a fungao:

Q=2,56x Q,+9,2
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Onde:
Q, =Vazao anual no lago Paranoa (m3/s);

Q, = Vazao anual no ribeirdo Pipiripau (m?/s).

A figura 4 ilustra o grafico, o R? e os coeficientes dessa fung¢do, dessa forma
foi possivel estimar a vazdo anual do Paranoa até 2018 e calcular sua variagdo no

periodo estudado.

Figura 4. Grdfico da correlagdo entre vazdo no Pipiripau e no Paranod
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Para o célculo da disponibilidade de agua per capita, foi calculada a
populagao das regides administrativas abastecidas pela agua do Paranoa, sendo:

Plano Piloto, Paranoa, Lago Norte, Sudoeste/Octogonal, Varjao e ltapoa.

Todos os calculos de disponibilidade hidrica média per capita, inclusive as de
séries histéricas, foram feitos considerando a populagdo atendida mais atualizada,
com dados do IBGE (2018), para ser possivel observar o comportamento do
parametro hidrolégico sem interferéncia das variagbes demograficas ao longo do
tempo, e para garantir que a analise feita considera o principio da precaugéo, ao
considerar o cenario menos favoravel, aumentando a margem de seguranca das

informacdes resultantes.

Para o parametro qualitativo, utilizou-se dados de DBOS5 de estacbes
fluviométricas da ADASA e da CAESB, disponibilizados no sistema Hidroweb — ANA
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e no Sistema Nacional de Informagdes de Recursos Hidricos, do periodo disponivel

de 2001 a 2016, e do ultimo ano da série (2016), o que foi suficiente para estimar da

meédia histérica e da média recente (periodo de estudo). Do banco de dados, as

estacdes presentes na bacia do Descoberto foram selecionadas

coordenadas geograficas e sdo demonstradas na figura 5, a seguir.

Figura 5. Mapa das estagdes fluviométricas

Mapa das estagdes fluviométricas presentes na bacia do Descoberto
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Percebe-se na figura 5 que algumas estagdes usadas estédo fora do limite da
bacia, mas foram incluidas por terem sido consideradas representativas da
qualidade da agua da bacia, principalmente as estagbes que estdo no lago
Descoberto. Foram encontradas 38 estacdes na bacia com dados disponiveis para a
série 2001-2016, mas apenas 18 estagdes com dados disponiveis sobre o ultimo
ano da série, portanto para viabilizar a comparagédo, foram usadas apenas as
mesmas 18 estagcdes disponiveis nos dois momentos da analise (codigos:
60435000; 60435170; 60435200; 60435405; 60435450; 60435460; 60435470;
60435480; 60435500; 60436145; 60436185; 60436186; 60436195; 60436300;
60436400; CAPLDEOO1; CRPCORO010; CRPCTT010).

Na bacia do Paranoa foram identificadas 53 estagdes fluviométricas da
ADASA e CAESB com dados médios de DBO5 para o periodo de 2001 a 2016, e
quase todas (48) também tém dados para o ano de 2016, portanto foram usadas
essas 48 estacdes para o calculo da variacdo da DBO no ano de 2016 em relacao a
média da série. A figura 6 a seguir, demonstra a disposi¢gdo das esta¢des usadas na
bacia do Paranoa. Da mesma forma que no Descoberto, algumas estag¢des fora do
limite da bacia foram usadas por terem sido consideradas representativas da
qualidade da agua na bacia. Os cédigos das estagbes usadas sdo: 60476155;
60476170; 60477100; 60477380; 60477590; 60477630; 60477640; 60477660;
60477670; 60477700; 60478200; 60478485; 60478520; 60478530; 60478650;
60478700; 60478750; 60478800; 60479230; ALALPAOO1; ALALPA002; ALALPAOO3;
ALARBAO001; CAPCCHO001; CAPCTB001; CAPCTB002; CAPCVDO001; CAPCVD002;
CAPCVDO0O03; CAPCVDO004; CAPLSMO001; CAPLSMO002; CAPTORO001;
CAPTQRO001; CRPCSA010; CRPCVP010; CRPCVPO020; CRPCVPO030;
CRPCVP040; CRPCVPO050; CRPRPA010; CRPRPAO020; CRPRPAO030;
CRPRRF010; CRPRRF020; CRPRRF030; CRPRRF040 e CRPRRF050.

Figura 6. Mapa das estagdes fluviométricas
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‘Pressao — Meio Ambiente’ foi calculado pelo Indice de Pressdo Ambiental conforme

a seguinte equacgao:

IPA (%)= Variagdo % da drea agricola da bacia +Varia¢do % da populagdo urbanana bacia
0 —
2
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A area agricola das bacias foi estimada através de mapas de uso e cobertura
do solo (MAPBIOMAS), para os anos de 2010 e 2016, contemplando o periodo do
estudo, nesses mapas a classe “uso antrépico” foi considerada representativa da
area agricola, ja que estas sédo as atividades humanas mais extensivas em termos
de area utilizada, principalmente na bacia do Descoberto, onde & conhecido o
grande nivel de producdo agricola. A populagao nas bacias foi estimada por dados
censitarios de 2011 (CODEPLAN, 2014) e 2018 (IBGE, 2018), e considerando a
populacao das regides administrativas na bacia proporcional a area que cada regiao

administrativa ocupa na bacia.

Para os parametros ‘Pressdo — Vida’' e ‘Politicas’, usou-se os subindicadores
do IDH - renda e educacao, respectivamente, obtidos no Atlas do Desenvolvimento
Humano no Brasil (PNUD) para os anos disponiveis de 2000 e 2010, e foram
estimados os valores para 2016, considerando a mesma taxa de evolugdo dos anos
disponiveis, dessa forma foi possivel analisar a variagado nos indicadores para o ano
de 2016 em relagdo a 2010. Os subindicadores foram calculados para cada bacia
tendo o valor de cada regidao administrativa que ocupa a area da bacia ponderado

pela porcentagem que essa area representa na area total da bacia.
3.4.2 Estado

Os dados de disponibilidade hidrica per capita foram obtidos da mesma forma
que no parametro Pressao, foram considerados os anos de 2014 a 2018, e divididos
pela populagdo abastecida pelo sistema produtor do Descoberto e no caso do
Paranoa, pela populacédo abastecida pelo sistema Santa Maria - Torto. Os dados de
DBO5 foram tirados da base de dados do ultimo ano da série (2016), das 18
estagdes ja mencionadas para o Descoberto, e das 48 no Paranoa, para analise da

qualidade da agua da bacia no periodo estudado.

O parametro ‘Estado — Meio Ambiente’ é obtido através da porcentagem de
area da bacia coberta por vegetagao nativa. Foi obtido por mapa de uso e cobertura
do solo (MAPBIOMAS) para 2016 em ambas as bacias.



31

O parametro ‘Estado — Vida’ é calculado pelo IDH da bacia, obtido pelo Atlas
do Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD) para os anos de 2000 e 2010, e
estimado para 2016, considerando a mesma taxa de evolugdo dos dados
disponiveis. Foi calculado o IDH das bacias a partir do valor de cada regido

administrativa ponderado pela area percentual que cada RA representa na bacia.

O parametro ‘Estado — Politicas’ foi estimado considerando a existéncia de
legislacao, instituicdes e érgaos de gestdo dos recursos hidricos, a efetividade das
leis e agbes, e a capacidade de integracao de esforgos e programas, considerando
também as conclusdes do trabalho de Azevedo & Barbosa (2011): uma analise da

gestdo dos Comités de Bacias Hidrograficas.
3.4.3 Resposta

Nesse momento foram analisadas, para definir o valor do indicador
quantitativo da ‘Hidrologia’, as melhorias feitas pelas agéncias, 6rgaos e sociedade
visando o consumo mais eficiente e consciente da agua, incluindo melhorias na
infraestrutura de captacado, gestdo e distribuicdo da agua, redugbes no consumo
urbano e melhorias nos sistemas de irrigagdo usados na agricultura da bacia, sendo

essa Ultima especialmente importante no caso do Descoberto.

A melhora no tratamento e disposicdo de efluentes na bacia também é
considerado no indicador ‘Hidrologia’, nesse caso a melhoria ocorre por instalagao
de novas estagdes de tratamento de esgoto, aumento da populagédo com acesso a
saneamento basico e langcamento dos efluentes tratados nos cursos d’agua com

capacidade de suporte para manter a qualidade dos recursos hidricos.

A evolugédo nas areas de conservagao na bacia, no periodo estudado,
considera a criacdo de unidades de protecao integral, uso sustentavel, areas de
preservagao permanente e reserva legal. Os dados foram obtidos pelo Guia de
Unidades de Conservagao do Distrito Federal (IBRAM, 2014), mapas do ICMBio,
mapas elaborados para o Zoneamento Ecolégico Econdmico do Distrito Federal e

mapas/relatérios do Atlas do Cadastro Ambiental Rural (SICAR).
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A evolugado do IDH na bacia é calculada comparando os valores estimados
para 2016, assim como feito no parametro ‘Estado — Vida’, com os valores de 2010
para a bacia. E a evolugdo nos gastos com a gestado integrada de recursos hidricos
foi analisada com base no Plano de Recursos Hidricos da bacia hidrografica do Rio
Paranaiba (ANA, 2013) e dados da CAESB sobre arrecadagdo com a tarifa de

contingéncia criada durante a crise hidrica de 2016.
4. Resultados e discussao
4.1 Hidrologia

A disponibilidade hidrica per capita para o Descoberto calculada para todo o

periodo esta representada na figura 7 a seguir.

Figura 7. Grdfico da disponibilidade hidrica no Descoberto
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Observa-se claramente que nos ultimos anos (periodo foco do estudo), houve
uma piora consideravel numa situagado que ja nao era confortavel. A disponibilidade
meédia calculada para todo o periodo foi de 278,40 m3/pessoa/ano, e nos ultimos 5
anos (2014 a 2018), a média foi de 189,28 m?3/pessoa/ano, representando uma

variacao de -32%.
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Enquanto na bacia do Paranoa, a disponibilidade média na série histérica,
considerando a medida de 1998 a 2004 e a estimada até 2018, foi de 1040
m?3/pessoa/ano, e nos ultimos 5 anos foi de 958 m?3/pessoa/ano, significando uma
reducdo de 7,9% na disponibilidade hidrica. A figura 8 demonstra a variagdo da
disponibilidade ao longo da série, que nao teve variagdes tao significativas quanto a
do Descoberto, o que pode ser um efeito do tipo de ocupacédo e uso do solo
diferente entre as bacias, considerando que o reservatorio de Santa Maria fica no
centro do Parque Nacional de Brasilia e o do Descoberto numa area muito

antropizada e com atividades agricolas.

Figura 8. Grdfico da disponibilidade hidrica no Paranod
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No quesito Resposta, houveram medidas e melhorias consideraveis frente a
essa crise hidrica, como ja citado na Justificativa deste trabalho. Em 16 de janeiro de
2017 foi adotado o racionamento nas RA’s abastecidas pelo reservatério do
Descoberto e menos de um més depois, também nas RA’s abastecidas pelo sistema
Santa Maria. Esse racionamento durou até 15 de junho de 2018 e foi responsavel
por evitar o desabastecimento pelos menos pelo reservatorio do Descoberto, que
chegou a seu nivel mais baixo historicamente de 5,3% do volume, em novembro de
2017.

Além disso, segundo analise da CODEPLAN (2018), o consumo de agua
durante o racionamento diminuiu aproximadamente 15 milhdes de m?3, que
representa uma diminuicdo de 9,5%, mesmo com uma taxa de crescimento
populacional de 2% no periodo. Ainda segundo a analise, mesmo depois do fim do
racionamento, o consumo de agua diminuiu em 5%, refletindo uma certa
conscientizacdo por meio da populacdo. Mas em 2019, o consumo voltou a crescer
nos quatro primeiros meses, em 10,1% em relacdo a 2018, quando havia o
racionamento, por isso a Adasa esta fazendo uma campanha para orientar a

populacdo quanto & importancia da economia de agua (AGENCIA BRASILIA, 2019).

Ainda segundo a agéncia, nas areas rurais do DF foram realizadas acdes
para aumentar a eficiéncia do uso de agua na agricultura, como a recuperagao de
canais e substituicdo de sistemas de irrigacdo, o revestimento de tanques de
armazenamento e a diminuigdo da retirada de agua nos afluentes do Descoberto. Ja
em fevereiro de 2017, a Secretaria da Agricultura, Abastecimento e
Desenvolvimento Rural comecgou a revitalizar ramais de uso coletivo na bacia do
Descoberto. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2019), irrigantes e piscicultores
da bacia do Descoberto (DF/GO) devem reduzir em mais de 50% suas captag¢des de
agua visando proporcionar o restabelecimento da seguranga hidrica na bacia

hidrografica a montante do Reservatorio do Descoberto.
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Além disso, em 2017, a Companhia de Saneamento Ambiental do DF (Caesb)
reduziu os indicadores de perda de agua no sistema de abastecimento. O
desperdicio por ligagéo caiu (na média de 12 meses) de 391 litros por ligagao por dia
em janeiro para 325 litros por dia em outubro (AGENCIA BRASILIA, 2018).
Houveram também obras para aumentar a captagcdo e melhorar a distribuicdo de
agua, como o Booster do Noroeste, que transfere agua entre os sistemas Santa
Maria — Torto e o Descoberto, a estagdo de captagdo e tratamento do Lago Norte,

avancos nas obras do Sistema Corumba e o subsistema produtor do Bananal.

Considerando essas informagdes, o valor do paradmetro ‘Resposta -
Hidrologia’ (quantitativo) foi definido como excelente (valor 1,00) para ambas as
bacias. Para o parametro qualitativo, a DBO na bacia do Descoberto teve um
resultado de 2,67 mg/l para a série de 2001 — 2016, e para o ultimo ano de 1,60
mg/l, representando uma melhora na qualidade de 40%. Nao muito diferentes, os
resultados de DBO na bacia do Paranoa foram de 2,74 mg/l para a série de 2001 a
2016 e de 1,71 mg/l para o ano de 2016, uma redugédo de 37,64%, ou seja, a

qualidade da agua da bacia do Paranoa também teve uma melhoria.

Para a Resposta foram consideradas agbées como: o novo sistema de
esgotamento sanitario no Setor de Clubes Esportivos Sul, incluindo 130 lotes no
trecho 2, que ainda usavam fossas; a finalizagao da 52 etapa do sistema coletor de
esgoto no Lago Sul, que beneficia 6,5 mil pessoas; a nova estacao elevatoria de
esgoto Aguas Claras; construcdes de elevatdrias, ampliacdo e recuperacgdo da rede
de esgoto e regularizagado fundiaria no Sol Nascente e Ceilandia, além do acordo
“Alianca pelo Descoberto” assinado no 8° Férum Mundial da Agua , em Brasilia
(2018), entre 21 entidades, que faz parte do Programa Produtor de Agua,
coordenado pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA (PORTAL EBC, 2018).

Para a bacia do Paranoa, parametro ‘Resposta — Hidrologia’ (qualitativo), o
valor definido foi considerado excelente (valor 1,00), e para a bacia do Descoberto,
foi considerado bom (valor 0,75), jd que varias agdes como a ampliacédo e
recuperacao de redes de esgoto, e o Programa “Alianga pelo Descoberto”, ainda

estdo sendo implantados e nao tem resultados significativos no periodo estudado.

Esses resultados tém seus valores definidos para cada paréametro nos

quadros 1 e 2 a sequir.



Quadro 1. Valores de cada pard@metro para Hidrologia na bacia do Descoberto
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Indicador/Parametro - Pressao Estado Resposta
Resultad Resultad Resultad
Descoberto Valor Valor Valor
0 0 0
Hidrologia -
o -32,01% | 0,00 189,28 0,00 | excelente | 1,00
quantitativo
Hidrologia - qualitativo -40,1% 1,00 1,60 0,75 bom 0,75




Quadro 2. Valores de cada pardmetro para Hidrologia na bacia do Paranod
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Indicador/Parametro - Pressao Estado Resposta
Resultad Resultad Resultad
Paranoa Valor Valor Valor
0 0 0

Hidrologia -

o -7,9% 0,50 958 0,00 | excelente | 1,00
quantitativo

Hidrologia - qualitativo | -37,64% | 1,00 1,71 0,75 | excelente | 1,00
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4.2 Meio Ambiente

A populagao na bacia do Descoberto cresceu de 915.045 habitantes em 2011
para 1.090.053 habitantes em 2018, um crescimento de 19,13%. Enquanto isso, a
area agricola da bacia aumentou de 32.484ha para 44.115ha, um aumento de

35,80%, esses valores significam um IPA de 27,47%.

Ja na bacia do Paranoag, a populagdo em 2011 era de 841.840 e passou para
944.640 em 2018, um aumento de 12,21%. A éarea agricola da bacia reduziu, em
2010 eram 38.815ha, e em 2016 eram 32.144ha, portanto uma variagéo de -17,19%.

Esses resultados dao um IPA de -2,49%.

A area de vegetacao nativa (Estado) nas bacias em 2016 foi de 34.801ha na
bacia do Descoberto, ou seja, 43,44% de sua area total. E de 68.937ha na bacia do

Paranoa, que representa 65,26% da area da bacia.

De 2014 a 2018 nao houve evolugdao, nem mudanga significativa, nas areas
de conservagao na bacia do Descoberto, ndo foram criadas novas unidades de
conservagao e nem desfeitas ou rebaixadas de nivel de protegcdo. Na bacia do
Paranoa foi criado um unico parque: Parque Sementes do Itapoa, pelo Decreto n°
35.508, de 05 de junho de 2014. Dessa forma, o valor do parametro ‘Resposta —
Meio Ambiente’ para as duas bacias fica definido em 0% ou entre 0% e 10%,

portanto valor 0,5.

O quadro 3 abaixo indica os valores dos parametros ‘Meio Ambiente’ para as

duas bacias.

Quadro 3. Valores de cada pardmetro de Meio Ambiente

Pressao Estado Resposta
i i Resultad Resultad Resultad
Meio Ambiente Valor Valor Valor
o o o)

Bacia do Descoberto 27.47% 0,00 43,44% 1,00 0% 0,50
Bacia do Paranoa -2,49% 1,00 65,26% 1,00 0% 0,50




4.3 Vida
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A variacao do IDH - renda na bacia do Descoberto foi de 0,749 em 2010 para

0,789 em 2016, uma variagdo de 5,34%. Na bacia do Paranoa a variagdao do

subindicador foi de 0,942 para 0,971, no mesmo periodo de 6 anos, uma variagao de
3,08%. O IDH da bacia do Descoberto em 2016 foi estimado em 0,831 e em 2010
era 0,763 (uma variagédo de 8,91%). Enquanto o da bacia do Paranoa foi de 0,946
em 2016 e em 2010 foi 0,897 (variagao de 5,46%).

Quadro 4. Valores de cada pardmetro de Vida

Pressao Estado Resposta
Vida Resultad Resultad Resultad
Valor Valor Valor
0 0 0
Bacia do Descoberto 5,34% 0,75 0,831 0,75 8,91% 0,50
Bacia do Paranoa 3,08% 0,75 0,946 1,00 5,46% 0,50
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4.4 Politicas

O subindicador IDH — educagao na bacia do Descoberto evoluiu de 2010 a
2016, de 0,701 para 0,808, um crescimento de 15,26%. Na bacia do Paranoa, essa

evolucao foi de 0,836 para 0,905, um crescimento de 8,25%.

O Distrito Federal tem uma série de legislacbes que se aplicam aos recursos

hidricos sendo:

e Lei Distrital n° 55/1989 — Dispde sobre a utilizagdo das aguas subterraneas
situadas no Distrito Federal

e Lei Distrital n° 828/1994 — Cria o Programa de Manejo Integrado de
Microbacias Hidrograficas no Distrito Federal e da outras providéncias

e Lei Distrital n° 2.616/2000 — Dispde sobre a utilizacido de equipamentos que
economizam agua nas instalagbes hidraulicas e sanitarias dos edificios
publicos e privados destinados a uso ndo residencial no ambito do Distrito
Federal

e Lei Distrital n°® 2.725/2001 — Institui a Politica de Recursos Hidricos e cria o
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Distrito Federal

e Decreto Distrital n°® 22.356/2001 — Regulamenta o Sistema de Informagdes
sobre Recursos Hidricos do Distrito Federal, e da outras providéncias

e Decreto Distrital n°® 22.358/2001 — Dispbe sobre a outorga de direito de uso de
agua subterranea no territério do Distrito Federal de que trata o inciso Il, do
artigo 12, da Lei n.° 2.725 de 13 de junho de 2001, e da outras providencias

e Decreto Distrital n® 22.359/2001 — Dispde sobre a outorga de direito de uso de
recursos hidricos no territorio do Distrito Federal e da outras providencias

e Lei Distrital n® 2.978/2002 — Dispbe sobre a obrigatoriedade de instalagcao de
recarga artificial de aquiferos nas propriedades rurais e lotes em condominios
atendidos por pogos tubulares para abastecimento de agua

e Lei Distrital n°® 3.793, de 2 de fevereiro de 2006 - Institui, no Distrito Federal, o
sistema de recarga artificial de aquiferos e da outras providéncias

e Lei Distrital n® 3.250/2003 — Dispbe sobre a criacdo do Sistema Integrado de
Vigilancia, Preservagao e Conservacdo de Mananciais do Distrito Federal —

SIV-AGUA e da outras providéncias
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Decreto Distrital n® 24.499/2004 — Dispde sobre o uso e ocupagao do Lago
Paranod, de sua Area de Preservagdo Permanente e Entorno e da outras
providéncias. Alterado. Conferir alteragdes no site SINJ-DF

Lei Distrital n°® 3.812/2006 — Torna obrigatério o reaproveitamento da agua
utilizada nos postos de lavagem de veiculos

Lei Distrital n°® 4.181/2008 — Cria o Programa de Captacéo de Agua da Chuva
e da outras providéncias

Lei Distrital n° 4.285/2008 — Reestrutura a Agéncia Reguladora de Aguas e
Saneamento do Distrito Federal — ADASA/DF, dispbe sobre recursos hidricos
e servigos publicos no Distrito Federal e da outras providéncias

Lei Distrital n° 4.341/2009 — Dispde sobre o incentivo a redu¢ao do consumo
de agua no Distrito Federal e da outras providéncias

Lei Distrital n°® 4.658/2011 — Institui diretrizes para o Plano de Protecao,
Revitalizagdo e Desenvolvimento Sustentavel da Area da Bacia do Rio Sao
Francisco no Distrito Federal

Resolugcdo CRH n° 01/2014 — Dispbe sobre a proposta de enquadramento de
cursos d’agua de dominio da Unidao no Distrito Federal originada no Comité
da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba — CBH Paranaiba

Resolugdo CRH n°® 02 de 2014 — Aprova o enquadramento dos corpos de
agua superficiais do Distrito Federal em classes, segundo 0s usos
preponderantes, e da encaminhamentos

Decreto Distrital N° 39.514, de 06 DE DEZEMBRO de 2018 — Institui o
Programa de Otimizacdo do Uso Prioritario da Agua — Poupa DF no ambito
dos 6rgaos da administragdo publica direta e indireta, das autarquias, das
fundagbes instituidas ou mantidas pelo Poder Publico e da outras
providéncias

Lei Distrital n® 4704, de 20 de dezembro de 2011 - Dispde sobre a gestao
integrada de residuos da construgdo civil e de residuos volumosos e da
outras providéncias

Lei Distrital n°® 3.984, de 28 de maio de 2007 - Cria o Instituto do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos do Distrito Federal - Brasilia Ambiental e

da outras providéncias
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e Lei Distrital n° 3.693, de 8 de novembro de 2005 - Dispbe sobre a Politica de
Irrigagao e Drenagem no ambito do Distrito Federal e da outras providéncias

e Decreto Distrital n° 39.290, de 16 de agosto de 2018 - Altera o Decreto n°
27.152, de 31 de agosto de 2006, que dispde sobre a criagcdo do Comité da
Bacia Hidrografica do Rio Paranoa, o Decreto n® 31.253, de 18 de janeiro de
2010, que dispbe sobre a criagcdo do Comité da Bacia Hidrografica dos
Afluentes do Rio Preto, e o Decreto n° 31.254, de 18 de janeiro de 2010, que
dispbe sobre a criagcao do Comité da Bacia Hidrografica dos Afluentes do Rio

Maranhao.

Além de diversas resolugbes da ADASA e Leis complementares, que
orientam a gestado hidrica. As instituicdes que atuam em recursos hidricos no DF
incluem a Secretaria do Meio Ambiente, a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e
Saneamento Basico do Distrito Federal (ADASA) e o Instituto Brasilia Ambiental
(IBRAM) que é responsavel pelo programa Adote Uma Nascente. Ja em relagéo aos
Comités de Bacia Hidrografica necessarios a boa gestdo das bacias do DF, as
atividades realizadas pelo Comité de Bacia do Rio Paranoa (que inclui também a
bacia do Descoberto) nos ultimos anos nao tém sido expressivas e apresentaram
poucos resultados desde sua criagdo em 2010. No decreto distrital n® 39.290/2018

citado anteriormente, segundo o artigo 1°:

Fica criado o Comité de Bacia Hidrografica dos Afluentes do Rio
Paranaiba no Distrito Federal - CBH Paranaiba-DF, 6rgdo colegiado do
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Distrito
Federal, com atribuigdes normativas, deliberativas e consultivas, vinculado
ao Conselho de Recursos Hidricos do Distrito Federal.

Atualmente, o CBH PARANAIBA-DF, esta realizando a IV Rodada de Oficinas
do Plano de Recursos Hidricos, e em 2018, junto a ADASA, contratou uma empresa
de consultoria que esta fazendo a parte de Diagndstico do Plano de Recursos
Hidricos que deve atualizar o Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos
Hidricos do Distrito Federal, feito em 2006 e revisado em 2012 pela ADASA. Por
isso, foi analisado o cenario de atuacdo do Comité de Bacia do Rio Paranaiba, que

inclui as bacias do Descoberto e do Paranoa, mas numa escala muito menor.
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Segundo Azevedo & Barbosa (2011), o DF é considerado uma regiao
exemplo no mundo pelo seu planejamento prévio, contando com politicas publicas

bem estruturadas, mas quanto aos recursos hidricos, descrevem:

A demora na definicao e implantagdo de uma politica local de
recursos hidricos, a criagdo tardia da ADASA em 2004, a criagdo recente
dos Comités de Bacias hidrograficas em 2010 e a falta de fiscalizagdo do
poder publico propiciaram a ocupacédo irregular em areas de nascentes,
margens de rios, corregos e ribeirbes em todo o DF. (...) Esses fatores
indicam que a gestado dos recursos hidricos no DF nao funciona a contento.
(...) Urge, assim, pensar-se com celeridade na implantacao efetiva desses
Comités para que os problemas de oferta e demanda para atender os
multiplos usos ndo continuem a causar conflitos. AZEVEDO & BARBOSA,
2011, P. 179-180.

Considerando toda essa analise, e que os referidos Comités necessarios com
celeridade e efetividade (em 2011) s6 foram criados em 2018 e ainda estao iniciando
suas atividades, o parametro ‘Estado — Politicas’ para as duas bacias foi definido

como pobre (valor 0,25).

Conforme descrito anteriormente, a falta de Comités de Bacia locais e
integracdo entre instituicdes nas bacias, dificultou o acesso aos dados de gastos
com a gestao integrada dos recursos hidricos. Para superar essa limitagao, foram
feitas analises considerando o Plano de Recursos Hidricos do Paranaiba, a tarifa de
contingéncia cobrada pela Caesb durante a crise hidrica de 2017, e investimentos
feitos no DF pelo Comité da Bacia do Paranaiba, com parte do montante cobrado
pela captacdo de agua nas bacias do Descoberto, Pipiripau e Paranoa, afluentes do

rio Paranaiba no DF.

No Plano de Recursos Hidricos do Comité do Paranaiba, as intervencoes e
investimentos foram divididos em trés componentes: Gestao de Recursos Hidricos;
Saneamento Ambiental; e Bases de Gestdo. Sendo o primeiro componente, o foco
nessa analise. O orgamento previsto para 2014-2018, do Plano, para o componente
1 (Gestdo de Recursos Hidricos), teve um total de R$ 228.687.437. Ja os recursos
disponiveis pelos Planos-Plurianuais (2012-2015) da Unido, Distrito Federal, Goias,
Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, totalizam, para esse componente, R$
10.902.749.056,43.

A tarifa de contingéncia cobrada pela CAESB durante a crise hidrica, de
dezembro de 2016 a abril de 2019, totalizou mais de R$ 38 milhdes. Entre os usos

dessa arrecadagao estdo: A Resolugao n° 13, de 11 de julho de 2017, autorizou o
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uso de R$ 820.263,55, para reembolso dos custos operacionais eficientes adicionais
com comunicagao/informagao e sensibilizagdo para o uso racional da agua. E a
Resolugédo n° 14, de 11 de julho de 2017, autorizou a utilizagdo dos recursos
oriundos da Tarifa de Contingéncia, no montante de R$ 38.687.500,00, de forma a
viabilizar os investimentos necessarios e complementares para Implantagcdo do
Subsistema Lago Norte e para a Interligacao dos Sistemas Torto / Santa Maria ao

Sistema Descoberto.

Segundo a Adasa, o Comité da Bacia do Paranaiba repassou recursos para
sete projetos no DF destinados a promover a segurancga hidrica, a maioria destinada
aos produtores rurais de Brazlandia. O montante de R$ 1,4 milhdo, significa 60% do
que foi arrecadado com a cobranga pela Caesb, pela captagdo de agua nas bacias

do Descoberto, Pipiripau e Paranoa.

Dessa forma, considerando que os dados existentes sobre recursos
financeiros disponiveis para gestdo integrada dos recursos hidricos indicaram
apenas a situagao atual, e ndo a evolugdo dos investimentos nos ultimos anos, o
parametro ‘Resposta — Politicas’ foi definido como 0,50 para as duas bacias do
presente estudo (ja que existem investimentos mas potencialmente, com a
ampliacdo da atuagdo dos Comités, esses valores poderiam ser muito maiores). O

quadro 5 abaixo resume os valores dos parametros de ‘Politicas’ do WSI.

Quadro 5. Valores de cada pardmetro de Politicas

Pressao Estado Resposta
iti Resultad Resultad
Politicas Valor Valor Valor
o o
Bacia do Descoberto | 15,26% 1,00 Pobre 0,25 0,50
Bacia do Paranoa 8,25% 0,75 Pobre 0,25 0,50

4.5 O WSI nas bacias do Descoberto e Paranoa

Os quadros 6 e 7 apresentam os resultados do calculo do WSI para cada

bacia.

Quadro 6. Resultado do WSl para Bacia do Descoberto

Parametro Pressao Estado Resposta Resultado

Hidrologia - 0,58
o 0,00 0,00 1,00

quantitativo

Hidrologia - 1,00 0,75 0,75




45

qualitativo
Meio Ambiente 0,00 1,00 0,50 0,50
Vida 0,75 0,75 0,50 0,67
Politicas 1,00 0,25 0,50 0,58
Resultado 0,55 0,55 0,65 0,58

Quadro 7. Resultado do WSI para Bacia do Paranod

Parametro Pressao Estado Resposta Resultado
Hidrologia -
fitat 0,50 0,00 1,00
quantitativo
Hidrologia - 0.71
1,00 0,75 1,00
qualitativo
Meio Ambiente 1,00 1,00 0,50 0,83
Vida 0,75 1,00 0,50 0,75
Politicas 0,75 0,25 0,50 0,50
Resultado 0,80 0,60 0,70 0,70

4.6 Discussao dos resultados

Na bacia hidrografica do Descoberto (Quadro 6), o indice de sustentabilidade
de 0,58 indica uma situagdo de média sustentabilidade (Chaves & Alipaz, 2007),
mas ao se analisar os fatores limitantes dessa sustentabilidade (valores < 0,5, em
vermelho nos quadros), tem-se que o parametro ‘Meio Ambiente’ € um gargalo para
a sustentabilidade geral, principalmente quanto & ‘Pressao’, j4 que a bacia do
Descoberto sofre os resultados de um crescimento urbano desordenado e tem
grandes areas agricolas, que precisam ser bem manejadas (por exemplo, Boas
Praticas de Manejo) para evitar efeitos negativos na bacia. Ja quanto ao crescimento
desordenado, espera-se que isso seja regularizado com o Zoneamento Ecoldgico-
Econbmico do Distrito Federal (ZEE-DF), que esta previsto na Lei Organica do
Distrito Federal e tem como principal objetivo subsidiar as a¢des de planejamento do
Governo de Brasilia, de modo a otimizar a gestdo e o uso do territério, bem como

mitigar dindmicas de ocupacgao predatodria.

Além disso, quanto a ‘Resposta - Meio Ambiente’, o valor 0,50 (também
encontrado na bacia do Paranoa) pode piorar em breve (nas duas bacias)
considerando que o atual governo estuda a redugdo de algumas unidades de

conservacao federais, como a Floresta Nacional de Brasilia e a Area de Relevante
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Interesse Ecoldgico Capetinga-Taquara, o que reduzira o parametro ‘Resposta —

Meio Ambiente’ e poderia se tornar um gargalo da sustentabilidade das bacias.

O parametro mais preocupante € o ‘Hidrologia’, se considerarmos apenas o
indicador quantitativo, que daria um resultado de 0,33, sendo o mais baixo de todos
os resultados da bacia do Descoberto. Esse valor deve melhorar com os programas
que estdo sendo implantados como o “Alianca pelo Descoberto”, o Zoneamento
Ecoldgico-Econdmico, a implantacdo do Comité de Bacias Hidrograficas do
Paranaiba-DF, e o aumento da disponibilidade hidrica no DF com a adi¢édo do
Sistema Corumba que devera aliviar a situacao de estresse hidrico dos sistemas ja

existentes.

Para a bacia do Paranoa, o parametro ‘Politicas’ € um gargalo, considerando
a inexisténcia de um Comité de Bacia com atuacao efetiva, no periodo estudado, e a
consequente falta de evolugédo nos investimentos para gestdo dos recursos hidricos.
Assim como na bacia do Descoberto, o indicador quantitativo da ‘Hidrologia’ também
€ um limitante (0,50), indicando a necessidade de ag¢des como: aumentar a
fiscalizagdo contra captagdes irregulares nessas duas bacias e seus afluentes,
aumentar a protegdo e recuperar areas importantes de recarga de aquiferos e
nascentes, reduzir perdas nos sistemas de distribuicdo de agua, implantagdo de
sistemas para reuso de agua e campanhas de conscientizagdo para reduzir o

consumo.

O indice calculado de 0,70 na bacia do Paranoa (Quadro 7) é 21% maior que
o indice da bacia do Descoberto, apesar de varios valores terem sido calculados
considerando a mesma situagao para as duas bacias, ja que sao contiguas e fazem
parte do mesmo cenario de politicas publicas, instituicbes e variagcdes climaticas.
Entre as duas bacias, a maior diferengca é entre a ‘Pressao’, principalmente os
parametros ‘Hidrologia — quantitativo’, ja que a bacia do Descoberto é responsavel
por abastecer uma populagdo maior e com crescimento constante, e ‘Meio —
Ambiente’, por motivos ja citados, que inclusive também € o parametro com maior
diferenga entre as duas bacias (0,83 no Paranoa e 0,50 no Descoberto), o que faz
sentido considerando o padrao de crescimento urbano e as mudangas no uso do
solo nas duas bacias, que resultam um valor do indice de Pressdo Ambiental maior

(pior) para a bacia do Descoberto.
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Chaves (2011), calculando o WSI para seis bacias de seis paises da América
Latina, encontrou os valores indicados no quadro 8 e uma interessante correlagcéao
entre o WSI e o numero de parametros limitantes encontrados (parametros com
valor < 0,50).

Quadro 8. Resultados obtidos por Chaves (2011) em 6 bacias na América Latina.

Bacia Hidrografica WSI N° de gargalos
Séo Francisco Verdadeiro
0,65 5
(Brasil)

Canal de Panama (Panama) 0,76 3
Tacuarembé (Uruguai) 0,64 8
Antequera (Bolivia) 0,47 11
Elqui (Chile) 0,59 10
Reventazén (Costa Rica) 0,74 5

Comparando as bacias do Descoberto e do Paranoa com as seis desse
estudo, considera-se que a do Descoberto, que tem 7 parametros limitantes, estaria
com um indice melhor apenas do que a bacia de Antequera, que tem 11 parametros
limitantes, e estaria praticamente igual a bacia hidrografica de Elqui, com 10
parametros limitantes. Enquanto a bacia do Paranoa, com 6 parametros limitantes,
estaria com um indice menor apenas do que as bacias do Canal de Panama e de

Reventazén, que tem apenas 3 e 5 limitantes, respectivamente.

Maynard et al. (2017) encontraram um resultado de 0,66 calculando o WSI na
bacia hidrografica do Rio Japaratuba, em Sergipe, nos resultados com 9 parametros
limitantes, os mais preocupantes foram do parametro ‘Hidrologia’, 0,25 no indicador
quantitativo e 0,41 no indicador qualitativo. Esses baixos valores nesses mesmos

parametros também foram encontrados na bacia do Descoberto.

Padua (2016) calculou o WSI para a bacia do Rio Sdo Bartolomeu (DF),
obtendo um valor médio (0,66), com 8 parametros limitantes (< 0,5), no quesito
‘Pressao — Meio Ambiente’ e ‘Hidrologia — quantidade’, os mesmos que limitaram o

WSI na bacia do Descoberto.
5. Conclusao

As duas bacias analisadas apresentaram nivel médio de sustentabilidade,

segundo o WSI. Tiveram vulnerabilidades parecidas, como o parametro ‘Hidrologia —
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quantidade’, e forgas parecidas, no caso do parametro ‘Hidrologia — qualidade’, por
serem contiguas e estarem no mesmo cenario de politicas publicas, instituicoes e
variagdes climaticas, mas também diferencas quanto ao mesmo parametro, por
exemplo ‘Meio Ambiente’ que foi mais positivo no caso da bacia do Paranoa e mais

preocupante na bacia do Descoberto.

Para melhoria da sustentabilidade geral das duas bacias, espera-se uma
atuagcdo mais efetiva dos comités de bacias hidrograficas criados recentemente no
sentido de gerenciar os recursos hidricos e outros fatores nas bacias, fazendo
parcerias e integrando esforgos com outros 6rgaos como a Secretaria de Meio
Ambiente do DF, o IBRAM, ADASA, ANA e parceiros privados, visando a melhoria
principalmente da disponibilidade hidrica, dos indicadores de qualidade ambiental na
bacia do Descoberto e dos investimentos em gestao integrada dos recursos hidricos.
Deve-se também cobrar do Poder Publico a criacdo de unidades de conservacéo e a
melhor gestdo (manejo sustentavel, boas praticas de manejo) dessas unidades,
principalmente em areas essenciais para manutencéo dos recursos hidricos dessas
Bacias, principalmente no Descoberto, que apresentou problemas de ‘Pressao —

Meio ambiente’.
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