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1.  INTRODUCAO

A 4gua é um elemento essencial e insubstituivel a vida e, de acordo com a

legislacdo Brasileira, dotado de valor econdmico e de dominio publico.

Devido a sua importancia ecologica, econdémica e sanitaria, é frequente que haja
interesses conflitantes pelo o uso da agua dentro de uma mesma bacia ou em regides
hidrograficas mais amplas, havendo ainda a necessidade de transferéncia de recursos de

uma bacia para outra.

Embora o Brasil possua relativo destaque por possuir agua em abundancia, ao se
visualizar a distribuicdo da agua em todo pais ja é observado que existem situagdes criticas
de falta de agua, de comprometimento da qualidade da agua e da juncdo dos dois
problemas. Com isto, diversos setores usuarios da dgua ja estdo apresentando preocupacoes
com a possibilidade de comprometimento de suas atividades. Como consequéncia, estes
usuarios apresentam interesses conflitantes requerendo acOes externas de gestdo e
governabilidade para que esses conflitos possam ser mediados sem comprometer interesses

individuais e nem entrar em desacordo com as legislacfes vigentes.

A gestdo Integrada dos Recursos Hidricos entdo busca promover o uso racional da
agua e a preservacao e manutencdo do meio ambiente, na qual resulta a compatibilidade
entre o desenvolvimento socioeconémico e a protecdo ambiental (Ramos, 2007; Tundisi e

Matsumara-Tundisi, apud, Gongalves, 2008).

A gestdo, atraves de suas alternativas de acdes, busca compreender e organizar a
sistematica relacionada aos usos da agua. Neste aspecto, destacam-se 0s Sistemas de
Suporte a Decisdo — SSD, como auxiliadores a tomada de decisdo a partir da visualizacdo
do comportamento do sistema hidrico atual e qual as suas tendéncias. Com o uso dos SSD
espera-se que o processo de tomada de decisdo possua maior confiabilidade, pois através
deste sistema sera possivel vislumbrar, com maior propriedade, as cadeias de agdes
necessarias para que possam assegurar a sustentabilidade dos multiplos usos dos recursos

hidricos numa bacia.

Portanto, buscou-se neste trabalho avaliar a aplicacdo do Sistema de Informacao
para Gerenciamento de Alocacdo da Agua - SIGA como sistema de apoio a gestdo dos
recursos hidricos através do planejamento estratégico e controle operacional do sistema de

abastecimento do reservatério Descoberto, de modo a avaliar a capacidade do modelo em



responder ao tomador de decisdo sobre quais sdo as perspectivas do sistema em abastecer
confortavelmente as demandas de abastecimento do DF e sua aplicabilidade na geracéo de
cenarios considerando a evolucdo demografica, aporte de novas regides de abastecimento,
como os municipios do entorno do DF, e a insercdo de novos mananciais, como 0
Corumba 1V, que véo contribuir para a mitigar as pressdes sobre o Descoberto e atenderdo
novas localidades como os Municipios da porcdo Sul e Sudoeste do DF, bem como
algumas regides administrativas da por¢do Sul do DF. Desta forma, tornaria factivel a
utilizacdo do sistema Descoberto como alternativa de abastecimento para os Municipios de
Aguas Lindas de Goias, Cocalzinho de Goias e Santo Antonio do Descoberto situados na
porcdo Oeste do DF nas imediacbes do Descoberto e que possuem seus sistemas

comprometidos no aspecto operacional.

Ao decorrer deste estudo, serd abordado o marco conceitual a respeito da gestdo de
recursos hidricos, a aplicacdo do SIGA como sistema de suporte a decisdo e

recomendacdes para futuros projetos de pesquisa.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo avaliar, em nivel de planejamento, a
possibilidade do sistema Descoberto em atender as demandas por abastecimento publico de
alternativas consorciadas no ambito da RIDE DF e Entorno com base na aplicacdo da

ferramenta SIGA — Sistema de Informag#o para o Gerenciamento da Alocacio de Agua.

2.1.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Representar e modelar o sistema hidrico do Descoberto com o uso da ferramenta
SIGA,;

Il. Avaliar o comportamento do sistema hidrico do Descoberto frente a cenarios de
evolucdo demogréfica das regides administrativas abastecidas por esse reservatorio;

I1l. Avaliar a capacidade do sistema em atender as demandas dos municipios do
Entorno localizados na porcdo Oeste e Sudoeste do Distrito Federal, considerando a
inclusdo do reservatério Corumba IV como alternativa para uma parcela das atuais

demandas do Descoberto.



3. MARCO CONCEITUAL E REVISAO BIBLIOGRAFICA

No decorrer deste capitulo, serdo abordados conceitos técnicos e legais relevantes a

gestdo das aguas, a fim de elucidar este assunto bem como a sua aplicabilidade.

3.1 GESTAO DE ALOCACAO DA AGUA

A 4gua é um elemento essencial e insubstituivel a vida que, de acordo com a
legislagdo Brasileira, corresponde a um recurso natural limitado, dotado de valor
econémico e de dominio publico (BRASIL, 1997).

Por possuir finalidades econdmicas e ecoldgicas, a gestdo dos recursos hidricos
possui papel fundamental na manutencdo e suprimento das demandas atuais e futuras, nas
quais estdo cada vez mais comprometidas devido aos fenbmenos climaticos associados ao
crescimento populacional e consequentemente a altas pressées de demanda por agua, bem

como promover o uso seu racional (Figueroa, 2007).

Por ser um insumo base para as diversas atividades humanas, faz-se viavel avaliar a
gestdo da agua a partir das suas formas de consumo. Os usos da agua entdo podem ser
classificados como consuntivos e ndo-consuntivos. Os usos consuntivos sdo denominados
aqueles usos que de fato ha o consumo do recurso hidrico para que ele ocorra, como a
irrigacdo, abastecimento urbano e industrial, entre outros, ja 0s ndo-consuntivos sao
denominados aqueles usos que ndo necessitam de consumo de dgua para que ocorram,

como a recreacao, navegacado e geracao de energia elétrica (Campos et al., 2002).

Essa visualizacdo do uso da agua quanto a forma de consumo se torna um
facilitador aos instrumentos de gestdo, como explicitado na Politica Nacional de Recursos
Hidricos, onde faz referéncia ao estimulo pelo uso multiplo da agua, como forma de
otimizar a utilizacdo desses recursos, tentando satisfazer uma abrangéncia maior de

usuarios.

Com o atendimento aos usos maltiplos, ha de se fazer referéncia que estes conflitos
ocorrem muitas vezes de forma simultdnea ou um uso acaba sendo limitador ou excludente
de outro uso, sendo necessarios que a gestdo, a partir de seus diversos instrumentos

associados aos embasamentos legais, seja ativa para conciliar estes conflitos.



A gestdo de alocacdo de &gua ocorre entdo de forma estrutural e ndo estrutural
(estruturante), com vista a se alcancgar a otimizagdo dos usos multiplos da agua, devendo
contemplar os diversos atores da sociedade, como o Poder Publico, a Industria e a
Sociedade Civil na qual possuem interesses de demanda e preferéncias distintas (Vieira e
Ribeiro, 2005).

O gerenciamento da adgua na forma estrutural consiste em investimentos em obras
estruturais com a finalidade de garantir ou ampliar a oferta de agua, seja através de
reservatorios, canais, sifoes, perfuragdes de pogos, entre outros. J& a gestdo em carater
estruturante, consiste em acdes de gerenciamento de forma a fornecer auxilio politico na

prestacdo dos servicos publicos (Plansab, 2013).

Desse modo, planejar as formas com que 0s usuarios terdo acesso a agua através
dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos se mostra necessario para solucionar e
evitar as situacdes de conflitos por demanda entre os usuarios, e também, satisfazer a
sustentabilidade ambiental, agora e nas geracdes futuras (Cardoso da Silva e Monteiro,
2004).

Como forma de assegurar que as demandas econdmicas, sociais e ambientais sejam
atendidas, diversos planos de recursos hidricos j& vem sendo instituidos nas bacias
hidrogréficas, em carater estadual e interestadual, quando se constata situacbes mais

conflitantes.

3.1.1 Conflitos pelo uso da agua

Jé se é conhecido que a 4gua ndo é um recurso ilimitado, porém, ha de se observar
que a disponibilidade hidrica, além de limitada, € também desproporcional no espaco e no
tempo, sendo abundante o suficiente em alguns locais para suprir todas as demandas e

também escassa em diversos outros (Di Mauro, 2014).

Como a agua pode possuir diversos usos, ha de se presumir que em alguns
momentos 0s interesses irdo se contrapor e entdo o surgimento de conflitos, principalmente
quando se trata de usos consuntivos, onde a satisfacdo de um interesse podera ser

limitadora para o atendimento de outro.

No contexto nacional, a relacdo disponibilidade-demanda média é satisfatdria, ndo

evidenciando uma situacdo de déficit de recursos hidricos (Tucci, et al., 2000). Porem, as
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distribuicOes espaciais e temporais do recurso ocasionam em problemas de enchentes e

secas severas no mesmo territorio.

Segundo o relatorio Conjuntura da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2014),
conforme descrito na tabela 3.1, as vaz0es retiradas para consumo consuntivo (humano e
animal) séo inferiores a 2% da oferta total disponivel para consumo, o que demonstra que o
Brasil possui valores médios satisfatorios de quantidade de agua.

Tabela 3. 1 - Disponibilidade e consumo médio por classe de uso da agua em m3/s (Fonte:
ANA, 2014)

Vazbes Vazdes Vazbes Vazdes Disp. Disp.
Conl:j:ivos Retiradas | Consumidas | Retiradas | Consumidas | Hidrica | Hidrica
em 2012 em 2012 em 2009 em 2009 Sup. Sub.
Urbana 522 104 479 256,5 - -
Rural 34,5 18 37 20 - -
Animal 151,5 125 147 79 - -
Irrigagéo 1.270 836 865,5 463,7 - -
Industrial 395 78 313 167,7 - -
Valor Total 2.373 1.161 1.841,5 986,4 180.000 | 11.430

Destaca-se, entre os dados observados, 0 aumento do consumo em trés anos de
observacao, que correspondeu a aproximadamente 30%, o que em valores absolutos nédo
demonstra ser um valor preocupante quando se avaliado ao montante disponivel, mas que €
representativo quando se associa a distribuicdo da disponibilidade hidrica entre as diversas

bacias hidrograficas com a populacéo residente em cada bacia.

A partir da visualizacdo da figura 3.1, nota-se que o Brasil apresenta déficit de dgua
devido a esta heterogeneidade na distribuicdo da oferta. Segundo o relatério de conjuntura
ANA (2014), 45,5% da populacdo, na qual habita a regido costeira do Brasil (bacias
Atlanticas), convive com menos de 3% da oferta hidrica, enquanto toda a populagdo da
regido Norte, correspondendo a 5% da populacdo nacional, convive com mais de 80% de

toda a oferta hidrica.
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Figura 3. 1 - Avaliacdo quantitativa da disponibilidade de agua por Bacia Hidrografica
(Fonte: ANA, 2010

Com isso, j& se torna preocupante a situacdo de oferta de hidrica do Brasil
atualmente em algumas bacias hidrogréaficas, causado pelo déficit hidrico principalmente
na regido costeira. A situacdo de baixa oferta de dgua se agrava quando esta condicionada a
situaces de qualidade, nas quais, para que se possa atender a algum uso, consuntivo ou

ndo, necessita de padrées minimos de qualidade.

A gestdo dos Recursos Hidricos entéo, se dara no ambito da oferta e demanda, pois
as duas situacdes trazem impactos nas questdes sanitarias, sociais e ambientais. A atuagdo
da gestdo é com foco a minimizar as situagfes extremas de disponibilidade hidrica e falta
de qualidade, bem como interver na formacdo de cenarios futuros mais promissores,
tentando articular a demanda com as disponibilidades existentes.



A literatura técnica e cientifica aborda com clareza conflitos existente por interesses

contrarios na utilizacdo da agua para satisfacdo. Alguns desses trabalhos séo apresentados

a sequir:

Tucci, et al. (2000) relatam sobre conflitos entre abastecimento e
agricultura, que segundo o0 autor caracterizam em sua grande parte
problemas de caréater local, podem ser solucionados se houvessem politicas

de regulacdo e prevencéo, reduzindo entdo o impacto por este conflito.

Vieira e Ribeiro (2005) abordam sobre reformulacdo de modelo de Recursos
Hidricos da cidade de Campo Grande — PB, local este ja é observado
problemas por déficit hidrico. Com isto, foram simulados conflitos

existentes entre os principais setores usuarios da agua.

Peixoto e Maud (2003) abordam sobre os conflitos existentes na bacia
hidrografica do Sapucai/Grande, antes e ap0s a instalacdo de trés Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCHSs) a partir da criacdo de cenarios para satisfacdo
de usos multiplos (abastecimento urbano, industrial, irrigagdo e energia

elétrica), com foco em avaliar a confiabilidade, resiliéncia e vulnerabilidade.

Machado (2009) aborda sobre procedimentos de analise de conflitos entre
irrigacdo e geracdo de energia elétrica a partir de estudo de caso, com uso de

Sistema de Suporte a Decis&o.

Getirana, et al. (2007) abordam sobre conflitos por agricultores, com foco
em maximizar economicamente 0 uso da agua a partir de Programacéo
Linear, com geracdo de cenarios para a mediacdo de conflitos com foco nos
critérios de otimizagdo: Maior eficiéncia, maior lucro e controle da

demanda.

3.1.2 Aspectos Legais de Gestdo de Recursos hidricos

Os direitos relativos aos usos da adgua diferem em cada pais. Nos Estados Unidos,

por exemplo, o critério de alocacdo de agua se da na forma de direito do primeiro usuario —

first in time, first in right na qual o direito do uso da 4gua se da pela forma de quem chegou

primeiro ao recurso, e sera consequentemente o primeiro a ter o direito da agua (Campos et

al., 2002). Outra doutrina vigente se deve ao direito da agua decorrente do direito da terra,

conhecida como doutrina das apropriacées ribeirinhas (Wurbs, apud Silva, 1995).
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No Brasil, as discussdes a respeito da disponibilidade hidrica foram fortemente
discutidas na década de 90, impulsionados pela realizacdo da Eco 92 (R10-92) e também
pela Constituicdo Federal de 1988, onde se passou a visualizar a ndo finitude de agua,
necessitando de a¢es humanas para que estes problemas, ja enxergados, passassem a ser
minimizados (Machado, 2003). Porém, a primeira legislacdo a tratar sobre este assunto ja
havia mais de cinquenta anos, sendo o Decreto Federal n° 24.643, de 10 de Julho de 1934
(Codigo das Aguas) o marco inicial na legislacio nacional sobre assuntos relacionados as
aguas que, atualmente encontra-se em desuso em alguns aspectos (Von Sperling, 1998).
No entanto, existem alguns assuntos que sdo ainda sdo vigentes e que valem ser

ressaltados, como:

I. Reconhecimento da agua como um recurso, ao tratar dos potenciais hidraulicos da
agua;

I1. Concepcdo de multiplos usos — Ainda que ndo traga explicitamente a terminologia
muito usada atualmente (usos multiplos), o texto traz referéncia a satisfacdo dos
usos multiplos da 4gua que poderiam a ocorrer, como explicitado no artigo 43°;

I11. Dominio das aguas pluviais — O codigo das &guas € o primeiro e Unico cddigo a
trazer essa referéncia ao dominio das aguas pluviais, sendo este o Unico dominio
passivel a ser considerado de caréater particular;

IV.Os dominios da agua — As aguas publicas de uso comum possuem diversos

dominios, descrito na tabela 3.2.



Tabela 3. 2 - Dominio da agua por Municipio, Estado e Pais (Fonte: BRASIL, 1934)

Dominios da _
] Tipos
agua
e Aguas Superficiais situados exclusivamente no
territério do municipio
Municipal e Aguas nas quais vir & conveniéncia do Estado
transferir para o municipio
e Aguas Superficiais que servem de limites para dois ou
mais Municipios
Estadual e Aguas Superficiais que percorram parte de dois ou
mais territérios Municipais
e Aguas Maritimas
e Aguas superficiais que sirvam de limites entre o Brasil
e outro pais ou que se estendem a outros paises.
Federal )
e Aguas superficiais que sirvam de limites entre dois ou
mais estados
e Aguas superficiais que servem dois ou mais estados

Apos esta etapa, a agua passou a ter enfoque na Legislacdo nacional ao ser tratada
na CF, onde trouxe uma doutrina distinta as citadas anteriormente, a Constituicdo Federal
definiu os recursos hidricos superficiais e subterraneos como bens da Unido ou dos Estados
ndo podendo haver recursos hidricos naturais, de propriedade particular (BRASIL, 1988).
Esta nova visualizagdo dos recursos hidricos passou a contrapor ao contexto da época,
onde se tinha a perspectiva de que a agua era um bem alienavel e passou a ser um bem

inalienavel.

A partir da CF, novas discussdes passaram a vigorar, dando surgimento a novas
leis, como a Lei Federal n° 9.433, de 08 de Janeiro de 1997, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, onde estabelece a &gua como recurso natural de dominio

publico com reconhecido valor econdmico, e também passa a caracterizar prioridades de
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consumo, correspondendo ao abastecimento e a dessedentacdo de animais como estes usos

prioritarios destes recursos.

A implementacdo da PNRH traz consigo aspectos fundamentais para a gestdo de

alocacdo das aguas, citado em seu artigo 41°, que entre outros aspectos vale ressaltar:

I. A descentralizacdo da gestdo dos recursos, nas quais inclui a
participacdo das comunidades e usuarios;

Il.  Implementacdo dos Sistemas Nacionais de InformagBes e de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Como instrumentos a PNRH trouxe:

I.  Os Planos de Recursos Hidricos;

Il. O enquadramento dos corpos de &gua em classes, segundo 0s usos
preponderantes da dgua;

I11. Outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV. A cobranca pelo uso de recursos hidricos;

V. A compensacgao a municipios;

VI. O Sistema de Informag&o sobre Recursos Hidricos.

No que compete aos aspectos fundamentais, a implementacdo da Politica trata da
descentralizacao da gestdo que de fato € um aspecto de suma importancia devido a incluséo
da participacdo da sociedade nos processos decisorios ao gerenciamento dos usos
prioritarios nas bacias hidrograficas na qual esta inserido. Ja a implementacdo do SNIRH e
0 SNGRH traz a descentralizacdo da gestdo da dgua na esfera do Poder Publico, como no

caso das criacbes dos Comités de Bacia, das Agéncias de Agua e do Conselho Nacional.

No que compete aos instrumentos, a Politica faz referéncia ao enquadramento dos
corpos de agua, igual ao tratado pelo CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente),
o conselho consultivo e deliberativo, instituido pela Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto
de 1981. Este enquadramento dos corpos de adgua trouxe uma visdo qualitativa, sendo que
as classes sdo enquadradas por graus de nobreza, correspondendo a cada classe um padrdo
de potabilidade relativo, com o objetivo final a visdo de preservacdo e conservacdo da

qualidade do corpo hidrico (Von Sperling, 1998).

Ainda tratando dos instrumentos, a PNRH trata de outorga e cobranca, que sdo
instrumentos fundamentais quando se trata de gestdo das aguas. Segundo (Silveira et al.,
1998) ““a outorga € o principal instrumento para a administracdo da oferta de agua, que se
constitui na base do processo de gerenciamento de recursos hidricos”. A outorga ndo se
caracteriza como a concessao do direito sobre a agua, enquanto um recurso natural, e sim

como o direito ao uso do recurso hidrico, como relatado no artigo 18° da Lei 9433/97.
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A outorga, portanto, € uma forma acessivel de controle sobre o0s recursos hidricos
sendo imprescindivel & gestdo, como relatado no artigo 11° da Lei 9.433/97, “O regime de
outorga de direitos de uso de recursos hidricos tem como objetivo assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a
agua”, entdo, a outorga ¢ a concessdo consciente de uso da agua, concedida por parte do
gestor (Poder Publico) para os usudrios utilizarem a agua para fins particulares, desde que
ndo se compreenda necessidade maior de uso, conforme explicitado na Lei e também
conforme seré descrito em cada Plano de Recurso Hidrico por Bacia Hidrogréafica, Estado e

Pais.

Outro instrumento fundamental relatado na Politica é a cobranca pelo uso da agua.
Segundo a Lei 9.433/97 em seu artigo 19° estabelece que a cobranca objetiva:
I. Reconhecer a &agua como bem econémico e dar ao usudrio
uma indicacdo de seu real valor;
1. Incentivar a racionaliza¢éo do uso da &gua;

I11. Obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e
intervencdes contempladas nos planos de recursos hidricos.

A cobranca pelo uso da agua entdo tenta trazer ao usuario a sensibilidade ao
consumo da agua. Para a boa gestdo da 4gua é fundamental que cada usuario possua essa
sensibilidade de enxergar a &gua como um insumo de real valor, sendo entdo necessario
trazer um peso pelo seu consumo para que se evitem usos indevidos. Além disto, a
cobranca pelo uso é uma forma de angariar recursos para que possa ser investido na
prépria Bacia Hidrografica, na forma de estudos e custeio para obras e atividades

administrativas.

A lei entdo mostra a relevancia da gestdo dos recursos hidricos com a introducéo de
novos conceitos, porém ha a necessidade de regulamenta-los. A este assunto, cabe
ressaltar, a redacdo da Lei Federal n° 9.984, de 17 de julho de 2000, que regulamentou a
criacdo dos Conselhos, da Agéncia Nacional de Aguas e de aspectos relacionados a
outorga e cobranca (Ramos, 2007). A importancia destes conselhos esta relacionada com a
gestdo descentralizada e participativa, aspecto este fundamental para que a gestdo dos
recursos hidricos ocorra de forma a contemplar os diversos interesses decorrentes da

utilizacdo da agua.

A influéncia dos aspectos legais na gestdo dos recursos hidricos € clara. Contata-se

essa afirmacdo através do antigo “direito” da 4gua que era mentalizado por parte dos
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brasileiros, que seguia a ideia ribeirinha, na qual o dono da terra possuia o direito da agua,
comum em casos onde fazendas nas quais continham nascentes ou corpos de agua (Di
Mauro, 2014). Advindo a regulamentacdo pela lei, novos conceitos foram perpetuados e
trouxeram novas responsabilidades e mais peso a gestdo da agua, dando ao Poder Publico
maior influéncia nas agdes decisivas e facilitando controle quantitativo e qualitativo dos
recursos e consequentemente afetando positivamente nas acdes de planejamento para

assegurar a oferta e qualidade hidrica para atendimento aos usuarios.
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4.  AVALIACAO SITUACIONAL DA AREA DE ESTUDO

Para fins de realizagdo de trabalho, o local definido como estudo foi o Distrito
Federal com as regibes Metropolitanas proximas denominadas como Entorno. A
caracterizacdo base referente a este capitulo possui suporte fundamental no Plano de
Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Distrito Federal — PGIRH, fornecido
pela ADASA — Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito
Federal, no qual compreende o territrio do DF acrescido dos municipios Aguas Lindas de
Goias, Cidade Ocidental, Cristalina, Formosa, Luziania, Novo Gama, Padre Bernardo,

Planaltina, Santo Anténio do Descoberto e Valparaiso de Goias.

De forma analoga, os municipios inseridos na RIDE — DF que néo estdo inseridos
no ambito de estudo da PGIRH foram caracterizados neste capitulo com suporte

fundamental no diagnostico do saneamento basico da RIDE — DF.

4.1. CARACTERIZACAO DAS BACIAS DO DISTRITO FEDERAL E ENTORNO

O Distrito Federal juntamente com o Entorno compreende a uma éarea total de
aproximadamente 9 mil km2, no que corresponde somente a hidrografia, onde estdo

inseridas suas trés bacias hidrogréficas:

I. Bacia Hidrogréafica Tocantins/Araguaia;
Il. Bacia Hidrogréafica do Parana;

I11. Bacia Hidrogréfica do S&o Francisco

Como ja definido na Lei 9.433/97, a Bacia Hidrografica corresponde a unidade
territorial para acdo dos Planos de Recursos Hidricos, e inseridos em cada bacia
hidrografica existem os rios principais e seus tributarios. Dentro da regido de andlise
existem entdo sete sub-bacias nas quais estdo os principais corpos hidricos que possuem
influéncia direta no DF: Corumba, Descoberto, Paranod, S&o Bartolomeu, S8 Marcos,

Preto e Maranh&o, como mostrado na figura 4.1.
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Figura 4. 1 - Caracterizacao do Distrito Federal por Bacia Hidrogréfica (Fonte: PGIRH,
2012)

4.1.1 Bacia Hidrografica Parana

A bacia hidrografica do Parana esta representada no DF pela Sub-bacia dos Rios
Descoberto, Corumba, Paranod, S&o Bartolomeu e Sdo Marcos. Esta regido é de bastante
importancia devido a grande proporcao territorial e densidade populacional. As principais

caracteristicas de cada Bacia Hidrogréafica estdo definidas abaixo.

4.1.1.1 Bacia Hidrogréafica do Rio Corumbé

Com abrangéncia de aproximadamente 280 km?2 no Distrito Federal, a bacia
hidrografica do Corumba abrange as seguintes unidades hidrogréaficas: Ribeirdo Ponte Alta
(formados pelos corregos Vargem da Bengdo e Monjolo), Rio Alagado, Rio Santa Maria.
Em termos de uso cobertura do solo, esta bacia apresenta consideraveis alteracoes, devido
as acOes antropicas com fins agricolas, correspondendo a aproximadamente 28% da area
total, seguido de areas condominiais e urbanizadas, com aproximadamente 14% e 13%

respectivamente. Na tabela 4.1 estdo dispostas as localidades distribuidas nesta bacia.
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Tabela 4. 1 - RAs e Municipios inseridos na Bacia do Corumbé (Fonte: PGIRH, 2012)

e Gama (RA-II), Samambaia (RA-XII), Santa Maria

Regides Administrativas _
(RA-XIII), Recanto das Emas (XV) e Riacho

distribuidas nesta Bacia.

Fundo (XVII1).
Municipios do Entorno e Luziania, Novo Gama, Sdo Antbnio do Descoberto
distribuidos nesta Bacia e Valparaiso de Goias.

4.1.1.2 Bacia Hidrografica do Rio Descoberto

Com abrangéncia de aproximadamente 810 km2 no Distrito Federal, a bacia
hidrografica do Descoberto abrange sete unidades hidrograficas, com maior representacao
para o Rio Descoberto e ribeirdes Currais, Pedras e Rodeador, Melchior, Engenho das
Lajes e Samambaia, com a contribuicdo de outros tributarios, possuindo, dentre 0 seu
sistema hidrico, onze sub-bacias de drenagem para o Reservatdrio Descoberto. Em termos
de uso cobertura do solo, esta bacia apresenta maior proporgdo de campos, seguidos de
atividades agricolas e Matas, abrangendo cerca de 304 kmz2 de &rea de prote¢do ambiental,
denominada Apa da Bacia do Rio Descoberto. Em menores propor¢fes, encontram-se as
areas urbanizadas ou residenciais. (Ferrigo, 2014). Na tabela 4.2 estdo dispostas as

localidades distribuidas nesta bacia.

Tabela 4. 2 - RAs e Municipios inseridos na Bacia do Descoberto (Fonte: PGIRH, 2012)

e Brasilia (RA-1), Brazlandia (RA-1V), Ceilandia
(RA-IX), Gama (RA-II), Recanto das Emas (XV),
Samambaia (RA-XII) e Taguatinga (RA-I11).

Regides Administrativas

distribuidas nesta Bacia.

Municipios do Entorno e Padre Bernardo, Santo Antdnio do Descoberto,

distribuidos nesta Bacia Aguas Lindas de Goias.

4.2  DISCRETIZACAO DA REDE DE ABASTECIMENTO PUBLICO DF

A Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB é
concessionaria responsavel atualmente pelo abastecimento publico do DF e parte do
entorno. O sistema de abastecimento atual conta com 5 pontos produtores, correspondendo

a Brazlandia, Descoberto, Torto-Santa Maria, Sobradinho-Planaltina e Sdo Sebastido, na
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qual abastece aproximadamente 2,9 milhdes de pessoas em todo o Distrito Federal, através
dos mais de 8 mil quilémetros de rede de distribuicdo. Para isto, foi produzido em torno de
251 milhdes de metros cubicos de agual, a uma vazdo média de aproximadamente 8 m3/s
chegando ao pico de instantaneo de 9,4 m3/s, dos 11,5 m3/s outorgados, a partir de
captacfes em mananciais superficiais e subterrdneos. Além do Distrito Federal, a
concessionaria também fornece o abastecimento da cidade do Novo Gama, com vazéo
média de 37 I/s (CAESB, 2014).

Os sistemas produtores sdo os alimentadores das redes, onde primeiramente suprem
as Estacbes de Tratamento que posteriormente irdo ser distribuidos nas redes de
distribuicdo de agua. As caracterizacGes de cada sistema, bem como o publico alvo de

atendimento, estdo descritas nos topicos a seguir.

4.2.1  Sistema Descoberto

O sistema Descoberto possui onze captagdes, nas gquais seis estdo em operacao, com
capacidade de producdo de 5,4 m®/s de agua a uma vazdo média de agua tratada de 4,8
m3/s, com vazdo outorgada de 6,5 m3/s. Este sistema é responsavel por atender cerca de
60% da populacdo do Distrito Federal. O Rio Descoberto ¢ o manancial de maior
contribuicdo deste sistema, sendo responsavel por mais de 98% da producédo deste sistema.
(CAESB, 2014).

Em termos de volume de agua, o reservatério do Rio Descoberto é capaz de
reservar até 86 milhdes m3 de agua, porém, ja foram observados valores superiores a 100
milhGes de m3 mas o intenso processo de povoamento e assoreamento ocasionou a reducao
da capacidade do reservatorio. (CAESB, 2014).

Em resumo, apresentam-se na tabela 4.3 0os mananciais de captacdo e as regides

administrativas atendidas.

! Dados referentes a 2014.
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Tabela 4. 3 - Representacdo do Sistema Descoberto de Abastecimento (Fonte: CAESB,
2014, modificado)

Sistema Captagdes Atendimento — RA e Entorno

Aguas Claras; Candangolandia; Ceilandia; Gama;
Guara |; Guara Il; Nucleo Bandeirante; Novo
Gama/GO; Park Way; Recanto das Emas; Riacho

Rio Descoberto/Currais

Fundo I; Riacho Fundo Il; Samambaia; Santa Maria;
e Pedras . ) .
Taguatinga e Vicente Pires.

Reforca o sistema Santa Maria-Torto.

Alagado, Ponte de
Terra 2 e 3, Olho Reforga o abastecimento do Gama.
d’Agua, Crispim 1 e 2
Descoberto
Catetinho Baixo 1 e 2 | Reforga o abastecimento do Park Way e Nucleo

Bandeirante.

Engenho das Lajes e Engenho das Lages e Agua Quente

Pocos

Combinado Agro

_ Caub-Gama e Condominio Residencial Palmeiras
Urbano de Brasilia —

CAUB | e Palmeiras

4.3 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA NOS MUNICIPIOS DO
ENTORNO INSERIDOS NA RIDE

A Regiédo Integrada de Desenvolvimento Econdmico (RIDE) do DF e Entorno
comporta os municipios de Abadiania, Alexénia, Agua Fria de Goias, Corumbéa de Goias,
Cristalina, Formosa, Luziania, Mimoso de Goids, Novo Gama, Padre Bernardo,
Pirendpolis, Planaltina, Santo Ant6nio do Descoberto, Valparaiso de Goias, Vila boa, no
Estado de Goias, e 0s municipios de Cabeceira Grande, Unai e Buritis, no Estado de Minas
Gerais, conforme ilustrado na imagem 4.2.
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Figura 4. 2 - Mapa de Localizacdo da RIDE (Fonte: RIDE-SAB, 2015)

Dentre a area de abrangéncia deste estudo, estdo contidos apenas 0s municipios a
Oeste, Sudoeste e Sul do Distrito federal, especificamente os municipios do Estado de
Goias de Aguas Lindas de Goias, Cidade Ocidental, Cocalzinho de Goiéas, Corumbé de
Goiés, Luziania, Novo Gama, Santo Antdnio do Descoberto e Valparaiso de Goias. De
forma equivalente, embora o estudo da RIDE seja de grande abrangéncia, este estudo ficou
limitado ao componente Abastecimento humano de dgua dos municipios citados.

A RIDE DF/Entorno é a realizacdo dos esforcos em promover a ascensdo ente ao
Estado em prol do desenvolvimento das regifes que se mostram mais enfraquecidas devido
as suas caracteristicas regionais. Embora a RIDE aparentar possuir um cunho econémico,
entre 0s seus principios estdo descritos 0s aspectos gerenciais e socioambientais, como
desenvolvimento do saneamento basico através do fomento ao aproveitamento dos

recursos hidricos e protecdo ao meio ambiente (RIDE-SAB, 2015).

Na tabela 4.4 estdo descritos resumidamente as informacdes referentes aos
municipios pertencentes a RIDE que serdo objetos de estudo neste trabalho.
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Tabela 4. 4 - Descri¢édo do sistema de abastecimento dos municipios da RIDE — DF (RIDE-

SAB, 2015)
) N Demanda
o Prestador | Formade | Situagédo do % de
Municipio ) . ) atual do )
do Servigo | Captacéo Sistema ) atendimento
sistema (I/s)
Aguas
) Saneago- Requer
Lindas de PTP’s o 460- 90,5
B GO ampliacéo-
Goias
] Manancial
Cidade Saneago- o Requer novo
] superficial ) 154 78,1
Ocidental GO _ Manancial
ou misto
) Manancial
Cocalzinho | Saneago- o Requer novo
5 superficial _ 20 37
de Goias GO _ Manancial
ou misto
Manancial
. Saneago- o Requer
Luziania superficial o 557 65,2
GO _ ampliacéo
ou misto
Manancial
Saneago- o Requer novo
Novo Gama superficial _ 325 87,3
GO _ Manancial
ou misto
Santo )
. Saneago- Manancial Requer
Antonio do . _ 198 72
GO subterraneo ampliacédo
Descoberto
] Manancial
Valparaiso | Saneago- o Requer novo
_ superficial _ 333 86,1
de Goias GO _ Manancial
ou misto
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5. SISTEMAS DE SUPORTE A DECISAO

A dificuldade na escolha de alternativas se caracteriza como fator complicador para
a gestdo, tendo em vista que cada decisdo tomada possui uma consequéncia direta na vida
de usuarios e no meio ambiente. Nesse sentido, é imprescindivel que as avali¢cbes sejam
extremamente criteriosas com o intuito de visualizar com maior clareza a situacdo em

questdo, de forma a minimizar os impactos gerados por cada decisdo tomada.

Com vista a facilitar o processo de tomada de decisdo e a compreensdo dos
fendmenos fisicos envolvidos nos processos de gestdo surgem os Sistemas de Suporte a
Deciséo — SSD. Os SSD séo caracterizados como uma oportunidade de facilitar a tomada
de decisdo através de ferramentas computacionais que viabilizam a interacdo entre

homem/maquina (Braga et al, 1998; Porto e Azevedo, 1997).

Segundo (Braga, et al, 1998) “um sistema de apoio a decisdo é constituido de trés
componentes: didlogo, dados e modelo”. O diélogo corresponde a prépria plataforma
computacional de interface homem/maquina, os dados correspondem as informacdes
coletadas a respeito do que se pretende estudar, que no caso de RH seriam como
informacgdes pluviométricas, fluviométricas, qualidade de agua, entre outros, e 0 modelo
corresponde aos métodos matematicos que trabalhar com os dados para a criacdo dos

cenarios.

A aplicabilidade dos SSD no tocante a atingir os objetivos dos usuarios se deve nao
sO pela compreensdo dos modelos matematicos que envolvem o fendmeno, mas também
pela capacidade de incorporar a percepcao dos diversos usuarios, tornando assim um
sistema de informacdo mais complexo, porém mais proximo as situacoes reais facilitando a

tomada de deciséo em situacdes de planejamento ou gerenciamento (Alves, 2007).

O emprego destes sistemas no planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos
se tornam viaveis pela capacidade de modelar, de forma mais simplificada, as complexas
situacOes que envolvem os sistemas fisicos de recursos hidricos. Segundo Porto e Azevedo
(1997),

A tomada de decisdes a respeito de sistemas de recursos hidricos deve
considerar  obrigatoriamente  aspectos  hidroldgicos, ambientais,
econdmicos, politicos e sociais, mutaveis no tempo e associados a

incertezas de dificil quantificaco.

21



Deste modo, os gerenciadores buscam por modelos que sdo capazes compreender o

sistema fisico com praticidade e confiabilidade. Os modelos sdo elementos essenciais, pois

eles irdo proporcionar o a funcionalidade do SSD. Oren (1984, apud, Porto, 1997) destaca

que para a escolha de um modelo, devem ser considerados 0s seguintes critérios:

1.

Precisdo — O modelo deve ser capaz de representar o sistema fisico com a maior
exatiddo possivel para que proporcione a tomada de decisdo. Os critérios de
avaliacdo da precisdo do modelo sdo a i) subjetivos, consiste em analise entre 0s
dados simulados e observados; ii) objetivos, consiste em adocdo de critérios de
maximizagdo ou minimizagdo para aferir o desvio entre os dados simulados e

observados e iii) A aplicacdo dos dois métodos.

Simplicidade — O modelo tem que ser o0 mais amigavel possivel com menor nimero
de parametros e variaveis, pois quanto maior 0 nimero de parametros mais

complexa é o modelo e maior a dificuldade em compreensao e aceitacao.

Robustez — O modelo deve ser capaz de representar o sistema fisico com menor
nimero de parametros. O modelo é denominado robusto quando ele ndo é

influenciado pela insercdo de novos parametros.

Transparéncia — O modelo deve propiciar o contato pelo usuério através da
oportunidade de manipular os dados e parametros de forma a testar o modelo. E
aconselhdvel que o modelo seja transparente, pois 0 usuario passa a ter mais
confianca no modelo, através da compreensdo do funcionamento e aplicabilidade

do modelo para a sua situacao.

Adequacdo — O modelo deve ser claro ao usuario quanto aos seus parametros,
variaveis e interacdes de modo a ndo causar incerteza quanto a sua formacdo e

aplicagéo.

Portanto, buscou-se neste trabalho avaliar a aplicacdo de um SSD como suporte no

planejamento estratégico e controle operacional do sistema de abastecimento do

reservatorio Descoberto, de modo a avaliar a capacidade de responder ao tomador de

decisdo quais sdo as perspectivas do sistema em abastecer confortavelmente as demandas

de abastecimento do DF e sua aplicabilidade na geracdo de cenarios com o aporte de novas

regides de abastecimento, como 0s municipios do entorno do DF inseridos na RIDE DF e

22



Entorno. Para isto, foi utilizado o SIGA como auxiliador a tomada de decisdo deste

problema.

5.1 SISTEMA DE INFORMACAO PARA O GERENCIAMENTO DA
ALOCACAO DE AGUA - SIGA

O Sistema de Informagao aplicado para o Gerenciamento da Alocacdo da Agua —
SIGA®, foi desenvolvido pela Fundacio Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos —
FUNCEME, com o intuito de facilitar a tomada de decisdo para alocacdo de agua, com a
facilitar as acOGes de planejamento. A sisteméatica do software descrita a seguir esta
embasada no Manual do SIGA (FUNCEME, 2013).

O SIGA é subdividido em cinco modulos, o0 Modulo Desenho de Rede, Hidrologia,
Calibracdo, Operacdo de Sistemas e Resultados, nos quais, para fins deste trabalho,
somente alguns destes modulos foram utilizados, e que serdo descritos ao decorrer desta

secéo.

Todas as opcOes de definicdo de projeto, os mddulos do software e a formacéo de
banco de dados podem ser acessados a partir da aba superior, como mostrado na figura 5.1.

5.1.1 Propriedades Gerais de Projeto

Inicialmente, faz-se necessario definir os critérios de projeto que irdo influenciar
principalmente na criacdo de bancos de informacdes, geragéo e visualizagédo de resultados,
como o passo de tempo na qual o programa ira trabalhar e possiveis transformacdes de
escala, quando for optado por ndo se utilizar a tabulacdo padrdo previamente definida. As

abas descritas nas caixas e seus respectivos contetidos sdo

e Descricdo — Breve descricdo técnica do Trabalho a ser desenvolvido (opcional)
e Estatistica — Informacdes prévias fornecidas pelo programa
e Transformacdo de Escala - Definicdo dos Sistemas de Coordenadas, escala de

Temperatura, vazao, velocidade, comprimento, entre outras unidades.
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Figura 5. 1 - Representacdo da aba superior do SIGA
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5.1.2 Modbdulo Desenho Rede de Fluxo

O modulo Desenho Rede de Fluxo corresponde a interface de primeiro contato
programa/usuario, onde o usuario desenha uma representacdo de rede hidrica compativel
com a rede real na qual ele deseja analisar através da representacdo de nos e trecho. O
conceito de nos e trechos podem ser observados segundo Alves (2006) como:

e NoOs — Pontos de armazenamento ou ndo de agua, podendo representar pontos de
inicio ou juncdo de trechos, bem como pontos de demanda ou de armazenamento e
acumulacdo de &gua, como lagos, reservatorios, bacias, entre outros.

e Trechos — Linhas de fluxo na rede hidrica responsavel por ligar os nos e que

possuem capacidade de acumulagdo de agua.

A formulacdo do desenho é apenas de carater visual, ndo possuindo a
obrigatoriedade de que os pontos representados estejam de fato georreferenciados, pois a
distancia entre os nds ndo influenciard nos resultados, ou seja, caso o trecho possua uma
distdncia maior ou menor que a escala real, este aspecto ndo ira interferir no balango
hidrico do sistema. No entanto, caso 0 usuario ache mais didatico a compreensao da rede
na forma real, o software possibilita a insercdo de imagens, como do tipo .jpg, na qual o

usuério importa uma imagem que sinalize o ambiente estudo, com um mapa por exemplo.

Através da interface de desenho de rede o usuario pode, também, inserir shapefiles
e rasters, que, além de facilitar a representacdo devido ao real posicionamento de
reservatorios, lagos, pontos de demanda, bacias, contribuicdes, propagacdes, entre outros,
que também sdo representados de formas distintas no programa, como mostrado na figura

4.2, podem ser utilizados para o calculo da Precipitacdo Média na Bacia.

Todas as aplicagdes citadas nesta interface possuem por finalidade tornar mais
amigavel a utilizacdo e compreensdo do sistema e que serdo de suma importancia para
atividades posteriores, tais como carregar o banco de dados com informacdes de vazao,

evaporacao, declividade, area de drenagem.
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Legenda
- Mg —m————
. Bacia
#® Jungio
{7 Reservatério
@ Lage
@ Demanda
— Trechos
—p— Padrio
—pp— Propagacio

-‘—> Bombeamento

Contribuigdo Lateral

Figura 5. 2 - Legenda Representativa dos N6s e Trechos

Para insercdo de banco de dados na rede, o software dispde em suas ferramentas a
opcao de importar séries, através do conversor de arquivo. A secdo importar é a secdo

responsavel para preenchimentos de dados, onde o sistema reconhece através de quatro
formas:

I. Ano-Més-Valor — Insercdo dos dados em linha, por Ano, més e valor (a0 passo
diario) respectivamente, separados por espaco. Como demonstrado no exemplo

a seguir, os valores observados para 0 més de Janeiro de 2015:
20150120000000000000000000000000000020

Onde,

Tabela 5. 1 - Representacdo dos valores da Série Ano-Més-Valor

Referéncia Valor Representacéo

Ano 2015 Ano de observacéo

] Més de Observacdo. Neste caso, cada valor de 01 a 12
01 Janeiro

correspondem respectivamente a um més do ano.

Valores 20007[...] 0020 | Valores diarios observados em um periodo de 30 dias.
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Il. FUNCEME - Pluviometria — Insercdo de dados pluviométricos observados pela
Funceme, dispostos em linha ¢ separados por *;”. Além dos dados
pluviométricos, ha também a insercdo de informacgdes Geogréaficas do local
onde foi observado. Dessa forma, em cada linha de arquivo possuird as
seguintes informacgdes: Municipio, Posto, Latitude, Longitude, Ano, Més, Valor
Total e valores observados diarios (em 30 dias), como exemplificado no
Manual do SIGA.

1. ANA — Pluviometria — Inser¢do de dados Pluviométricos, dispostos em linha e
separados por “;”. Além dos dados observados, ha também a insercdo de
informagdes Geograficas do local onde foi observado, como exemplificado no
Manual do SIGA.

IV.ANA — Fluviometria — Insercdo de dados Fluviométricos, dispostos em linha e
separados por “;”. Além dos dados observados, ha também a insercdo de

informagdes Geogréficas do local onde foi observado, como exemplificado no
Manual do SIGA:

Ainda em relacdo as ferramentas dispostas no SIGA, ha a possibilidade de calculo

da precipitacdo Média da bacia, onde € definida a precipitacdo média da bacia hidrogréafica

a partir da associacdo dos dados Pluviométricos e as informacdes geograficas atribuidas

aos shapefiles. A metodologia aplicada é o Método de Thiessen, descrito na se¢do 4.1.3.

5.1.3 Método de Thiessen — Célculo de Precipitacdo Média

O método de Poligonos de Thiessen corresponde a uma forma de calculo da

precipitacdo média sobre uma determinada bacia hidrogréfica a partir de postos de coleta

pluviométricos. De acordo com Villela (1975) “Este Método [...] consiste em atribuir um

fator de peso aos totais precipitados em cada aparelho, proporcionais as areas de influéncia

de cada um”. Conforme Sousa Pinto (et al., 1976) a formulacdo é dada a partir de passos,

sendo:

1. Unir os Postos Adjacentes por Linhas Retas;
2. Tracar Perpendiculares as linhas a partir das médias das distancias entre os postos e

entdo obter os poligonos limitados pela area da bacia;
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3. A érea de cada poligono Ai € o0 peso que serd dado a precipitacdo observado em
cada aparelho P;.

A média hm é definida por h,,, = %f%ﬂ‘ (Equacdo 5. 1)

Portanto, 0 método de Poligonos de Thiessen assumird que em qualquer ponto
dentro da area de influéncia do posto possuird a mesma precipitacdo que a observada no
posto Pluviométrico (Camurca, 2011). O Método de Thiessen é um método tradicional na
literatura, porém, como qualquer outro método possui suas limitagdes, que sdo
principalmente relacionados a variabilidade da precipitacdo em uma bacia, pois ele admite

uma variacdo linear que ndo necessariamente ir4 ocorrer, como ocorrem nos casos de
chuvas pontuais ou orogréaficas Sousa Pinto (et al., 1976).

Para realizacdo do Thiessen no SIGA, é necesséria a realizacdo de duas etapas,
sendo:

1. Inserir as camadas de Arquivo shapefiles, sendo na forma de poligonos e pontos,
representando respectivamente a area de estudo que ira ser submetida ao Thiessen e
0s postos com dados observados, representado na figura 4.3;

Rede: (=]
Calculo de Precipitagdo Média (Método de Thiessen) *
Inferme o shapefile de poligonos: Inferme a coluna de ID dos poligonos:
Descoberto ~ NOME ~ .
Informe o shapefile de pontos: Informe a coluna de D dos pontos: -
EstDesc w EST_MM ~ -
]
< Back Next > Cancel "

C\Users\Guilherme\Documents\UnB\Projeto Final
[] €\Users\Guilherme\Documents\UnB'\Projeto Finaly
ChUsers\Guilherme\Documents\UnB\Projeto Finall

Figura 5. 3 - Insercdo dos arquivos para o calculo do Thiessen
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2. Converter as séries observadas em formato de Série (.srs) para formato Matriz de
Thiessen; Neste quesito, é possivel realizar a compilagdo dos arquivos em um Unico

arquivo de entrada, representado na figura 4.4;

Calculo de Precipitagdo Meédia (Métode de Thiessen) X

Informe a matriz de entrada de dados:
3 Matriz de entrada
N

! Gerar Matriz de Thiessen (*.tmtr) a partir de série do SIGA (*.5rs)
N °

< Back Finish Cancel

Figura 5. 4 - Insercdo dos dados hidrol6gicos para o célculo do Thiessen

Em caso de postos que estejam fora do poligono para célculo, o sistema aceita a

expansdo da bacia em até 0.09.

5.1.4 Modulo Operacéo de sistemas

O Mddulo Operagdo de sistemas corresponde a etapa de balango de massa da rede
que foi especificada, com base nos parametros fisicos e a base de dados correspondente.
No que tange a simulacdo do modelo, 0 SSD agrega inicialmente os dados hidroldgicos,
denominados como dados de entrada, e posteriormente os dados operacionais,
denominados como regras de operagdo, sendo aplicados tanto para 0s reservatorios quanto
paras as bacias. A figura 4.5 ilustra as janelas correspondentes a cada um dos sistemas

citados anteriormente.
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Séri
Configuragdes =res

Dados  Regras Alocacdo . Precipitagdo (mm)

Caracteristicas

Volumes ! Evaporagdo (mm)
Inicial (hm) ; Vazdo Matural Incremental (m®/s)
Minimo (hm?)
Maximo (hm)
Vertedor

Comprimento da Soleira (m)

Coeficiente de Descarga

Cota - Area - Volume

N

Figura 5. 5 - Caixas de Informagdes de dados hidroldgicos no SIGA

Completado o carregamento dos dados no modelo, em segunda etapa ocorre a

insercdo das Regras de operacdo e a forma de alocacao.

Para realizacdo do balanco de massa é possivel fazer de duas formas, podendo ser
por simulacdo por regra ou propriedade, sendo que por regra existe a possibilidade de

otimizacao.

Na categoria de simulagédo por regra de operagdo, 0 SSD comporta quatro esferas,

sendo:

1. Periddica — o reservatério aloca periodicamente, a nivel mensal, as vazdes

que serdo distribuidas para os trechos a ele vinculados;

2. Dependente do armazenamento — o reservatorio alocara suas vazGes em
funcdo do volume disponivel ou em funcdo do volume disponivel de algum

reservatorio que se encontre a jusante;

3. Constante — o reservatério aloca uma vazdo constante durante todo o

periodo;

4. Garantia de Demanda — o reservatorio alocara a vazdo em fungdo do

percentual de atendimento requerido.
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Na figura 5.6 exemplifica os passos cenarios para a execucdo do modelo no médulo
operacdo de sistemas, sinalizando em azul a etapa inicial abrangendo o desenho da rede de
fluxo e os dados de entrada, em azul a etapa de definicdo das regras de operacdes dos
reservatorios e em vermelho os resultados gerados pelo modelo. Em tracejado denota que o
caminho para geracdao de cendrios corresponde a manipulacdo das regras e das demandas

para criar novos resultados.

Dados de Entrada

| Rede de Fluxo Hidrica |

Reservatdrios, Demandas e

Afluentes Periédico

Dependente do
Reservatérios Armazenamento

Resultado
‘ Cota x Area x Volume Constante Balango Hidrico
Volumes Iniciais, Maximos e i .
Minimos Garantia de Demanda v Geragéio de Cendrios

Evaporagéo, Precipitacéo e Prioridade Unica .
Vazédo Incremental ! Geragéo da Curva de Garantia

Zona de Prioridade
Demandas

Construgéo de Gréficas

‘ Vazdes Demandas ’ c
Alocacgio

Afluentes efou Bacias

.‘ Alocagao ’ :
Vazdes Naturais -

Figura 5. 6 - Representacdo do mddulo Operacdo de Sistemas

Para realizacdo da otimizagao, o usuario tem que definir a execugdo por “Otimizado
(Regra)” e definir as funcdes objetivos e quais sdo as suas preferéncias, seja maximizagao
ou minimizacdo. As fungdes objetivos disponiveis no SIGA sdo por i) perdas por
evaporacao, ii) custos de bombeamento, iii) nimeros de falhas, iv) garantia de demanda e
V) volumes nédo atendidos, como ilustrado na figura 5.7. A partir do modelo de calibracdo

MOPSO (Multiobjective Particle Swarm Optmization), quando o usuario executar 0
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modelo ele ird ocorrer a otimizagdo disponivel de otimizacdo e apresentar os resultados

que serdo automaticamente incorporados ao modelo.

IMétodo de Execugdo Configuracdes

) Fungdes Objetive  Técnicas de Otimizacio
() Simulador (Regras) ¢

) [ Perdas por Evaporacio
() Simulador - Janelas (Regras] [ Custos de Bombeamento

L. [] Mimero de Falhas

@ Otimizador (P‘Egrasj [] Garantia de Atendimento

- 5 o Volume Nio-Atendido
() Simulador (Prioridades) =
() Simulader - Janelas (Prioridades)

Figura 5. 7 - Representacdo da execucao por otimizacdo no SIGA

Em todos os casos, se o reservatério ndo tiver capacidade de alocar a vazdo
requerida, o decréscimo de alocagdo se dard de forma linear. Além disto, o usuario pode

particionar a alocacdo em funcdo da vazao meta.

Na categoria de simulacdo por prioridade, o SSD permite que o usuério defina as
prioridades de cada demanda e a forma como o reservatdrio ird alocar para cada demanda.
As formas de alocacdo por prioridades disponiveis sdo por i) prioridade Gnica e por ii)
zonas de prioridades. Cabe ressaltar que, neste caso, 0 reservatorio sO ird atender a

prioridade inferior caso a prioridade de demanda superior seja atendida.

A partir do balango hidrico (descrito na equacdo 5.2), a distribuicdo do volume
armazenado no reservatorio servira de suporte para obtencdo das vazdes regularizadas (de
cada reservatdrio) e obtencdo de cendrios para avaliar o comportamento do sistema e

otimizacdo de objetivos, quando julgar necessario.

Vo) =V, )+ Qa () -Qa) -Qu) - Ev ) A%+ SQu () (Equasto52)

j=Ni
Onde,

v' A = Area Superficial alagada do reservatorio

vV = Volume Armazenado no Reservatorio

v t = Indice temporal mensal

v' i = Indice representativo dos reservatorios no Sistema

v Nj= Conjunto de Reservatdrios a montante do reservatorio i
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v' Ev= Ldmina d’dgua evaporada a partir da superficie
v Qa = Volume Afluente ao Reservatorio
v Qd = Volume Regularizado

v" Qv =Volume Vertido pelo Reservatdrio

Sujeito as seguintes restri¢des:

Qa, Qd, Qv > 0

Vmin(i)f Vit Svmax(l)

Para ser executado, basta selecionar com o cursor o botdo executar. Em caso de
ocorréncia de alguma discordancia, o programa habilita uma caixa de aviso que mostra
qual o né em que estd com erro, seja por falta de informacdo, seja por ndo preenchimento

da informacéo, como representado no exemplo da figura 4.6.

Inforrmagdes Incompletas >
| Qecoldgica "
Intervalo de Tempo Invalide para a Demanda
RAGama
Intervalo de Termpo Invalido para a Demanda
RASantaM
Intervalo de Tempo Invalide para a Demanda
RAsDF
Intervalo de Tempe Invalide para a Demanda
RFundaol
| JSUFIPRPRRPY IR [Py GPUPVSEPURpIN PRNPL.Y [ PRI o . . v
< >

Figura 5. 8 - Caixa de informacao com erros de execugdo do modelo

5.1.5 Moddulo de Visualizacdo de Resultados

O modulo de resultados corresponde ao ambiente onde o usuério podera visualizar
da forma gréafica ou tabulada o resultado da simulacéo que foi executada. Para isto, 0 SIGA

possibilita a visualizacdo de duas formas:
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1. Individualizada — O usuério pode acessar estritamente nd por nd, sendo isto
necessario selecionar o n6 desejado e habilitar o botéo resultados, que fica junto ao
seletor de execucdo do programa, como mostrado na figura 4.7. Além dos
resultados obtidos, o usuario pode também visualizar a Curva de Garantia do

reservatorio, ou seja, visualizar a curva de vazdes regularizadas.

i, Carregar.. ¢ Salvar.. “, Executar 3 Resultados @ Curva de Garantia

Figura 5. 9 - Caixa de execucao do médulo Operacdo de Sistemas
3. Geral — O usuério acessa através do modulo de resultados de todos os nés e trechos
em conjunto. Dessa forma, é possivel cruzar resultados distintos de atendimento,

escassez, liberagdes, volumes evaporados e precipitados e o nimero de falhas de
atendimento.
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6. METODOLOGIA

A metodologia aplicada tem como finalidade atender aos objetivos do trabalho, de
forma a avaliar o comportamento do reservatorio Descoberto frente a distribuicdo da dgua
na porcdo oeste do DF e considerando os possiveis cenarios de atendimento ao
abastecimento humano, a partir da visualizacdo integrada da gestdo dos recursos hidricos
na regido da RIDE DF e Entorno. Deste modo, o presente trabalho foi desenvolvido em
cinco etapas, dividido em: i) levantamento de dados e caracterizagdo da area de estudo, ii)
modelagem do sistema hidrico em analise com o uso do SIGA, iii) avaliacdo de
alternativas e geracdo de cenarios e iv) analise de resultados e redacdo do projeto, como

ilustrado na figura 6.1.

Levantamenio &
caracienzagho da

area

Dados
Hidraldgicos e
Operacionals

Modelagem do
sistema hidrico

Desermvalvimento
oo sistema a ser
madelado

Modelo
respandeu
adequadameanta’?

Deseja Gerar
cenanos?

Sim Mo

Redacio do
Texto

Figura 6. 1 - Etapas de Desenvolvimento do Projeto
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6.1 REPRESENTACAO DA AREA DE ESTUDO NO SIGA

Nesta segunda etapa, a constituicdo do modelo ocorreu primeiramente na criagdo da
rede de fluxo base do DF, com apoio dos estudos tedricos realizados. A partir desta etapa,
foi incorporado o conceito RIDE, na qual viabilizou a analise dos pontos criticos do
sistema para possiveis geracdes de cenarios, materializando-se, portanto, na concepg¢édo do

sistema hidrico do Descoberto.

O modelo de referéncia se remete a alocacdo de &gua para o sistema de

abastecimento do Descoberto e a Vazdo Ecoldgica, como representado na figura 6.2.
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Figura 6. 2 - Representacdo do sistema Descoberto no SIGA

6.1.1 Base de Dados
Os dados hidroldgicos se remetem aos dados observados na propria bacia, na qual o
SSD utilizara para o calculo do balanco hidrico. As séries histéricas dos dados inseridos no
modelo foram:
1. Afluéncias - sistema Hidroweb, para os anos de 1979 a 2004, e complementados,
até o ano de 2012, com base nos dados observados da CAESB, contidos no trabalho

de Ferrigo (2014), somados a afluéncia por drenagem direta.
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2. Evaporacdo — Dados observados de 2000 a 2013 a partir de utilizagcdo de tanque
classe A no reservatorio Descoberto, contidos no trabalho de Ferrigo (2014);

3. Precipitacdo - Dados observados de 2000 a 2013 por método de Thiessen, contidos
no trabalho de Ferrigo (2014);

4. Cota x Area x Volume do Descoberto— Magna (2003, apud, Brigagdo, 2006).

6.1.1.1 Demandas para o DF e para alguns Municipios da RIDE — DF e Entorno

Para o Distrito Federal, as demandas tanto para o ano limiar quanto para os cenarios
foram consideradas as demandas estimadas de captacdo urbana para o sistema Descoberto
segundo o Plano de Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos — PGIRH, descrito na tabela
6.1.

Tabela 6. 1 - Projecdo de demanda para o Rio Descoberto (Fonte: PGIRH, 2012)

- Projecéo de
Cenario demanda (m?/s) Ano
4,61 2015
4,85 2020
Tendencial

5,28 2030
5,52 2040
2.49 2015
Tendencial com 2,72 2020
Gestao 275 2030
2,71 2040
4,68 2015
Maior 4.98 2020

desenvolvimento
econdmico 5,54 2030
5,87 2040
4,44 2015

Maior
desenvolvimento 4,74 2020
econdmico com 502 2030
Gestao

5,04 2040
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No entanto, a demanda estimada corresponde a demanda média anual, e nédo
compreende a variabilidade temporal ocorrida. Neste caso, a variabilidade temporal foi
adotada a partir do incremento médio mensal em relacdo a média anual entre os anos 2000

a 2012, como exemplificado na equacéo 6.1.

Z Qi _Qmed(n)
~ Qmed(n)

Qi(n) (%) - m (Equacdo 6.1.)

Onde,
i —més
n —ano

m — numero total de anos

No tocante aos municipios da RIDE — DF, a demanda media foi mensurada a partir
da demanda per capita média associada a projecdo populacional. A demanda per capita foi
determinada com base nas informacdes disponibilizadas pelo prestador no SNIS — Sistema
Nacional de Informacdes sobre o Saneamento. Deste modo, foi considerado a per capita
média entre o0s anos de 2010 a 2013 e, entdo, admitido como constante para todos 0s anos
de projecéo.

Cabe ressaltar que, como até de 2015 as demandas dos cenarios com municipios da
RIDE — DF ainda ndo estejam contidas, embora o sistema Descoberto esteja abastecendo o
Novo Gama, 0s municipios serdo incorporados somente no estudo de cenérios, ou seja, ndo
estdo sendo contabilizados no ano de referéncia. Portanto, foram consideradas somente as
estimativas populacionais a partir de 2015, obtidas através estudo técnico do Projeto RIDE
DF e ENTORNO, com projecéo para até 2035. A visualizacao das projec6es populacionais

e demandas médias per capitas estdo disponibilizadas na tabela 6.2.
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Tabela 6. 2 - Projecéo populacional para os municipios da RIDE — DF e Entorno ( RIDE-

SAB, 2015)
i Projecéo populacional Demanda per capita
Local A g
ocalidade (hab) no meédia (I/s)
187.072 2015
) 205.638 2020
Aguas Lindas 102,4
237.355 2030
251.666 2035
19.115 2015
20.260 2020
Cocalzinho de Goias 140,4
22.216 2030
23.099 2035
69.998 2015
Santo Antdnio do 74.506 2020 1157
Descoberto 82.266 2030 '
85.708 2035

6.1.1.2 Célculo da drenagem direta ao reservatorio

Embora as precipitacGes ocorridas nas bacias afluentes sejam representadas através

do aumento do deflivio nos corpos hidricos, uma fracdo desta precipitacdo é drenada

diretamente ao reservatorio. Desta forma, a drenagem direta ao lago foi calculada a partir

da relacio entre a VVazio Especifica e Area de drenagem.

A é&rea de drenagem do reservatorio Descoberto foi mensurada por Ferrigo (2014)

em 34,45 km2. A partir da aplicacdo deste método, foi calculada a drenagem direta em toda

a série e foi adicionado, juntamente dos demais afluentes, como a vazdo de entrada no

reservatorio.
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6.1.1.3 Descri¢do e montagem da rede hidrica no SIGA

A rede hidrica representa a primeira interface entre o usuario e o modelo, onde o
usudrio ird representar o seu sistema fisico através de desenhos representativos por nés e
trechos.

E frequente que o usudrio inicialmente represente o sistema da forma mais simples
possivel, de forma a abranger os pontos mais importantes de seu sistema e mais relevante
para atender os seus objetivos. Neste trabalho, as simplificacbes ocorreram com o objetivo
de facilitar a manipulacdo por parte do usuario e minimizar possiveis falhas de manuseio
do sistema. As simplificagdes ocorreram da seguinte forma:

1. Todos os afluentes que foram obtidos através dos dados observados acrescidos
da influéncia da drenagem direta ao reservatdrio, foram compilados em um
unico afluente e inseridos da forma de “Vazao Natural Incremental” ao
reservatdrio Descoberto. Como resultado, gerou-se uma rede composta de 3 nds
e 2 trechos

2. Foram destacadas, entre as diversas RAs abastecidas pelo sistema Descoberto,

as RAs que seriam avaliadas nas formac6es de cenarios.

Deste modo, como representado na figura 6.3, a distribuicdo se dara através de um
ponto de Jungdo, denominada como “ETA Descoberto”, e distribuindo de acordo com a

regra de alocacdo do modelo.
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Figura 6. 3 - Representacdo do subsistema da ETA Descoberto no SIGA

O sistema de abastecimento suporte para simulacdo, sinalizado na figura 6.3, é
descrito atraves de siglas para cada nd e trecho. A descrigdo de cada simbolo esta disposta

no apéndice C.
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Para a simulagdo do modelo no ambito RIDE — DF, a rede de fluxo sofreu leve
adaptacdo, tendo como incremento os municipios da RIDE — DF que séo objetos de estudo

deste trabalho, ilustrado na figura 6.4.
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Figura 6. 4 - Representacdo do sistema RIDE — DF e Entorno no SIGA

6.2 GERACAO DE CENARIOS

A partir da definicdo e alimentacdo da rede hidrica com dados no cenario limiar, foram
definidos os cenérios de crescimento populacional em diferentes distribui¢fes geogréficas
no DF para finalmente avaliar alternativas de operacdo dos reservatorios do sistema. Dessa
forma, a criacdo de cenérios se deu a partir de interacdes distintas de definicdes de
prioridades e projecdes de demandas, como também de impactos da falta ou excesso de

agua no setor do abastecimento.

A aquisicdo de cenarios, portanto, tornam-se facilitadora para a avaliacdo de
atendimento dos objetivos, que neste trabalho referem-se ao atendimento das demandas, e
em caso de ndo atendimento quais sdo os locais prioritarios de atendimento. Além disto, é
possivel verificar desdobramentos, ou seja, consequéncias diretas e indiretas da

disponibilidade hidrica local, como nos setores econdmicos, sanitarios e ambientais. Dessa
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forma, os cenarios criados atenderdo os objetivos propostos e servirdo de auxilio ao gestor

na tomada de decisdo para quantificacdo e mitigagdo de impactos.

Os cenarios criados sdo comumente feitos com horizontes de longe prazo, como no caso do

PGIRH do DF, onde possui horizonte de 30 anos.
Conforme descrito no PGIRH da ADASA (2012, p.52):

“O objetivo do Prognodstico ¢ desenvolver um processo de cenarizacdo
que possibilite vislumbrar ambientes possiveis ou mesmo provaveis de
futuro com vistas a implementacdo de politicas publicas de longo prazo
que promovam o crescimento econdmico de forma sustentavel.”

Desta forma, corrobora-se a este trabalho a incorporacdo dos cenarios estimados do Plano
de Gestdo Integrado no tocante aos cenarios extremos considerados como mais otimista e
pessimista, denominados, respectivamente, por Cenario com Maior Desenvolvimento e

Cenario Tendencial com Gestao.

O cenario mais pessimista adota resultados menos favoraveis em relacdo a gestdo das
aguas, pois ele se baseia em incrementos econdmicos baseados em observagdes. A
diferenciacéo entre os dois cendrios esta na taxa de investimento do Estado nas bacias

hidrograficas, a partir de um desempenho favoravel da economia Brasileira.
O cenério mais promissor assume que ocorrerdo acoes de gestdo mais efetivas, como:
l. A reducdo das perdas fisicas dos sistemas de distribui¢do de aguas

urbanos;

Il. A introdugdo de novos manejos mais eficientes nos sistemas de
irrigacdo, 0s maiores usuarios de agua em volume de retirada e o
estabelecimento de percentuais de melhoria;

I1l. A incorporacdo de trés novas captacdes da CAESB (Sistema
Bananal, Lago Paranoa e Corumba).

Portanto, determinar cenarios é um instrumento a gestdo de alocacdo de aguas, pois
permite que o gestor tenha certa previsibilidade de acontecimentos futuros e quais sdo as
consequéncias de possiveis acdes. Dessa forma, a cenarizacdo adotada segue de forma
analoga a que foi adotada na PGIRH, sendo:

I. Cenario Maior Desenvolvimento com Gestdo - A conjuntura econbmica tera
crescimento superior a tendéncia observada, com reflexos positivos na gestdo dos
recursos hidricos através aumento dos investimentos setores estruturais, como a
diminuicdo da perda fisica, e estruturante, como no aumento da eficicia da gest&o.

Deste modo, espera-se que ocorrerda o0 atendimento das demandas por
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abastecimento, com conflitos por uso da &gua com o0s setores agricolas e
energéticos, porém, com maior intervencdo dos comités de bacia e das agéncias

reguladoras através de acGes significativas de gestéo.

I. Cenério de Maior Desenvolvimento Econémico — A conjuntura econémica para 0s
préximos anos seguird de forma analoga a citada no contexto anterior, no entanto, a
gestdo dos recursos hidricos seguira uma tendéncia menos expressiva através do
baixo indice de investimentos no setor ocasionando o aumento de pressfes sobre o
sistema. Deste modo, espera-se que o sistema ndo ird suprir a demanda esperada e

ocorrerdo extensos conflitos entres os usuarios nos setores.

I11. Cenério Tendencial com Gestdo — A conjuntura econémica para 0s préximos anos
seguird a tendéncia do que € observado ao longo dos ultimos anos, com reflexos
positivos na gestdo dos recursos hidricos através aumento dos investimentos setores
estruturais, como a diminuicdo da perda fisica, e estruturante, como no aumento da
eficacia da gestdo. Deste modo, espera-se que ocorrerd o atendimento das
demandas por abastecimento, com ocorréncias de conflitos pelo uso da agua com
0s setores agricolas e energéticos em menor escala decorrente de intervencgdes
significativas dos comités de bacia e das agéncias reguladoras através de acdes

significativas de gestéo.

IV.Cenario Tendencial — A conjuntura econdmica para 0s préximos anos seguira de
forma analoga a citada no contexto anterior, no entanto, a intervencdo do Estado é
pouco expressiva 0 que remete em baixas em baixas taxas de investimento no setor
e menor capacidade em controlar as pressdes sobre o sistema, similar ao esperado
no cenario tendencial com gestdo. Desta forma, espera-se a ocorréncia de conflitos
por usos ndo consuntivos e consuntivos em menor escala, com significativos

déficits no atendimento no atendimento.

A cenarizacdo proposta € introduzida no modelo de desdobramentos ocorridos em
cada simulacdo. As simulac@es abrangem o sistema de abastecimento do Descoberto, com
0 horizonte de 25 anos, a contar do ano de 2015, com a incorporagdo posteriormente da
RIDE — DF a partir do ano de 2020. Para adocdo do cenério limiar, foi adotado o cenério

de crescimento tendencial das demandas do DF descritos no PGIRH (2012).

Os cenérios descritos sdo representados no modelo através da manipulacdo das

regras de operacdo do reservatorio, haja vista que o cenario hidroldgico ndo sofrera
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alteracdo. As regras de operacgdo irdo, consequentemente, definir a disponibilidade e a
capacidade do sistema em alocar agua para respectiva demanda meta, como sinalizado na

figura 4. A descricdo e ilustracdo das simulacOes geradas para cada cenario estdo dispostos,

respectivamente, na tabela 6.3 e nas figuras a seguir:

Tabela 6. 3 - Descrigéo das simula¢6es no modelo

Simulacgtes Descricéo Localidades Estudadas H((J;:]zssr)\te
Cenario Crescimento tendencial RAs abastecidas pelo sistema ]
limiar das demandas do DF Descoberto
Simulacio Crescimento das RAs abastecidas pelo sistema
¢ demandas DF com regra Descoberto 25
I o
de Prioridade
RAs abastecidas pelo sistema
Descoberto, exclusas as RAs
_ Gama, Riacho Fundo I e I,
_ ) Crescimento das Recanto das Emas e Santa Maria,
Simulagéo demandas DF com com a adic&o dos Municipios de 15t
I incorporagdo de 3 Aguas Lindas, Cocalzinho de
Municipios do Goias Goias e Santo Antonio do
Descoberto
_ _ | Avaliacio do Corumbé IV RAs Gama, Riacho Fundo | e I.I,
Simulacéo . « Recanto das Emas e Santa Maria,
com a incorporagdo de 4 - o 15
i RAs do DE com a adi¢cdo dos Municipios da
RIDE DF/Entorno®

A partir do cenario limiar, as demais simulacdes adotam a desagregacdo da
demanda do DF através da representacdo das regides administrativas, como representado
na figura 6.3. A parcela de demanda de cada RA foi estimada com base no percentual
médio da populacdo da respectiva RA em relacdo a populacdo total abastecida pelo
sistema, contidas nas informacdes disponibilizadas na pesquisa PDAD para 0s anos de
2011 e 2013.

Observa-se que na simulacdo no ambito da RIDE — DF, o n0 denominado

ETADescoberto corresponde ao mesmo nd da simulacdo | e limiar, na qual admite somente

10s Municipios foram inseridos com horizonte de 15 a partir de 2020.
2 Foram considerados os Municipios de Abadiania, Alexania, Cidade Ocidental, Corumba de Goias, Luziania,
Novo Gama e Valparaiso de Goias
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0 sistema de abastecimento atual do Descoberto, exemplificando que a exclusdo das RAs
Gama, Riacho Fundo I e |1, Recanto das Emas e Santa Maria no sistema, como descrito na
tabela 6.3, se deve pelo fato de as demandas metas por essas localidades passardo a ser
alocadas pelo Corumba IV (ver figuras 6.3 e 6.4). Como o sistema de abastecimento é
interligado, faz-se viavel do ponto de vista pratico que ndo ocorra a desagregacdo da
demanda. Portanto, através da simulacdo consorciada ocorrerdo concomitantemente as

simulacdes Il e 111, elucidado na figura 6.5.

Mapa de Localizacao de atendimento por sistema de abastecimento

Legenda

Municipios atendidos pelo Corumba IV
[ ] cIDADE OCIDENTAL

[ Jwziana
[ Inovo camA

[ ]vaLPaRraISO DE GOIAS

Municipios atendidos pelo Descoberto
[ ] COCALZINHO DE GOIAS
[ ] sANTO ANTONIO DO DESCOBERTO

[ ] AGUAS LINDAS DE GOIAS

UF atendido pelos dois reservatorios

[ Jerasiua

i% Hidrografia

0510 20 30 0
Quildmetros

Figura 6. 5 - Representacdo dos Cenarios de atendimento

De forma analoga ao ocorrido na simulacdo |, a demanda ecol6gica do Corumba IV
é sinalizada como um ponto de demanda, o0 que do ponto de vista fisico esta correto, pois a
vazdo ecoldgica ndo é uma demanda que extrai agua do sistema, porém, esta utilizacdo néo
se caracteriza como um erro no modelo, mas age de forma inversa facilitando a verificagdo
do atendimento. Além disto, o Corumba IV conceitualmente foi idealizado com o objetivo

de gerar energia hidroelétrica, portanto, foi considerada a vazao turbinada.
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Neste aspecto, ressalta-se a liberdade do usuario em poder utilizar o SSD da forma
de sua concepgéo, atribuindo a partir de sua conveniéncia a forma de visualizar que melhor

atende os seus objetivos.

6.2.1 SimulacGes por Regra de operagao

As informacbes operacionais se remetem ao funcionamento de operagdo do
reservatorio. Ao se avaliar os objetivos do trabalho com as regras operacionais disponiveis
no modelo, fez-se viavel a utilizacdo a regra de operacao periodica, sendo que a alocacédo
para cada demanda, em cada cendrio, corresponderd a demanda necessaria para 0
atendimento. De forma correlata, a alocacdo serd na constituicdo dos cenarios para a
simulacdo I, o equivalente para cada demanda, a parcela de vazao necessaria para garantir
a totalidade do atendimento, ou seja, atua de forma equivalente a regra de operacdo por
prioridade.

No ambito da RIDE, as regras de operacdo seguem a mesma abordagem, no
entanto, como € pressuposto que no sistema consorciado ndo ocorrera falha no atendimento
de abastecimento, ndo foi adicionada ao modelo nenhuma regra de prioridade de demanda
no DF, que tera parte de seu volume alocado pelo Corumba IV e parte pelo Descoberto,

mas ndo foi exclusa a prioridade da demanda ecoldgica dos reservatorios.

6.2.2 Definicdo de prioridades de demanda

Para atender a funcionalidade do SIGA e a geracdo dos cenarios, € necessario que
se definam quais serdo 0s usos que terdo atendimento prioritario em casos de déficit
hidrico, nos aspectos ambientais, econémicos e sociais. Dessa forma, sdo definidos os

seguintes critérios:

1. Cota Meta e Vazdo Firme — Prioridade 1. Seguranca hidrica nos reservatorios e
mananciais.

2. Abastecimento Humano — Prioridade 2 com preferéncia para as regides administrativas
mais proximas ao reservatorio. As demais localidades recebem prioridade inferior.

3. Demais Usos — Prioridade inferior as citadas anteriormente. Os usos referidos nesta
classe sdo: Irrigacdo, Geracdo de Energia Elétrica, Navegacdo, Recreacdo e

Paisagistico.

46



1. RESULTADOS E ANALISE DE DADOS

Neste capitulo, estdo apresentados os resultados das simulacbes realizadas para
todos o0s cenarios propostos, exceto para a simulacdo 111, bem como as andlises referentes
aos dados e a aplicabilidade do modelo.

O modelo apresenta os resultados para o balango em todos os nés e trechos, como
também o numero de falhas que o sistema pode ter apresentado a passo mensal ou anual.
Deste modo, estdo dispostos os resultados do balanco de massa em nivel mensal,
assumindo que, quando ndo ocorre alcance do volume morto no reservatorio ele supriu
efetivamente todas as demandas requeridas. Caso seja observado ao alcance do volume
morto no reservatorio, assumi-se que, ocorrerd no minimo uma demanda que demonstrou
falha de atendimento.

Todas as simulagdes, para cada um dos cenarios, estdo disponiveis nos apéndices

deste trabalho, exceto para o cenario limiar.

7.1. BALANCO HIDRICO NO RESERVATORIO DESCOBERTO
O resultado da curva de garantia do modelo esta disposto na figura 7.1

Descoberto (% de garantia x valor) |

14

13

12

i

“Walores
=

10 20 30 40 50 &0 70 a0 90 100
(%) Garantias

Figura 7. 1 - Curva de Garantia do reservatorio Descoberto
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De acordo com o resultado da curva de garantia, assume-se que o sistema garante
que, em 100% do tempo, o atendimento de uma vazdo igual ou inferior a 5,75 m?s.
Portanto, em analise inicial espera-se que o modelo ird& comportar grande parte dos
cenarios previstos até o ano de 2030, como mostrado na tabela 6.1. No entanto, a
variabilidade temporal adotada pode influir na possibilidade de atendimento da demanda.

No cenario limiar, referente ao ano de 2015, nota-se que o reservatério atendeu as
demandas, como de fato era esperado. No entanto, o volume do reservatorio demonstrou
grande variacdo em um possivel periodo de seca, como representado na primeira década do
século XXI figura 7.2, sinalizando que para os cenarios futuros o atendimento ocorrera de
forma precéria, a depender do modelo de gestdo adotado para a bacia.
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Figura 7. 2 - Balanco hidrico do reservatorio Descoberto em 2015

7.1.1. Cenario Tendencial

O cenario tendencial corresponde ao cenario que pressupde que a tendéncia das
demandas seguird o observado e que ndo ocorram acgdes de gestdo efetivas na bacia, ver
capitulo 6.3. No apéndice A, estdo apresentados os resultados do balango de massa para o

reservatorio Descoberto segundo o cenério proposto.
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Através dos resultados gerados, observa-se que embora o volume do reservatorio se
torne cada vez mais instavel, o sistema consegue comportar toda a demanda até o ano de
2030, onde passa a comecar a apresentar déficit de atendimento s6 que com menor
expressao (linha azul do grafico de volumes do Apéndice A). Neste aspecto, vale ressaltar
que a demanda ecol6gica em nenhum cenério deixara de ser atendida pelo fato de possuir
prioridade de maior relevancia.

Para os proximos cenarios a ocorréncia de falhas é mais visivel, como observado a
partir de 2035, onde ainda que ocorra a aplicacdo da regra de prioridade no sistema, as
falhas ainda se tornam visiveis, que neste caso esta representada pelo né que ndo sofreram

a andlise de alternativas de abastecimento, sinalizada no sistema como RAsDF®.

B RAsDF|Operacdo de Sistemas|Cendrio 01|Simulador (Regras)|Resultados|Falhas no Atendimento |

2.5

0.5

1979 1984 1990 1995 2001 2006 2012
Data (aaaa)

Figura 7. 3 - Ocorréncia de falhas para o conjunto de RAs de maior prioridade do DF em
2035

A analise de falhas verifica, portanto, a ocorréncia de falhas que o sistema
reconheceu no periodo de tempo. Na figura 7.3, o modelo reconheceu que houve 3
momentos de falha durante todo o periodo, sendo ocorridas 3 falhas no ano de maior falha.
A observacao de falhas configura como bom método analise de intermiténcia, mas pode ser
tendenciosa, pois ela apresentara a ocorréncia de falhas independente da grandeza da vazéo

ndo atendida, ou seja, independentemente do valor da vazao de falha o sistema ird apontar

3As regides administrativas associadas a este né s3o Aguas Claras, Candangolandia, Ceilandia, Guara, Nucleo
Bandeirante, Park Way, Samambaia, Taguatinga e Vicente Pires
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a ocorréncia da falha. Considerando, no entanto, que estamos representando falha de
atendimento publico, qualquer falha é considerada importante, uma vez que O
abastecimento publico € prioritario e ndo deve enfrentar falhas, por menores que sejam.
Entdo, as analises sao feitas para evitar qualquer ocorréncia de falhas, mesmo as menores.

Neste aspecto, vale ressaltar que o sistema de abastecimento publico se configura
ndo somente em captacdo, tratamento e distribuicdo, mas configura em um conjunto de
componentes que auxiliam a garantia de atendimento. Portanto, ao se analisar a vazdo de
falha necessita observar o conjunto ocorréncia e vazdo de falha. Na figura 7.4 mostra a
intensidade (vazdo) de falhas para o DF, exclusa as RAs do Gama, Riacho Fundo | e II,
Santa Maria e Recanto das Emas.

- RAsDF|Operacdo de Sistemas|Cenario 01]Simulador (Regras)|Resultados|Escassez da Oferta (m¥/s)]

ms
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0.4
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05/1979 10/1984 04/1990 10/1995 03/2001 08/2006 03/2012

Figura 7. 4 - Escassez de oferta no sistema para o Cenario Tendencial no ano de 2035

De forma mais minuciosa, observa-se que, durante toda a série, a escassez ficou
concentrada em curtos periodos, mas com pico elevado. Neste cenario, 0 pico da escassez
ocorreu no més de dezembro com o valor em aproximadamente 1,8 mé/s, correspondendo
ao patamar de 45% da demanda meta para aquele momento, configurando em uma situacao
clara de conflito no setor de abastecimento do Distrito Federal.

Neste cenario, vigora-se o fato de que, embora tenha ocorrido falha no sistema
como um todo, o nimero de ocorréncia de falhas nesta demanda é inferior as demais
localidades do DF, como mostrado na figura 7.5. Estas RAs por possuirem prioridade de

atendimento inferior das Regifes Administrativas agrupadas no n6 Unico acabam por
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possuir uma frequéncia de falhas maior. No entanto, como a demanda é baixa, notam-se
falhas relevantes, em torno de 0,12 md3/s, mas constatam-se também falhas em menores
escalas, como observado na década de 80 vazbes de escassez em torno de 0.01 m3/s.

Neste aspecto, salienta-se a necessidade em observar a precisdo do modelo na
realizacdo de balanco hidrico para baixas demandas. Nota-se que durante toda série foram
observadas pequenas falhas, o que pode aparentar como falha de atendimento, como
também nédo adequacdo do modelo a analise de pequenas demandas, pois embora o tenha
ocorrido severos picos ndo atendimento, o reservatorio detinha o volume necessario para
abastecer estas demandas e elas ndo foram abastecidas, como ilustrado na figura 7.5 e no
Apéndice A.

# RASantaM|Operacdo de Sistemas|Cenario 01|Simulador (Regras)|Resultados|Escassez da Oferta (m¥/s)

0.13 | # RASantaM|Operacdo de Sistemas|Cendrio 01]Simulador (Regras)|Resultados|Falhas no Atendimento 12.53
0.12 1217
0.1 11.40
0.1 10.64

0.09 9.879
0.08 9.114

0.07 8.350

mfs

0.06 7.586
0.05 6.821
0.04 6.057
0.03 5.293

0.02 4.528

1979 1584 1990 1995 2001 2006 2012

Figura 7. 5 - Ocorréncia de falhas para as RAs de menor prioridade (representagdo da RA
Santa Maria)

Assim como em 2035, no ano de 2040 a ocorréncia de falhas se torna mais
constante e mais agravante, demonstrando que o sistema, além de operar no limite de sua
capacidade, como demonstrado a partir da variabilidade do volume meta do reservatorio, o
sistema ndo conseguira atender a demanda da populacdo do DF de forma adequada, como
mostrado na figura 7.6.
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RAsDF|Operacdo de Sistemas|Cendrio 01]Simulador (Regras)|Resultados|Escassez da Oferta (m®/s) |
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Figura 7. 6 — Escassez de Oferta para o cenério tendencial em 2040

Ressalta-se neste aspecto que, pela primeira vez, o reservatério alcangou o volume
morto, como mostrado na figura 7.7, o que representa que 0 sistema se encontra
inadequado para o atendimento da populacdo e ndo um ambiente apropriado para
manutencédo da flora e fauna do ambiente aquatico.

1] 2 M‘:i?cl;}r;ﬂ Mx:l:::']n‘rﬂ
Volumes 26172955 64.307 86.000 10.000
Liberagdies 2519.415 6.203 &.430 2.230
Vertimentos 458.5M 1129 21.215 0.000
Vazio controlada a montante 0.000 0.000 0.000 0,000
Volumes Evaporados 363.666 0.296 1.1 0.159
Volumes Precipitados 478,652 1179 5.032 0.000
Volumes Nio-Controlados T676.823 12.908 67.924 3.603
Volumes Liberados 6626.483 16.321 17.035 5473
Volumes Controlados 0.000 0.000 0.000 0,000
Volumes Vertidos 1193.267 2.939 53.157 0.000

Figura 7. 7 - Quadro resumo do balanco hidrico do Descoberto para o cenario tendencial
em 2040.

Em suma, o cendrio tendencial mostra um patamar de altos indices de falhas no

sistema, demonstrando que caso a premissa socioecondmica e gerencial dos recursos
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hidricos, o Descoberto tendera a ndo conseguir oferecer a seguranca hidrica necessaria para
a populagéo do Distrito Federal, ilustrado na figura 7.8.

o  — M‘i'?c';}nrm M‘:::(:nra
Vazdo Afluente 1783.963 4,394 10,038 1.630
Demanda Meta 2718650 4119 4,240 4.020
Demanda Atendida 1654.844 4,076 4,240 1.630
Escassez da Oferta 17.696 0044 2.530 0.000
Vazio Efluente 0.000 0,000 0.000 0.000

Figura 7. 8 - Quadro resumo para o Cenario tendencial de atendimento as RAs de maior
prioridade do DF em 2040

Neste aspecto, reforca a necessidade de alternativas de abastecimento, onde neste
caso o cendrio adotado é a ocorréncia conjunta das simulac@es Il e I1l, onde prevé que as
demandas de menor prioridade, descritas na simulacdo I, seriam abastecidas pelo
reservatorio Corumba 1V, diminuindo a pressdo de demanda sobre o Descoberto, que
passara a comportar os Municipios do Entorno do Distrito Federal que possuem distancia e
demanda inferior.

Referente a simulacdo 1l, as demandas decorrentes dos municipios do Entorno sédo
inferiores as demandas de menor prioridade do DF, no entanto, como a maior parcela de
demanda é referente as RAs do DF, a ocorréncia de falhas é minimizada quando se utiliza
da forma consorciada, mas ainda assim sdo necessarias as acdes de gestdo para minimizar
os impactos de falhas de atendimento.

Para a simulacdo Ill, foi observada que a capacidade do Corumba IV ¢é
demasiadamente superior a demanda do DF para o cenario mais pessimista, denominado
como cenario de Maior desenvolvimento econémico. Segundo o Sistema de
Acompanhamento de Reservatorios — SAR, o volume do Descoberto é em torno de 40
vezes menor que o do Corumba IV, em torno de a 3,7x10% hm?3 de agua, pois 0 Corumba
IV possuir em sua concepcao o objetivo de gerar energia hidroelétrica.

Deste modo, foi considerado que, no aspecto quantitativo, o0 Corumba IV atendera
todas as demandas pretendidas na simulagdo Ill, ou seja, torna-se viavel no aspecto

quantitativo a utilizacdo do reservatorio para atender todas as demandas dos municipios da
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RIDE DF/Entorno como também fortalecer o sistema Descoberto através do atendimento
para as regides administrativas citadas.

7.1.2. Cenario Tendencial com gestéo

O cenario Tendencial com gestdo adota em sua premissa que as a¢fes de gestdo
serdo mais presentes ocasionando em diminui¢Oes das pressdes sobre a demanda. De fato,
isso € constatado ao se observar que em todos 0s cenarios propostos ndo ocorre a presenca
de falhas de atendimento no sistema, demonstrando nas linhas azuis e vermelhas,
correspondente as liberagdes e volumes do reservatorio respectivamente. De forma
anéloga, como o sistema de abastecimento consorciado possui uma demanda menor,
consequentemente nao ha a ocorréncia de déficit de atendimento.

Este cenario configura-se como uma representacdo da influéncia da boa gestdo dos
recursos hidricos. Em consequéncia direta, quando se avaliam dois cenérios que sdo
submetidos ao mesmo grau de impacto da economia, como configurada nos cenarios
provaveis e desejaveis, a gestdo sobre os recursos hidricos influéncia de tal modo que a
demanda sobre o sistema chega ao patamar de reducdo em torno de 30%, representa um
valor considerdvel. Na figura 7.9 estd disposto o quadro resumo do atendimento no
conjunto de RAs de maior prioridade, reforcando a capacidade do sistema em atender
confortavelmente o sistema caso a premissa adotada do cenario tendencial com gestéo

ocorra no ambito do DF.

[t nsT Mi?cl;]r;ﬂ M‘:::‘:nrﬂ-
Vazio Afluente 1482545 3.652 10,797 2.368
Demanda Meta 1370.050 2.076 2,130 2.020
Demanda Atendida 242,230 2.076 2.130 2.020
Escassez da Oferta 0.000 0,000 0,000 0.000
Vazdo Efluente 0.000 0,000 0.000 0.000

Figura 7. 9 - Quadro resumo do atendimento das RAs de maior prioridade do DF em 2040

para o Cenario tendencial com gestdo

Corroboram-se com esta observagédo os graficos de balanco hidrico para os anos de

2035 e 2040 demonstrando que em um periodo de 5 anos ndo foram constatadas variagdes
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nas demandas pretendidas, testificando também a coeréncia dos resultados das simulagdes
com a curva de garantia gerada (figura 7.1).

No contexto da RIDE, como as demandas do DF indicadas com de menor
prioridades sdo em sua totalidade muito superiores as demandas dos municipios em estudo,
ou seja, 0 conjunto das demandas das RAs Gama, Riacho Fundo | e 11, Recanto das Emas e
Santa Maria sd0 maiores que o conjunto das demandas dos municipios de Aguas Lindas,
Cocalzinho e Santo Antonio do Descoberto, evidenciam que a simulacéo Il para o cenério
tendencial com gestdo ocorrera de forma confortdvel a atender todas as demandas do
sistema. Na figura 7.10 estdo representadas as diferencas de demanda entre as demandas
do sistema do DF tradicional e o consorciado respectivamente.

Liberagdo Periddica - O > Liberagdo Periddica — O x
m’/s m/s
Janeiro 3.39 Janeiro RN
Fevereiro 342 Fevereiro 313
Margo 345 Margo 318
Abril 344 Abril 37
Maio 345 Maio 318
Junho 345 Junho 3.18
Julho 347 Julho 319
Agosto 3.3 Agosto 3.23
Setembro 3.54 Setembro 3.26
Qutubro 349 Outubro 3.23
MNovembre 343 Novembro |3.2
Dezembro 347 Dezembro 3.19
v @ @

Figura 7. 10 - Demandas periddicas para o Cenario tendencial com gestdo no DF (direita) e
na RIDE (esquerda) em 2040

7.1.3. Cenario de Maior desenvolvimento econdmico com Gestdo

O cenario Maior desenvolvimento econdmico com gestdo corresponde ao cenario
com o pressuposto de gue no aspecto socioecondémico o DF ira possuir estimulo superior
ao observado com a presenca de acdes de gestdo na Bacia Hidrogréafica.

Diferentemente do que foi admitido inicialmente, foi observado que o sistema néo
conseguiu atender a totalidade das demandas, como sinalizado no balanco hidrico ocorrido
no reservatério a partir do ano de 2035. Porém, 0 ndo atendimento ocorreu apenas para nos

que representam as regides administrativas de menor prioridade, ndo sendo observado no
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no que representa as RAs de prioridade superior. No entanto, a falta de atendimento ocorre
em uma pequena parcela do tempo, pois embora a demanda seja acima da vazéo
regularizavel em alguns momentos, 0 reservatdrio consegue comportar a demanda
pretendida em maior parte do tempo.

Neste aspecto, sinaliza que, embora as a¢Oes de gestdo se mostrem efetivas, séo
necessarias intervencdes maiores em longo prazo, que neste aspecto, cabe com grande

valia a incorporagdo de novos mananciais como alternativas de abastecimentos.

Embora as falhas sejam minimizadas pela efetividade das acGes de gestdo na bacia,
0 reservatorio ndo ofereceu a seguranca hidrica necessaria para atender todas as demandas
metas prevista para este cenario. Corrobora-se com este fato a ocorréncia de volume morto
no reservatério (ver Apéndice A), constatando que o sistema se apresentou ineficiente

neste momento.

Ressalta-se que embora tenha ocorrido falha de atendimento apenas nas localidades
de prioridade inferior, a vazdo de escassez representou mais de 65% da demanda meta,
caracterizando-se em ndo atendimento. Neste aspecto, avalia-se que a partir deste
momento, caso ocorra um evento de seca similar o evento ocorrido em 2003 o reservatorio
ndo tera a capacidade de fornecer a demanda necessaria para atender confortavelmente
todo o sistema do Descoberto, além disto, os conflitos pelo o uso da agua tenderdo a uma

frequéncia maior, principalmente entre as demandas consuntivas e 0 ecossistema aquético.

Para o horizonte de 2040, é previsto que o sistema sofrera por maiores pressdes de
atendimento, porém, a ocorréncia de falha sera de forma pontual assim como foi ocorrido
em 2035, porém, de forma mais agravante. A figura 7.11 exemplifica, através da RA de
Santa Maria, o percentual de ndo atendimento para as regiGes administrativas
caracterizadas de prioridade inferior, sinalizando que para 0 més de dezembro de 2003 a
escassez foi de 100%, elucidando, portanto, que o sistema ndo suportaria a demanda

pretendida se ocorresse um evento de seca, assim como ocorreu no ano de 2003.
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Vazdo Afluente  Demanda Meta Demanda Atendida | Escassez da Oferta | Vazdo Efluente
m’fs m>fs m/s m’/s m’/fs
12/2003 |0 0.33 0 0.38 0
Figura 7. 11 — Quadro de atendimento para as RAs de prioridade inferior no DF
(representado pela RA Santa Maria) em 2040 no Cenéario de Maior desenvolvimento

econémico com gestao

No ambito da RIDE, contatou-se que, no horizonte do cenario, o reservatorio
conseguiu atender de forma confortavel as demandas de abastecimento, o que é factivel ao
se visualizar o balanco hidrico do reservatorio disposto no apéndice A. Quanto a
viabilidade de utilizar este cendrio como suporte a tomada de decisdo, nota-se que a
promocdao da gestdo dos recursos hidricos a partir de acbes que fomentam o uso racional da
agua se mostrou em reducdes significativas nas pressdes sobre as demandas pelo o uso da

agua.

Reforca esta afirmacdo através da observancia da tabela 6.1, na qual apresenta que
as expectativas de demanda para o cenario tendencial sdo superiores a do cenario de Maior
desenvolvimento econdmico com gestédo, tipificando a necessidade em associar a gestéo
dos recursos hidricos as acdes de planejamento, como através de solu¢bes que viabilizem a
alocacdo da agua para regides mais proximas dos mananciais de captacdo, proposto no
cenario RIDE, diminuindo os custos operacionais para alocar para regides mais
longinquas, como também em medidas estruturais que assegurem a oferta de dgua com

maior qualidade, como através de manutenc6es no sistema e controle de perdas.

7.1.4. Cenario de Maior desenvolvimento econdmico

O cenario de maior desenvolvimento econdmico corresponde ao cenario que
pressupde que no aspecto socioecondbmico o DF ira possuir estimulo superior ao
observado, porém, ndo terd as mesmas taxas de investimento nas a¢fes de gestdo sobre 0s
recursos hidricos.

Este cenario possui grande importancia na analise de cenérios, pois ele intensifica a
ocorréncia de falhas e a gravidade das falhas ocorridas. Corroboram-se neste quesito as
simulacfes ocorridas, nas quais demonstraram que este cendrio passou a conceber falhas
relevantes de abastecimento a partir do ano de 2030, quando observado o alto indice de

ocorréncia de volume morto no reservatorio.
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A partir de analise superficial, ao se verificar a demanda média do cenario (ver
tabela 6.1) com a curva de garantia gerada pelo modelo, espera-se que o sistema seja capaz
de assegurar em mais de 90% do tempo, haja vista que € necessario ser acrescido o valor
da vazdo ecologica. Essa afirmacdo pode ser constatada ao se observar o balango hidrico
no reservatorio, onde sinaliza que em maior parte do tempo o reservatorio estd com
capacidade de liberagdo dentro do necessério.

De forma minuciosa, analisar somente a vazao regularizavel do sistema nédo se pode

configurar como o pressuposto para afirmar que o reservatério atendeu ou ndo as
demandas por ele pretendidas, haja vista que os reservatorios detém em sua grande maioria
a concepcdo de usos multiplos, o que é observado no Descoberto. Deste modo, a intensa
variabilidade do nivel do reservatorio denota a inviabilidade do ponto de vista funcional.
Para que o reservatorio possa ser qualificado como adequado para o atendimento dos usos
multiplos da bacia, € pressuposto que ele manterd padrBes tanto de qualidade quanto de
quantidade, o que ndo se configura neste cenario.
Quanto ao indice de falhas no sistema, configuram-se claramente em alguns momentos que
0 reservatério ndo consegue atender as demandas pretendidas em sua totalidade, como
ilustrado na figura 7.12, no qual aponta as liberagdes do reservatério durante todo o
periodo.

7 + Descoberto|Operacdo de Sistemas|Cendrio 01]Simulador (Regras)|Resultados|Liberacéies (m¥'s)]
) T |

3.3

43

s

3.5
3 L 4
2.5 T

05/1979 10/1984 04/1980 10,1995 03/2001 09/2006 03/2012

Figura 7. 122 - LiberagOes do Descoberto para o cenario de Maior desenvolvimento
econdmico em 2040
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Observa-se na figura anterior que assim como nos demais cenarios, as falhas no
sistema s&o pontuais com constante ocorréncia na década de 80 e na primeira década do
século XXI. Embora as falhas do sistema ocorram em forma pontual, os niveis de
atendimento nas épocas de falha sdo baixos, como ocorrido no ano de 1998 onde a
demanda meta era em torno de 6,8 m?/s e o sistema foi capaz de alocar somente 1,5 m3/s, o
que representa menos de 30% da demanda pretendida, 0 que remete a necessidade de
complemento por meio de alternativa de manancial para abastecimento.

Em caso de adoc¢do da simulacgéo 11, as pressdes sobre os sistemas sdo inferiores de
tal modo que néo passa a ser observada escassez no atendimento, ilustrado na figuraa 7.13
e no balanco hidrico do reservatorio Descoberto disposto no Apéndice A.

5.5 N A A N A I N N A N A A N N A I N N A N A I I N A A N A A 4.5
5 = - — - - = 4
M Descoberto|Operacdo de Sistemas|Cenario 01|Simulador (Regras)|Resultados|Liberagdes (m®'s)
45 | M Descoberto|Operagdo de Sistemas|Cenario 01|Simulador (Regras)|Resultados|Falhas 35
4 3
35 25
o3 2
E
25 15
2 1
15 0.5
1 a
0.5 -0.5
0 -1
05,1979 10/1984 04,1990 10/1995 0372001 09,2006 0372012

Figura 7. 13 - Liberacbes do Descoberto para o Cenario de Maior desenvolvimento

econdmico no ambito da RIDE em 2035

Em sintese, o cenario de maior desenvolvimento econémico apontou a
inviabilidade do Descoberto em atender de forma segura o sistema de abastecimento caso
haja um acumulo das pressdes de demanda sobre o reservatorio. Neste contexto, faz-se
viavel adotar este cenario como um balizador para a tomada de agdes de planejamento a
fim de alcancar o padrdo de Maior desenvolvimento econémico com gestéo.

A partir deste cendrio pode constatar a viabilidade de utilizar o sistema
consorciado, a partir da utilizacdo do manancial Corumba IV como refor¢o do sistema do

Descoberto no DF e o Descoberto como manancial para os Municipios da RIDE que estdo
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no Entorno do DF na porgdo Oeste. Desta forma, o estudo de cenérios demonstrou que
independente do cenario que ocorra, esta abordagem tendera ao uso do recurso hidrico de
forma mais racional, diminuindo os impactos sobre o0 ecossistema aquatico do reservatorio
Descoberto bem como vao de encontro com a diminuicgéo dos conflitos pelo o uso da dgua
entre os setores usuarios, demonstrando como método efetivo para solucionar as questdes

gerenciais, econdmicas e ambientais na bacia do reservatorio Descoberto.
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8. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Os objetivos propostos neste projeto se tornaram factiveis através da utilizacdo do
SIGA. Desta forma, a partir dos resultados obtidos foi possivel compreender o
comportamento do reservatério e a capacidade de atender as demandas do Distrito Federal
e Entorno.

A partir da estruturacdo deste projeto em etapas foram constatadas as seguintes
conclusoes:

Metodologia

Constatou-se que os sistemas de informagfes disponiveis ainda sdo deficitarios,
apresentando em muitas vezes dados desagregados, dificultando o aporte de informacGes.
Além disto, percebeu-se a dificuldade em obtencédo de dados hidroldgicos mais detalhados,
principalmente nos municipios de menor porte, 0 que inviabilizou analises mais efetivas
para a simulacéo Il1.

A geracdo de cenarios se mostrou como metodologia viavel para vislumbrar a
influéncia e necessidade do uso na gestdo dos recursos hidricos, considerando que foi de
grande contribuicdo na variagdo do percentual de atendimento.

Utilizagdo do SIGA

Observou-se que, embora seja um programa recente, o0 SIGA demonstrou ser um
programa adequado para realizacdes de simulagdes tais como foi submetida neste trabalho.
Porém, o programa ainda necessita de maiores verificacdes para correcdes de alguns bugs
que foram ocorridos e que inviabilizaram a utilizagcdo de algumas fung¢des, mas que néao
foram relevantes para atendimento dos objetivos.

No que tange a analise de resultados, o SIGA demonstrou uma pequena divergéncia
no que tange a geracdo da Curva de Garantia. A curva configura que para os valores
superiores a 5,75 m3/s o sistema iria atender a totalidade do atendimento, mas quando se
observa cenarios gerados, contata-se que ndo houve o atendimento da totalidade das
demandas quando o sistema possui valores inferiores a 5,75 m3/s. No entanto, os valores de
escassez sao desconsiderdveis quando se submetem a regra de arredondamento, inferindo
portanto, uma tendéncia do modelo ndo se comportar adequadamente quando submetido a
sistemas que englobam demandas muito baixas.

Alternativas de abastecimento

Observou-se que o sistema consorciado entre o DF e os municipios de Aguas

Lindas de Goias, Cocalzinho de Goias e Santo Antbnio do Descoberto é factivel,
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demonstrando ser mais vidavel no ponto de vista gerencial, tendo em vista que 0s
municipios se encontram mais proximos do reservatorio do que outras localidades
abastecidas pelo reservatorio no Distrito Federal.

Alternativas de mananciais

Constatou-se a viabilidade do reservatério Corumba IV como alternativa para
atendimento dos municipios do Goiés, como também para reforcar o sistema descoberto no
que tange as regifes administrativas na porcdo sudoeste do Distrito Federal no aspecto
quantitativo. Além disto, através da utilizacdo do sistema consorciado, torna-se mais
seguro do ponto de vista sanitario e gerencial a utilizacdo de abastecimento superficial que
se encontra em menor escala nestes municipios, pois a vasta utilizacdo de pocos tubulares
podem causar impactos negativos sobre a qualidade da &gua subterranea e diminuem a
dependéncia deste tipo de sistema, que passaria a atuar do ponto de vista da gestdo dos
recursos hidricos como uma reserva estratégica.

Conflitos pelo uso da agua

Embora neste trabalho ndo tenha abordado conflitos pelo uso da agua entre os
diversos usuarios consuntivos e ndo consuntivos através dos cenarios, constata-se que 0S
conflitos ocorrerdo com maiores frequéncias com prioridades de usuarios. Além disto,
apesar de nao ocorrer limitaches para o atendimento da vazdo ecoldgica, os impactos
ambientais tendem a ser mais amplos, principalmente sobre o0 aspecto ecoldgico do proprio
reservatorio, seja por atendimento de espécies que utilizam do reservatério como fonte de

agua seja pelas espécies que utilizam o lago como ambiente fisico.

Em sintese, os resultados gerados demonstraram que o sistema de abastecimento do
Descoberto tendera ao ndo atendimento das demandas previstas na maioria dos cenarios
gerados. Porém, a observacédo das falhas de atendimento somente foi observada em maior
escala a partir do ano de 2030, o que viabiliza a capacidade de implementar alternativas de
abastecimento.

Quando observado o sistema consorciado, a partir da RIDE, as pressfes sobre o
sistema Descoberto diminuiram aumentando a capacidade do sistema em abastecer
confortavelmente os municipios da RIDE paralelamente com as Regides mais proximas do
DF que sdo atualmente abastecidas pelo sistema. Tendo em vista as dificuldades
encontradas para alcance dos objetivos deste trabalho, recomenda-se para aplicacdo em

atividades futuras a observancia dos seguintes aspectos:
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Observar a disponibilidade de informacGes publicas e verificar a capacidade
de contato com demais atores publicos e privados;

Compreender as ferramentas necessarias para 0 alcance dos objetivos de
modo a mitigar os esforcos;

Adocdo de metodologias que englobem o atendimento no aspecto
qualitativo;

Realizar calibragdes e analise de sensibilidade do modelo

Em caso de novas aplicagdes na mesma area de estudo deste trabalho, recomenda-

S€:

Avaliar o sistema hidrico do Distrito Federal como um todo, aplicando o
Lago Paranoa, juntamente do Corumbéa IV, como novos mananciais para
abastecimento;

Avaliar o aspecto qualitativo da utilizacdo dos reservatdrios, haja vista o
aporte de efluentes das estacdes de tratamento de esgoto;

Compreender e discutir as influéncias socioecondmicas da transposicédo de
Bacia que ocorre entre o0 Descoberto e 0 Sdo Bartolomeu;

Avaliar a viabilidade financeira da construcdo de uma ETA no Corumba IV
para o abastecimento de pequenos municipios e as regides administrativas
do DF, haja vista que o reservatorio estd em um nivel altimétrico
consideravelmente inferior ao das demais regides administrativas do
Distrito Federal, como ilustrado no apéndice B.

Quantificar os impactos ambientais sobre o ecossistema aquéatico em caso de
ocorréncia de baixos volumes no reservatorio devido ao aumento das

pressdes de demanda.
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APENDICE A - RESULTADO DAS SIMULACOES NO SIGA
Como forma a viabilizar a visualizacdo dos resultados, alguns graficos ndo possuem a

legenda interna. Consta na figura a seguir a legenda que foi adotada na construcao de todos 0s
graficos deste apéndice.
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APENDICE B — MAPAS RIDE DF E ENTORNO

Mapa Altimétrico - RIDE DF e Entorno
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Mapa Hidrografico - Sub-bacias RIDE DF e Entorno
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ANEXOS — DADOS HIDROLOGICOS
Cota x Area x Volume do Descoberto. Fonte: Magna (2003, apud, Brigagdo, 2006)

Cota (m) Area (ha) Volume (hm3) Obs
1.013 10,19 0,11
1.014 22,02 0,27
1.015 46,64 0,64
1.016 102,28 1,33
Volume Morto
1.017 159,18 2,6
1.018 219,52 4,47
1.019 273,68 6,95
1.020 336,4 9,97
1.021 412,94 13,7
1.022 494,21 18,24
1.023 584,1 23,625
1.024 670,8 29,91
1.025 740,33 36,98 )
Volume Util
1.026 825,34 44,78
1.027 917,11 53,51
1.028 1.023,5 63,19
1.029 1.141,2 74,01
1.030 1.255,34 85,99
1.030,5 1.315 92,56
1.031 1.374,6 99,13
1.031,5 1.426,35 106,27
1.032 1.478,1 113,41
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Informacdes dos Afluentes ao Descoberto no Hidroweb

Area de
Cadigo Nome Bacia Rio Estado | Responséavel Latitude Longitude
Drenagem (km?)
60435000 | Descoberto — Chacara89 | Rio Parana | Descoberto DF CAESB -15:42:27 113,23
60435200 Rodeador — DF 435 Rio Parana Rodeador DF CAESB -15:43:30 -48:10:6 111,96
Chapadinha — Aviario — ) ] )
60435100 Rio Parand | Chapadinha DF CAESB -15:41:58 -48:12:42 20,13
DF 180
) ) Cérrego
60435150 Olaria— DF 080 Rio Parana Olari DF CAESB -15:42:31 -48:11:58 12,12
aria
Ribeiréo das Pedras (DF- ) ) Ribeiréo
60435400 Rio Parana DF CAESB -15:45:39 -48:9:36 76.15
180) das Pedras ’
Capédo Comprido — ) ) Capéo
60435300 Rio Parana _ DF CAESB -15:44:46 -48:9:47 15,51
Descoberto Comprido ’
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APENDICE C - GLOSSARIO DA REDE DE FLUXO PARA O SISTEMA INDIVIDUAL E CONSORCIADO

Descri¢do dos Componentes do Sistema do Distrito Federal

SIGLA Representacao NO6 Dependente NO Precedente | Simbolo
Descoberto Lago Descoberto Qecologica; ETADescoberto - {,\rs
. Vazdo Ecoldgica do
Qecoldgica - Descoberto : 2
Descoberto

Regides Administrativas de

RAsDF aior Prioridade - ETADescoberto : 2
RecantoE Recanto das Emas - ETADescoberto L =
RFundoll Riacho Fundo |1 - ETADescoberto &
RAGama Gama - ETADescoberto L 2

RASantaM Santa Maria - ETADescoberto &
RFundol Riacho Fundo | - ETADescoberto O

RAsDF; RecantoE; RFundoll;
ETADescoberto ETA Descoberto Descoberto &
RGama; RASantaM; RFundol
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Descricdo dos componentes do Sistema Consorciado da por¢do Sul e Sudoeste do DF

SIGLA Representacdo NO Precedente N6 Dependente Simbolo
Novo Gama; Cid Ocidental,
CorumbalV Lago Corumbé IV Descoberto QecolV; Qturb; Valparaiso; {1}.
Luziania; ETADescoberto
QecolV Vaz&o Ecoldgica do Corumba IV CorumbalV - &
Qturb Vazdo turbinada do Corumba IV CorumbalV - :
Regides Administrativas do DF CorumbalV;
ETADescoberto ) - &
abastecidas pelo Descoberto Descoberto
Novo Gama Municipio de Novo Gama — GO CorumbalV &
Cid Ocidental | Municipio de Cidade Ocidental — GO CorumbalV &
_ Municipio de Valparaiso de Goias -
Valparaiso CorumbalV &

GO
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Descricdo dos componentes do Sistema Consorciado da Porcdo Oeste do Distrito Federal

SIGLA Representacdo NO Precedente N6 Dependente Simbolo
AGLindas Municipio de Aguas Lindas de Goias - GO Descoberto - &
Cocalzinho Municipio de Cocalzinho de Goias - GO Descoberto - &

SATDese Municipio de Santo Anténio do Descoberto Descoberto ) .

-GO
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