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RESUMO

~ ANALISE DE DADOS METEOROLOGICOS NA GESTAO DOS RECURSOS
HIDRICOS — BALANCO HIDRICO SEQUENCIAL DO DISTRITO FEDERAL (1984 —
2014)

O Distrito Federal, assim como todas as areas metropolitanas, enfrenta
problemas relacionados ao abastecimento de agua. A morosidade das acdes de
gestdo somado ao desequilibrio na reposicao hidrica, pode desencadear no futuro
consequéncias para a disponibilidade hidrica na capital do pais. O desafio é fazer o
uso sustentavel do recurso hidrico nesse cenario. O presente projeto teve como
objetivo analisar dados meteorolégicos do Distrito Federal no periodo entre 1984 e
2014, buscando caracterizar o atual cenario do ponto de vista da seguranca hidrica e
gestao deste recurso. Foi utilizado o balanco hidrico sequencial, que foi calculado em
planilha eletrénica, no programa BHseq (versdo 6.3). Houve grande mudanca na
pluviosidade, com aumento das chuvas em cerca de 50% no comparativo entre o
primeiro e o ultimo ano analisado. O problema nédo tem sido a falta de chuvas, mas
sim a intensidade dos eventos pluviométricos nos trés meses iniciais do ano e nos
dois meses finais. Com a existéncia desse acumulo de chuvas, o solo ndo absorve a
agua, e consequentemente ndo consegue repor a retirada de agua durante o periodo
seco. Esse desequilibrio reflete no aumento do saldo negativo de agua disponivel no
solo. Neste cenério, € importante que sejam desenvolvidas atividades integradas para
protecdo e manutencdo do potencial hidrico encontrado no Distrito Federal, com a
participacdo das entidades governamentais e dos usuarios dessas bacias
hidrograficas.

Palavras-chave: Balanco hidrico sequencial, gestdo dos recursos hidricos,
Distrito Federal, INMET.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF METEOROLOGICAL DATA ON WATER RESOURCES
MANAGEMENT - WATER BALANCE SEQUENTIAL IN FEDERAL DISTRICT (1984 -
2014)

The Federal District, as well as all metropolitan areas, is facing problems related
to water supply. The slow pace of management actions added to the imbalance in fluid
replacement may trigger future consequences for water availability in the country's
capital. The challenge is to make sustainable use of water resources in this scenario.
This project aimed to analyze meteorological data of the Federal District in the period
between 1984 and 2014, seeking to characterize the current situation from the point of
view of water security and water management. It used the sequential water balance,
which was calculated in a spreadsheet, in BHseq (version 6.3) program. There were
big changes in rainfall, with increased rainfall by about 50% in the comparison between
the first and the last year analyzed. The problem has not been the lack of rain, but the
intensity of rainfall events in the first three months of the year and in the final two
months. With the existence of this accumulation of rain, the soil does not absorb water,
and therefore cannot replace the removal of water during the dry season. This
imbalance reflects the increase in the negative balance of available soil water. In this
scenario, it is important that activities be developed for integrated protection and
maintenance of water potential found in the Federal District, with the participation of
governmental entities and users.

Keywords: sequential water balance, water management, Federal District,
INMET.
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1 - APRESENTACAO GERAL

1.1.INTRODUCAO

A agua é considerada um bem escasso e possui dificuldade no seu acesso, além
disso os componentes clima e paisagem sao capazes de alterar sua disponibilidade,
qualidade e sustentabilidade no ecossistema (BARROS, 2008).

A gestéo da agua é, primeiramente, uma questéo politica que necessita de uma
maior atencdo por parte da humanidade. O segundo ponto importante diz respeito a
informacdo, pois esse recurso € finito e apresenta um valor inestimavel para a
sobrevivéncia dos seres vivos (BOUGUERRA, 2004). Por isso, € preciso que a
sociedade tenha dominio sobre a real situacdo dos recursos hidricos.

E bastante antiga a preocupacédo do homem com o quantitativo populacional que
um determinado territério € capaz de sustentar (MACHADO, 1999). Porém, grandes
civilizacdes ao longo da historia fracassaram no planejamento e controle do uso dos
recursos hidricos, fato este que contribuiu para a faléncia dessas sociedades, em
consequéncia do uso irracional, somado a falta de planejamento e gestéao.

O Brasil é detentor de grande parte do volume de 4gua doce do planeta, cerca
de 12%, conforme a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2015). Conforme Machado
(2003), essa situacado € de certa forma privilegiada, ja que um décimo de toda a agua
doce disponivel no planeta esta disponivel ao consumo humano, irrigacao e atividades
industriais. Esse valioso bem esta distribuido entre rios, lagos e aquiferos
subterrdneos. Mas, apesar da grande presenca de reservas hidricas, o0 pais passa por
uma crise na oferta desse bem.

Essa crise ocorre em virtude da relacdo de oferta e demanda, pois as regifes
com maior densidade demografica ndo sdo as que mais tem acesso a agua, segundo
a ANA (2015). O distanciamento entre os centros urbanos e as fontes de agua acaba
dificultando e encarecendo o0 acesso ao recurso com a qualidade necessaria e na
guantidade suficiente para suprir as necessidades da sociedade.

Na crise hidrica que impactou a regido Sudeste do pais, houveram impactos
significativos para toda a sociedade. Conforme a ANA (2015), tais impactos ocorreram
principalmente na regido metropolitana de S&o Paulo, onde ficou em evidéncia as

consequéncias dessa crise com a necessidade do racionamento.
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Essa situacdo de escassez mudou os habitos da sociedade metropolitana,
influenciou na economia da regido, bem como influenciou na compreensdo da
importancia das acdes de planejamento e gestédo hidrica sustentavel.

Assim como Sao Paulo, a capital do pais também se caracteriza como uma area
metropolitana, sendo assim, enfrenta problemas semelhantes a outras grandes
cidades (abastecimento de &gua, crescimento populacional nos centros urbanos,
ocupacao desordenada, dentre outros).

Falar de desenvolvimento sustentavel nessas metropoles implica no equilibrio
entre fatores sociais, econdbmicos e ambientais, que devem coexistir, respeitando a
capacidade de suporte desses territorios. Ou seja, a sustentabilidade local se constitui
por uma relacéo sinérgica entre diversos fatores.

Dentre esses fatores, ressalta-se a gestdo dos recursos hidricos, como
pressuposto necessario a continuidade das atividades econdmicas e subsisténcia das
populacées humanas, além é claro, da manutencao da biodiversidade local.

Um exemplo da importancia da gestéo hidrica pode ser observado na Estacéo
Ecolégica de Aguas Emendadas (ESECAE), situada na Regido Administrativa de
Planaltina - Distrito Federal (DF). Nessa unidade de conservacao as aguas de uma
mesma nascente escoam em direcdes opostas, formando a Bacia do Tocantins-
Araguaia e a Bacia Platina. Nesse caso, as consequéncias das acdes podem ter
impacto nacional, indo muito além do local onde ocorrem.

Um dos pontos essenciais da pesquisa, diz respeito a legislacao relacionada aos
recursos hidricos, que € considerada aquela que define diretrizes, definicbes, institui
planos de acdo ou responsabilidades que visam protecdo, manutencéo e gestao da
agua.

A Lei 9.433, de 08 de janeiro de 1997 que instituiu a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos, trouxe em seus fundamentos que a gestao das aguas deve ser
compartilhada e sempre proporcionar seu uso multiplo.

O DF compbe a Regiao Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e
Entorno (RIDE-DF). Esta regidao foi criada pela Lei Complementar n.° 94/1998, e
regulamentada pelo Decreto n.° 7.469/2011. A RIDE tem como obijetivo a articulagéao
da Unido, dos Estados de Goias, Minas Gerais e do Distrito Federal, e Municipios,
visando uma melhoria de alguns aspectos, tais como:

e Protecdo ao meio ambiente e controle da poluicdo ambiental;

e Aproveitamento de recursos hidricos e minerais;
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e Uso, parcelamento e ocupacéo do solo;
e Saneamento basico, em especial o abastecimento de 4gua, a coleta e o
tratamento de esgoto e o servi¢o de limpeza publica; e

e Producéo agropecuéria e abastecimento alimentar.

Dentre esses aspectos, 0s recursos hidricos apresentam uma importancia
significativa, sendo essenciais para o desenvolvimento de atividades ligadas ao
agronegocio, a industria, ao comercio e as demais atividades da sociedade.

Para Zalauf (2000), € possivel observar um certo descaso por parte do governo
e da populagdo de um modo geral, que dificilmente se preocupam adequadamente
com o0 manejo da agua. Segundo o autor, € comum nos depararmos com rios poluidos
sem que haja mudanca dos comportamentos ou efetividade das politicas publicas.

O saneamento basico é composto por trés grandes vertentes: agua, esgoto e
residuos. A parte relacionada a agua envolve as atividades de captacao, tratamento
e distribuicdo dos recursos hidricos. Ja na parte dos residuos, envolve-se aquelas
acOes de coleta, destinacdo e disposicdo dos residuos. Por dltimo, os esgotos
englobam a coleta e tratamentos dos efluentes liquidos, além da drenagem urbana.
Tendo em vista essas informacdes, nota-se que o saneamento esta diretamente
relacionado a qualidade dos recursos hidricos.

Por isso, uma analise desse tema deve considerar 0 saneamento basico como
pré-requisito para a eficiéncia da gestdo hidrica. J& do ponto de vista gerencial, é
necessario ter clareza na relacao de oferta e demanda dos recursos hidricos, portanto,
se faz necessario conhecer a disponibilidade de agua.

O balanco hidrico é a técnica de determinacédo da disponibilidade de agua de
uma dada regido. Consiste em contabilizar a evapotranspiracdo em relacdo a
precipitacdo, considerando uma determinada capacidade de armazenamento de agua
no solo (OLIVEIRA et al., 2007).

As estacOes meteoroldgicas convencionais sdo compostas de varios sensores
isolados que registram continuamente os parametros meteoroldgicos (pressao
atmosférica, temperatura e umidade relativa do ar, precipitacdo, radiacado solar,
direcéo e velocidade do vento e etc.), que sao lidos e anotados por um observador a
cada intervalo e este os envia a um centro coletor por um meio de comunicagao
qualquer (INMET, 2015). Com esses parametros meteoroldgicos € possivel calcular o

balanco hidrico.



15

No atual cenario de incertezas do ponto de vista da seguranca na oferta hidrica
destaca a importancia do planejamento estratégico voltado ao tema, no qual possibilite
minimizar os impactos causados pelo adensamento populacional do Distrito Federal.

A presente pesquisa visa contribuir com a gestdo dos recursos hidricos
analisando aspectos que contribuem para uma gestdo ambiental que possibilite a
sustentabilidade dos recursos hidricos no Distrito Federal.

1.2.OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo Geral

Analisar dados meteorologicos do Distrito Federal na gestdo dos recursos
hidricos no periodo de 1984-2014.

1.2.2. Objetivos Especificos
e Gerar 0 balanco hidrico sequencial do Distrito Federal para os anos de 1984,
1994, 2004 e 2014.
¢ Relacionar o balanco hidrico do Distrito Federal com os aspectos de gestao.

e Avaliar os componentes que influenciam a gestao hidrica no Distrito Federal.

1.3.REFERENCIAL TEORICO

O balanco hidrico permite retratar as peculiaridades das grandezas comparadas,
fornecendo subsidio a gestéo integrada dos recursos hidricos, podendo inclusive ser
utilizado como indicativo dos conflitos hidricos atuais e futuros (PGIRH, 2012).

Conforme Tundisi (2008), as alteracfes climéaticas podem promover inUmeras
mudancas na disponibilidade dos recursos hidricos e na salde da humanidade, pois
elas impactam diretamente no ciclo hidrolégico, assim como na quantidade e
qualidade da agua que é ofertada.

As variacdes pluviométricas totais mensais e anuais das chuvas sdo decorrentes
do comportamento da circulagédo atmosférica regional ao longo do ano, em conjunto
com fatores geograficos locais ou regionais (PEREIRA et al., 2002).

Uma das formas de realizar o calculo do balango hidrico é o balango hidrico
sequencial. Nele sdo utilizados dados diarios com a evapotranspiracdo potencial de
referéncia, obtida por meio do método de Balango Hidrico Sequencial de Thornthwaite
& Mather (1955). Gragcas aos avancos cientificos dessa metodologia, é possivel

estabelecer um acompanhamento sistematico da disponibilidade hidrica.
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Para uma maior difusdo da metodologia do Balan¢o Hidrico Sequencial, Rolim,
Sentelhas e Barbiere (1998) desenvolveram programas em planilhas eletronicas, que
sdo capazes de fornecer as informacdes do balanco hidrico da area estudada com
grande facilidade de operacionalizacdo e obtencao dos resultados.

Como resultado, o programa apresenta as estimativas da evapotranspiracao real
(ETR), evapotranspiracao potencial (ETP), armazenamento de agua no solo (ARM),
deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico (EXC), na escala decéndial (10 dias). A
evapotranspiracdo potencial representa a chuva teoricamente necessaria para néo
faltar nem sobrar agua no solo (CAMARGO e SENTELHAS, 1997).

A crise da agua € uma crise de gestdo, muito além que simplesmente um
problema ligado a escassez ou contaminacdo (REBOUCAS et al, 2006). Segundo
Tundisi (2006) é fundamental que haja uma integracao entre o conhecimento cientifico
adquirido e o gerenciamento, de forma efetiva, para que seja possivel uma mudanca
significativa no atual cenério.

Os principais problemas e processos causadores da crise hidrica, conforme
Tundisi et al (2008) séo: a intensa urbanizacdo, os problemas na infraestrutura de
saneamento, o estresse hidrico e a escassez em eventos hidroldégicos extremos e a
inexisténcia de articulacdo das acbOes de governabilidade voltada aos recursos
hidricos.

Apesar da Lei n° 9.433/97 (BRASIL, 1997) dizer que a gestdo da agua deve
atribuir valor econémico a agua e considerar as bacias hidrograficas como ambiente
de gestéo, conforme Barbosa et al. (2003), percebe-se que o cenario de planejamento
e gestao da dgua é completamente distante desta perspectiva.

A cobranca pelo uso da agua é considerada por Yassuda (1993) um dos
instrumentos de gestao mais eficazes, quando séo exigidos na regido investimentos
para manutencédo do equilibrio entre a oferta e a demanda.

Segundo Barbosa et al. (2003), no Brasil com o aumento dos efeitos da
degradacdo ambiental sobre a disponibilidade de recursos hidricos, surge um
movimento de estruturagdo voltada a gestéo integrada nas bacias hidrograficas.

E preciso considerar duas dimensdes no gerenciamento da oferta da agua,
conforme Mufioz (2000), que sdo a quantidade e a qualidade. Além disso, seu
gerenciamento deve ocorrer de forma articulada, ja que um afeta diretamente o outro.
O usuério de um recurso, na medida em que ele se torne escasso, procurara geri-lo

para seu proprio proveito.
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Dentre as atividades antropicas, a producao agricola € a responsavel pela maior
demanda dos recursos hidricos. O consumo de agua na producdo agricola do DF,
ainda ndo afeta o abastecimento urbano (CARNEIRO et al, 2007). Porém, por
demandar grandes quantidades de agua, essas atividades agricolas exigem acoes
efetivas, que possibilitem a preservagdo do potencial hidrico.

Uma forma eficaz de ter o controle desse consumo é a gestdo das outorgas de
uso dos recursos hidricos. A outorga de um recurso cuja disponibilidade € aleatéria,
como é o caso da agua, tem o fato complicador de ndo se saber quanto estara
disponivel em determinado periodo e em dado local (MUNOZ, 2000).

Portanto, para minimizar a incerteza da disponibilidade hidrica € preciso investir
em monitoramento continuo, com divulgacdo periddica das informacdes, além do
desenvolvimento de melhorias no sistema de gestdo, incluindo acdes preventivas e
planejamento de longo prazo.

O marco regulatério € composto por um conjunto de leis, decretos, normas ou
resolucdes, de diversas instituicdes, mas que apresentam uma finalidade em comum
ou versam sobre um mesmo assunto. E fundamental conhecer essa legislaco,
vislumbrando alcancar a melhor compreensdo da gestdo aplicada ao tema. Sao
apresentados nessas normativas os principios e instrumentos que norteiam todas as
atividades relacionadas e que influenciam consideravelmente na construcdo da
governanca sustentavel da agua.

Destacam-se como as principais legislacées, em ambito Nacional:

e Lei n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997 - Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, e d& outras providéncias (BRASIL, 1997).

e Decreto n° 4.613, de 11 de marco de 2003 - Regulamenta o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, e da outras providéncias (BRASIL, 2003).

e Lein®11.445,de 05dejaneiro de 2007 - Estabelece diretrizes nacionais para
0 saneamento basico e da outras providéncias (BRASIL, 2007).

e Decreto n°7.217, de 21 de junho de 2010 - Regulamenta a Lei no 11.445,
de 5 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o

saneamento basico, e da outras providéncias (BRASIL, 2010a).

Ja na escala local, no Distrito Federal destacam-se:
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e Lein®2.725,de 13dejunho de 2001 - Institui a Politica de Recursos Hidricos
e cria o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Distrito Federal
(BRASILIA, 2001a).

e Decreto n° 22.356, de 31 de agosto de 2001 - Regulamenta o Sistema de
Informacdes sobre Recursos Hidricos do Distrito Federal, e da outras
providéncias (BRASILIA, 2001b).

e Resolucdo n° 02, de 17 de dezembro de 2014 - Aprova o0 enquadramento
dos corpos de agua superficiais do Distrito Federal em classes, segundo os

usos preponderantes, e da encaminhamentos (BRASILIA, 2014).

Além das leis citadas anteriormente, existem também legislacdes que nao atuam
diretamente com tema recursos hidricos, mas desempenham papel fundamental para
a gestao desse bem. Dentre elas destacam-se:

e Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010 - Institui a Politica Nacional de

Residuos Sdlidos e da outras providéncias (BRASIL, 2010b).

e Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010 - Regulamenta a Lei no
12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos, cria o Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos
Sdélidos e o Comité Orientador para a Implantacéo dos Sistemas de Logistica
Reversa, e d4 outras providéncias (BRASIL, 2010c).

e Lei Complementar n.° 94, de 19 de fevereiro de 1998 - Autoriza o Poder
Executivo a criar a Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal
e Entorno - RIDE e instituir o Programa Especial de Desenvolvimento do
Entorno do Distrito Federal, e da outras providéncias (BRASIL, 1998).

e Decreto n°7.469, de 4 de maio de 2011 -Regulamenta a Lei Complementar
no 94, de 19 de fevereiro de 1998, que autoriza o Poder Executivo a criar a
Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno - RIDE e
instituir o Programa Especial de Desenvolvimento do Entorno do Distrito
Federal (BRASIL, 2011).

Tais legislacdes, ao serem aplicadas de forma efetiva, auxiliam na obtencéo de
ganhos significativos para o equilibrio ambiental. Ou seja, uma politica de apoio ao
saneamento desenvolvida no ambito da RIDE impacta diretamente sobre a gestao
hidrica. O mesmo vale para o cumprimento da Politica Nacional de Residuos Sélidos.
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Além disso, é nitida a necessidade do desenvolvimento em conjunto de todas
essas legislagcbes, de forma eficaz, para que haja de fato a gestdo ambiental dos
recursos hidricos, e a partir dai surjam melhorias significativas.

E possivel elencar dois instrumentos interdependentes e integrados na gest&o
dos recursos hidricos no Distrito Federal. S&o o:
¢ Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Distrito Federal
— PGIRH; e

e Enquadramento dos cursos d’agua;

Além dos instrumentos, a gestdo hidrica ocorre em diferentes esferas da
sociedade, com envolvimento dos usuarios, setor empresarial e setor governamental.
Na esfera governamental distrital, os atores que aparecem com maior influéncia sobre
o tema recursos hidricos, sdo o (a):

e Comité de Bacias Hidrogréafica — CBH,;

e Conselho de Recursos Hidricos do Distrito Federal — CRH;

e Agéncia de Bacia;

e Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Distrito
Federal - SEMARH,;

e Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito
Federal — ADASA;

e Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB; e

e Servico de Limpeza Urbana — SLU.

Comités de bacias hidrograficas, segundo Rocha (1998), sdo como colegiados
democréticos. Os comités sao constituidos por representantes de diversas esferas da
sociedade (governo estatual e municipal e sociedade civil).

Os Comités de Bacias Hidrografica — CBH, integram o Sistema de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. O seu papel na Politica de Recursos Hidricos
foi definido na Lei Distrital n° 2.725, de 13 de junho de 2001, que institui a Politica de
Recursos Hidricos e cria o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Distrito Federal.

Uma das atribuicdes do CBH é o enquadramento dos recursos hidricos. Segundo

a Resolucdo Conama 357, de 17 de marco de 2005, as aguas doces séo classificadas
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em 5 (cinco) categorias: Especial, e as classes 1, 2 3 e 4. Essa classificacdo diz
respeito a qualidade e seus potenciais usos, na qual a classe especial apresenta a
melhor qualidade, destinando-se principalmente a manutencao do equilibrio ambiental
das comunidades aquaticas (CONAMA, 2005). Ou seja, conforme a classe aumenta,
ocorre a perda da qualidade, sendo portanto, inversamente proporcional.

Outro integrante do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos € o
Conselho de Recursos Hidricos do Distrito Federal — CRH, que foi definido na Lei
Distrital n°® 2.725/2001. Compete ao CRH analisar propostas de alteracdo da
legislacé@o, aprovar a instituicdo dos comités, além de promover a articulacdo do
planejamento de recursos hidricos com o0s planejamentos nacional, regional,
estaduais e dos setores dos usuarios (Lei Distrital N° 2.725/2001).

Por fim, o gerenciamento hidrico deve considerar também a dimensé&o social e
econdmica que a agua representa, estabelecendo corretamente as diretrizes, 0s
objetivos e os mecanismo que possibilitem o desenvolvimento de uma politica

ambiental capaz de assegurar a protecao hidrica.
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2-METODOLOGIA

2.1.AREA DE ESTUDO
A éarea de estudo abrange o Distrito Federal — DF (Figura 1). A regido esta

localizada no Cerrado.

Figura 1 — Limites geogréficos do Distrito Federal, que € a &rea de estudo. Fonte:

Autoria Propria.

Segundo o IBGE (2015), o Distrito Federal apresenta uma area de 5.779,9 km2
e uma populacdo de aproximadamente 2.914.830 habitantes. E considerada regido
de terras altas que serve como dispersora da drenagem que flue para trés importantes
bacias fluviais do Brasil: Prata, Araguaia-Tocantins e S&do Francisco (IBRAM, 2012).

A hidrografia do DF apresenta uma diversidade de mananciais, nascentes e
pequenos cursos d’agua (IBRAM, 2014), que, em razdo da pluviometria, estrutura
geoldgica, geomorfologia e vegetacdo dominante, acaba formando um gigantesco
rendilhado por onde escoam, anualmente, quase dez bilhdes de metros cubicos de
agua.

A regido tem o relevo formado principalmente por chapadas e dissecacfes
intermediarias (IBRAM, 2014). As Chapadas ocupam cerca de 34% da area do DF e
sao caracterizadas por topografia plana a suavemente ondulada, acima da cota de
1000 m. As coberturas sédo formadas principalmente por couracas lateriticas,
latossolos vermelhos e vermelhos-amarelos.

O clima do DF é tipico do Cerrado, com caracteristicas de clima AW segundo a
classificacdo de Képpen-Geiger (SETZER, 1966).
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2.2.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
A pesquisa desenvolveu-se objetivando o calculo do balanco hidrico e o

panorama da gestéo hidrica do Distrito Federal (Figura 2).

Balango hidrico Gestdao hidrica
[ . 1 [ : 1
f Definicdo do método Marco regulatério f
| I
=B Obtencéao dos dados Analise dos 1 2
O c
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o , AT .. . | @,
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> | >
o]
8 1 . =
o ' Analise dos resultados Propostas de ‘
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CENARIO DA GESTAO E SEGURANCA HIDRICA

Figura 2 — Roteiro metodolégico aplicado na pesquisa do balanco e da gestéao
hidrica do DF.

O balanco hidrico é a técnica de determinacédo da disponibilidade de agua de
uma regido estudada. A metodologia de Thornthwaite & Mather (1955) utiliza dados
diarios com a evapotranspiracdo potencial de referéncia por meio do método de
Balanco Hidrico Sequencial. Para isso, € preciso contabilizar a evapotranspiracdo em
relacdo a precipitacdo, considerando-se uma determinada capacidade de

armazenamento de agua no solo.

2.2.1. Aquisicao dos dados

As variaveis climatolégicas temperatura e precipitagdo foram obtidas no Banco
de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa — BDMEP, do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET.

A escolha do BDMEP se deu pelo fato de ocorrer sistematicamente o
levantamento de dados na regido analisada, apresentando os dados histéricos
correspondentes ao periodo dos ultimos 30 anos (01/01/1984 a 31/12/2014).
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No BDMEP foram localizadas as estacdes meteoroldgicas Brasilia e Roncador.
Porém a estacdo do Roncador foi descartada pelo fato de ter iniciado sua operagéo
somente em 1994, ndo abrangendo o periodo de amostragem. Portanto, os dados
foram obtidos da estacdo de monitoramento meteoroldgico convencional Brasilia
(OMM 83377), localizada na Regido Administrativa XXIlI — Sudoeste.

As variaveis disponibilizadas no BDMEP s&o: precipitagdo (mm), temperatura
maxima (°C), temperatura minima (°C), insolacao (horas), evaporacao do Piche (mm),
temperatura compensada média (°C), umidade relativa média (%). Dentre elas, foram
selecionadas apenas a precipitacao e temperatura compensada média. Todos esses
dados obtidos no BDMEP foram exportados e tabulados em planilhas.

2.2.2. Banco de dados climatolégicos

Os meses foram subdivididos em decéndios, periodos de 10 (dez) dias, com
duas excec¢des. A primeira excec¢ao foi nos terceiros periodos dos meses de fevereiro,
que tém 9 (nove) ou 8 (oito) dias, dependendo se o ano for bissexto ou nao,
respectivamente. Ja a segunda excecao ocorreu nos meses com 31 (trinta e um) dias,
onde o terceiro periodo apresentou 11 (onze) dias.

Os decéndios foram representados pela letra inicial do més, acrescido do
periodo correspondente em cada més (Tabela 1). Como os meses sao apresentados

na ordem, nao foi necessario diferenciar os meses com letras semelhantes.

Tabela 1 - Divisdo dos meses em decéndios (periodo de 10 dias consecutivos).
MES DECENDIO MES DECENDIO

Janeiro J1 J2 J3 Julho Ji J2 J3
Fevereiro | F1 F2 F3 Agosto Al A2 A3
Margo M1 M2 M3 | Setembro | S1 S2 S3
Abril Al A2 A3 Outubro o1 02 O3
Maio M1 M2 M3 | Novembro | N1 N2 N3
Junho J1 J2 J3 | Dezembro| D1 D2 D3

Foram calculados os somatérios da precipitacdo e temperatura média em cada
decéndio, para os anos de 1984, 1994, 2004 e 2014, que foram tabulados em planilhas

eletrbnicas.
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2.2.3. Célculo dos indices

Foi utilizado o programa BHnorm versédo 4.0 para a obtencdo de dois indices,
gue sao o indice térmico anual (I), também chamado de indice de calor anual e a
constante local (a) que varia conforme a latitude do local analisado. Esse programa
foi elaborado por Rolim et al. (1998).

O banco de dados climatoldgicos foi exportado para o programa BHnorm e os

indices foram calculados obtidos.

2.2.4. Calculo do Balanco Hidrico sequencial

O balanco hidrico sequencial foi calculado em planilha eletrénica, no programa
BHseq (versado 6.3), elaborado por Rolim e Sentelhas (2002) para essa finalidade,
adotando-se o0 método de Thornthwaite & Mather (1955).

Utilizou-se a capacidade de agua disponivel (CAD) de 100mm. Além disso, foram
considerados no célculo do balanco hidrico sequencial os indices indice de calor anual
(I) e a constante que varia de local para local (a) obtidos no BHnorm verséo 4.0 (Figura
3).

Os principais resultados obtidos no programa BHseq séo: Extrato do Balanco
Hidrico, Balanco Hidrico, Armazenamento de Agua e Representacdo completa do
Balanco Hidrico. Esses resultados foram comparados em relacdo aos mesmos
periodos em diferentes anos, de modo a alcancar um prognostico da dinamica de

variacao hidrica ao longo do tempo.
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Figura 3 - Metodologia de célculo do balanco hidrico no programa BHseq.

2.2.5. Analise da Gestéo hidrica no Distrito Federal

Em complemento ao balanco hidrico, constatou-se a necessidade de
apresentacao dos mecanismos utilizados na gestéo hidrica, assim como o estudo das
interfaces entre as instituicdes envolvidas com a tematica.

Neste sentido, foram discutidas as questdes consideradas mais relevantes ao
desenvolvimento adequado da governanca e gestao dos recursos hidricos.

Foi realizada pesquisa bibliografica de leis, decretos, portarias, planos e
programas aplicados na gestdo hidrica do Distrito Federal, assim como nhos
regimentos internos e relatérios anuais dos 6rgaos correlatos.

Além disso, foram levantadas pesquisas, monografias, teses e demais
documentos académicos relacionados ao tema, que pudessem auxiliar na
compreensao do tema e proposi¢cao de melhorias.

Com esse levantamento, foi possivel realizar uma analise do marco regulatorio,
das fungbes dos principais instrumentos, do papel exercido pelos diferentes atores

envolvidos e ao final foram elencadas propostas de melhorias.



26

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do balanco hidrico sequencial, obtidos no programa BHseq foram
4 gréaficos para cada ano, que representam as trés décadas pesquisadas (1984, 1994,
2004 e 2014) no Distrito Federal. Esses resultados sdo: o extrato do balanco hidrico
(Figura 4), o balanco hidrico (Figura 5), a variagdo do armazenamento de agua
(Figura 6) e a representacdo completa do balanco hidrico (Figura 7).

As representacdes graficas mostram como se deu a dinamica de entrada e saida
de &gua do solo, tendo como indicadores: precipitacdo (mm) e temperatura
compensada média (°C).

O extrato do balanco hidrico do Distrito Federal (Figura 4) para os anos de 1984,
1994, 2004 e 2014, apresenta o excedente hidrico — EXC e a deficiéncia hidrica — DEF
(-1) em destaque nas cores azul e vermelho, respectivamente.

No eixo x dos graficos, sdo representados os meses, na forma de decéndios
(periodos de 10 dias consecutivos). Portanto, 0 més de Janeiro aparece como J1 (do
1° ao 10° dia), J2 (do 11° ao 20° dia) e J3 (do 21° ao ultimo dia). Os demais meses
seguiram 0 mesmo principio.

E possivel perceber um padrédo da distribuicdo dos periodos de chuva e seca,
que acabam confirmando uma tendéncia climéatica do Cerrado, de apresentar duas
estacdes bem definidas, conforme as normais climatolégicas dessa regiéo.

Os trés primeiros meses do ano costumam apresentar precipitacdo elevada, o
que acaba contribuindo para o alto valor do excedente hidrico expresso no extrato do
balanco hidrico. Ao ponto que as chuvas vao diminuindo, bem como pelo fato da
temperatura se elevar durante o segundo e terceiro trimestre, surgindo os periodos de
estiagem.

O extrato do balanco hidrico mostra que houve no periodo estudado ampliacéo
dos volumes de chuvas e intensificacdo das épocas secas (Figura 4). Ou seja, chove
mais em periodos menores do ano, afetando tanto nos periodos de excedente, quanto
nos periodos de deficiéncia.

De um modo geral, a diminui¢cdo dos estoques hidricos ocorreu geralmente entre
0 segundo e o terceiro trimestre, entre os meses de abril e setembro e podendo se

estender por outubro até novembro, como foi 0 caso em 1994 e 2004 (Figura 4).
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Figura 4 — Extrato do Balanco Hidrico na estacao Brasilia, nas décadas subsequentes a 1984.
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Junto com a seca surgem uma série de problemas e complicadores para a
gestdo hidrica. Um dos exemplos € o impacto na capacidade de autodepuracdo dos
cursos d’agua. A autodepuracdo é a capacidade do préprio corrego, rio e lagoa de
assimilar um contaminante e retornar ao equilibrio ecossistémico.

Porém, com o cerceamento da precipitacao, existe a tendéncia que o volume de
agua no solo diminua e, consequentemente, ocorre a reducdo da capacidade de
autodepuracdo. Ou seja, esse corpo hidrico passa a ser mais suscetivel a
contaminagao nos meses secos, diferentemente dos periodos chuvosos.

O mesmo pode ocorrer com o lancamento de residuos, lixiviagdo de chorume,
processo de eutrofizacdo, contaminacdo por agentes quimicos e demais fontes de
poluentes e contaminantes. Apesar disso, a vazao ndo € garantia de protecédo desses
recursos hidricos.

No ano de 2004, houve um destaque no extrato hidrico, pois 0 mesmo
apresentou um volume atipico comparado com o0s demais anos, sendo que 0
excedente hidrico destacou-se pela concentracdo nos quatro meses iniciais, refletindo
em longo periodo de estresse hidrico nos demais meses. E possivel inferir que ao
longo do tempo os eventos hidrolégicos adquiriram caracteristicas de concentracao,
com intensificacdo desse fendbmeno nas décadas subsequentes (Figura 4).

Portanto, ocorrem periodos concentrados com excedentes hidricos cada vez
densos, sucedidos de longos periodos de deficiéncia hidrica, que se intensificam ano
apos ano.

Nos gréficos de balanco hidrico para os decénios estudados (Figura 5), sdo
apresentadas as dinamicas de precipitacdo nos diferentes anos, assim como a
evapotranspiracdo potencial e real nas linhas azul, vermelha e verde,
respectivamente.

Nos meses Umidos a precipitacdo (P) e evapotranspiracdo potencial (ETP) sao
positivas, indicando chuva excessiva, enquanto que nos meses secos P-ETP sao
negativas, representando perda potencial de agua.

De abril até agosto de 1984 ndo houve precipitacdo, constituindo o periodo de
estiagem, com a diminuicdo da evapotranspiracdo real. Nesse mesmo ano, a
precipitacdo teve em novembro o maior volume de chuvas, 125 mm, conforme os
dados do BDMEP.
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Figura 5 — Balanco hidrico dos decénios entre 1984 e 2014, na qual sdo apresentadas as médias de precipitacdo, evapotranspiracao potencial (ETP) e as
estimativas da evapotranspiracéo real (ETR) para cada periodo de dez dias ao longo do ano na estacao Brasilia.
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Nota-se que de 1984 a 2014 houve aumento no volume total de precipitacédo
como o passar dos anos, um crescimento de cerca de 50% do volume total. Pois em
1984 foram registrados na estacdo de monitoramento meteorolégico Brasilia 1.118
mm de precipitacdo, ja nas décadas seguintes foram registrados 1.367, 1.619 e 1.680
mm, respectivamente (Tabela 2).

O balanc¢o hidrico mostra que o periodo de estiagem no ano de 2004 durou 5
meses, entre o primeiro decéndio de junho e o ultimo do més de setembro. Nesse
periodo foi registrado somente 0,5 mm de precipitagdo no inicio de julho, na estacao
de monitoramento meteorologico convencional Brasilia (Tabela 2). J4 a precipitacédo
neste mesmo ano, teve seu apice registrado ao longo do més de fevereiro, alcancando
volumes maiores que 422 mm de chuvas. Esse fendbmeno estendeu-se durante os
guatro primeiros meses do ano com volume maior que 50 mm.

Com o passar dos anos, o clima passou a ter eventos hidrolégicos extremos,
com volumes de chuvas cada vez mais elevados, seguidos de longos periodos de
seca, e consequente aumento do risco de escassez.

A explicacdo dessa mudanga ocorre devido aos efeitos causados pelo El Nifio e
La Nind. Como nos anos de 1994 e 2004 houve o enfraquecimento dos ventos alisios,
gerando efeitos moderados do El Nifio (CPTEC, 2015). Com isso as chuvas da massa
equatorial continental se deslocam para o sul, refletindo no aumento da temperatura
média e das chuvas no centro-sul do pais. Ao contrario desse evento, segundo o
CPTEC (2015), o ano de 1984 apresentou intensificacdo dos ventos alisios,
classificada como um evento fraco do La Nifa.

Com essas mudancas da circulacdo atmosférica é possivel comprometer o ciclo
hidroldgico, influenciando na oferta da Agua para as populacdes.

O desafio posto é: Como fazer o uso sustentavel do recurso hidrico nesse
cenario, assegurando sua conservacao sem comprometer o meio ambiente, a
sociedade ou a economia? A resposta dessa pergunta é complexa, mas em resumo
€ preciso ter clareza das informacdes provenientes dos monitoramentos, além disso
€ necessario considerar a ocorréncia desses periodos criticos, para um planejamento

realistico.



Tabela 2 - Dados do balango hidrico do Distrito Federal para os anos de 1984, 1994, 2004 e 2014.
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ETP ETR EXC DEF RET REP
Decéndio mm Thornthwaite 1948 mm mm mm mm mm
1984 | 1994 | 2004 | 2014 | 1984 | 1994 | 2004 | 2014 | 1984 | 1994 | 2004 | 2014 | 1984 | 1994 | 2004 | 2014 | 1984 | 1994 | 2004 | 2014 | 1984 1994 2004 2014 | 1984 | 1994 | 2004 | 2014
Jl 66,70 97,00 44,90 0,00 28,30 27,32 31,18 36,36 28,30 27,32 31,18 30,49 38,4 69,7 13,7 0,0 0,0 0,0 0,0 -5,9 0,0 0,0 0,0 -30,5 0,0 0,0 0,0 0,0
J2 28,00 22,60 102,40 55,20 33,85 26,98 28,96 31,63 33,68 26,88 28,96 31,63 0,0 0,0 73,4 0,0 -0,2 -0,1 0,0 0,0 -5,7 -4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 236
13 4310 | 4720 | 197,00 | 97,80 | 3304 | 3538 | 2971 | 3134 | 3304 | 3538 [ 2971 | 3134 | 44 75 | 1674 | s95 00 00 00 00 00 00 00 00 5,7 43 0,0 69
F1 48,30 59,40 220,20 0,00 31,61 29,69 27,36 34,64 31,61 29,69 27,36 29,28 16,7 29,7 192,8 0,0 0,0 0,0 0,0 -5,4 0,0 0,0 0,0 -29,3 0,0 0,0 0,0 0,0
F2 7000 | 49,10 | 131,00 | 111,70 | 2892 | 3217 | 2602 | 2743 | 2892 | 3217 | 2602 | 2743 | 411 | 169 | 1050 | ss0 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 00 0,0 293
F3 18,40 26,30 71,10 27,50 27,82 23,19 25,22 22,19 27,39 23,19 25,22 22,19 0,0 31 45,9 53 -0,4 0,0 0,0 0,0 -9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M1 3090 | 15590 | 7760 | 17880 | 2959 | 2415 | 2848 | 2760 | 2959 | 2415 | 2848 | 2769 | 00 | 1318 [ 491 | 1512 00 00 00 00 00 00 00 00 13 00 0,0 0,0
M2 5380 | 11460 | 8090 | 2110 | 2865 | 2696 | 27,87 | 3008 | 2865 | 2696 | 2787 | 2969 | 175 | 876 | s30 00 00 00 00 04 00 00 00 86 7,7 00 0,0 0,0
M3 75,20 53,90 108,30 142,00 30,34 30,85 28,82 28,02 30,34 30,85 28,82 28,02 44,9 23,0 79,5 105,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,6
Al 92,20 | 10650 | 12090 | 8300 | 2397 | 2594 | 2687 | 2780 | 2397 | 2594 | 2687 | 2780 | 682 | 806 | 940 55,2 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 00 0,0 0,0
A2 0,00 36,30 34,80 75,60 24,43 26,21 25,57 29,27 21,67 26,21 25,57 29,27 0,0 10,1 9,2 46,3 -2,8 0,0 0,0 0,0 -21,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
A3 0,00 0,30 1550 | 9070 | 2759 | 2634 | 2552 | 2337 | 1888 | 2322 | 2503 | 2337 | o0 00 00 67,3 87 3,1 05 00 -18,9 22,9 95 00 0,0 00 0,0 0,0
M1 0,00 0,00 1,30 0,00 25,45 23,36 26,12 23,18 13,36 16,05 21,18 20,69 0,0 0,0 0,0 0,0 -12,1 <73 -4,9 -2,5 -13,4 -16,1 -19,9 -20,7 0,0 0,0 0,0 0,0
M2 1,60 8,50 10,20 0,00 25,77 24,28 24,90 23,05 11,49 17,41 19,85 16,32 0,0 0,0 0,0 0,0 -14,3 -6,9 -5,1 -6,7 -9,9 -8,9 -9,6 -16,3 0,0 0,0 0,0 0,0
M3 000 | 60,90 0,10 280 | 2591 | 2575 | 2379 | 2548 | 826 | 2575 | 1295 | 1558 | o0 00 00 00 17,6 00 -10,8 9,9 83 00 12,9 128 | o0 35,2 0,0 0,0
11 0,00 0,00 0,00 990 | 2033 | 2082 | 2005 | 2192 | 514 | 1640 | 873 | 1559 | 00 0,0 00 0,0 -15,2 44 11,3 63 5,1 -16,4 -8,7 5,7 0,0 00 0,0 00
12 0,00 0,00 0,00 000 | 2039 | 1835 | 1762 | 1948 | 420 | 1188 | 636 | 788 0,0 00 0,0 00 -16,2 65 11,3 11,6 -4,2 -11,9 6,4 79 0,0 00 0,0 0,0
13 000 | 12,00 0,00 000 | 1971 | 1504 | 1840 | 1885 | 333 | 1377 | 554 | 620 0,0 00 0,0 00 -16,4 13 -12,9 12,6 33 18 55 63 0,0 00 0,0 0,0
11 0,00 0,00 0,50 000 | 1900 | 1571 | 2054 | 2042 | 264 | 832 | 548 | 560 0,0 00 0,0 0,0 -16,4 74 -15,1 14,8 26 83 5,0 5,6 0,0 00 0,0 0,0
12 0,00 0,00 0,00 000 | 2081 | 1640 | 1634 | 1904 | 237 | 740 | 339 | 420 0,0 00 0,0 00 18,4 9,0 -13,0 -14,7 2,4 7,4 34 43 0,0 00 0,0 0,0
13 0,00 4,00 0,00 79 | 2097 | 2207 | 1334 | 1945 | 194 | 1086 | 238 | 1013 | 00 0,0 00 0,0 -19,0 11,2 -11,0 93 19 69 2,4 2,2 0,0 00 0,0 0,0
Al 0,00 0,00 0,00 000 | 2588 | 2124 | 2080 | 2197 | 190 | 663 | 313 | 359 0,0 00 0,0 00 -24,0 -14,6 -17,7 18,4 19 6,6 3,1 36 0,0 00 0,0 0,0
A2 1130 | 0,00 0,00 000 | 2479 | 1936 | 1521 | 2370 | 1211 | 493 | 191 | 300 00 0,0 00 0,0 12,7 14,4 133 20,6 038 4,9 19 3,1 0,0 00 0,0 00
A3 82,00 | 000 0,00 000 | 1988 | 3400 | 2931 | 3453 | 198 | 665 | 296 | 337 0,0 00 0,0 00 00 27,3 26,4 31,2 00 6,7 3,0 34 | 621 00 0,0 0,0
s1 4600 | 000 0,00 1620 | 2037 | 31,00 | 2936 | 2861 | 2037 | 439 | 221 | 1735 | o0 0,0 00 0,0 00 -26,7 27,2 115 0,0 4,4 22 10 | 256 00 0,0 0,0
52 4,20 0,00 0,00 000 | 2448 | 3239 | 3204 | 3754 | 2134 | 333 | 18 | 22 0,0 00 0,0 00 31 29,1 31,1 -35,3 17,1 33 18 23 0,0 00 0,0 0,0
S3 8,80 0,00 0,00 000 | 2737 | 3528 | 3981 | 3799 | 21,72 | 259 | 153 | 157 0,0 00 0,0 00 5,7 32,7 38,3 -36,4 12,9 26 15 -16 0,0 00 0,0 0,0
01 31,0 | 3,60 3860 | 41,90 | 3356 | 3497 | 3713 | 3195 | 3264 | 525 | 3713 | 31,95 | o0 00 0,0 0,0 -0,9 29,7 0,0 00 15 16 00 00 0,0 00 15 9,9
02 5520 | 1470 | 1980 000 | 2877 | 3846 | 3501 | 4s9s | 2877 | 1565 | 2048 | a9 0,0 00 0,0 00 00 22,8 15,4 -41,0 00 09 0,7 49 | 264 00 0,0 0,0
03 129,40 | 31,70 | 11390 | 15950 | 29,03 | 3732 | 31,91 | 3147 | 2903 | 31,89 | 31,91 | 3147 | 886 0,0 0,0 36,5 00 54 00 00 00 02 0,0 00 11,8 00 82,0 91,6
N1 0,00 2,30 3190 | 1870 | 3535 | 4293 [ 3330 | 3267 | 2978 | 341 | 3320 | 31,74 | o0 00 0,0 00 5,6 -39,5 0,2 -0,9 -29,8 1,1 1,2 130 | o0 00 0,0 0,0
N2 7160 | 7640 | 6000 | 10320 | 2932 | 2935 | 3136 | 2964 | 2932 | 2935 | 3136 | 2964 | 125 00 133 60,5 00 00 00 00 00 00 00 00 298 | 470 | 153 13,0
N3 1570 | 19020 | 1200 | 7020 | 2767 | 2422 | 3003 | 2992 | 2698 | 2422 | 2850 | 2992 | 00 | 1152 | o0 40,3 0,7 00 15 00 11,3 0,0 -16,5 00 0,0 50,7 0,0 0,0
D1 7570 | 10580 | 7,30 | 10440 | 2690 | 2712 | 3341 | 1942 | 2690 | 27,22 | 2649 | 1942 | 375 | 787 00 85,0 00 00 69 00 00 00 -19,2 00 113 00 0,0 0,0
D2 2720 | 21,70 | 3580 | 20310 | 31,99 | 3357 | 2971 | 2805 | 3188 | 3289 | 2971 | 2805 | 00 00 0,0 175,0 01 0,7 0,0 00 -4,7 11,2 00 00 0,0 00 61 0,0
D3 31,9 | 6650 | 8290 | 5920 | 3463 | 31,03 | 3255 | 3646 | 345 | 3120 | 325 | 365 0,0 243 | 207 22,7 -0,2 00 00 00 26 00 00 00 0,0 112 | 296 0,0
TOTAL |111830| 1367,40 | 1619,00 | 168040 | 966,44 | 989,27 | 97544 | 101055 | 75586 | 689,13 | 701,76 | 715,16 | 369,68 | 678,27 | 917,24 | 965,24 | -21058 | -300,24 | 273,67 | -29538 | -188,97 | -14840 | -13444 | -182,92| 181,73 | 148,40 | 134,44 | 182,92
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A capacidade de agua disponivel — CAD é o ponto de saturacdo do
armazenamento, ou seja, corresponde ao ponto que o solo ndo é capaz de continuar
armazenando a agua. Foi considerado na representacdo grafica da variacdo mensal
do armazenamento de 4gua (ARM), a capacidade de agua disponivel (CAD) de 100
mm (Figura 6).

Com o distanciamento maior entre os periodos de chuva e seca, nota-se que o
armazenamento tende a acompanhar este processo, apresentando um periodo maior
de declinio ao longo do ano.

Na comparagdo do armazenamento entre o ano de 1984 e 2004 fica nitido o
dilatamento entre os periodos de queda e retorno a capacidade de agua disponivel
maxima. O mesmo dilatamento pode ser visto nos anos de 1994 e 2014 (Figura 6).

Em 1984 a queda do armazenamento de agua (ARM) ocorreu entre 0s meses
de abril e agosto. Ja4 no ano de 2004, a queda se estendeu do final de abril até o final
de outubro. Esse padrdo também ocorreu no ano de 2014, com diferenca nos meses
iniciais, ja que houve grande variacdo no armazenamento nos meses de janeiro,
fevereiro e margo na ultima década pesquisada (Figura 6).

No balanco hidrico sequencial do Distrito Federal (Figura 7), sdo apresentados
os dados de reposicao, retirada, excedente e deficiéncia hidrica. Essa é considerada
a representacdo completa do balanco hidrico por apresentar a dindmica hidrica
naquele periodo estabelecido.

Cada uma dessas informagfes apresenta interdependéncia com as demais,
formando relacdes diretas de interacdes, sendo em diversos momentos causa de
situacOes positivas e em outros momentos refletindo em situacdes criticas na
disponibilidade hidrica.

Aparecem representados nos graficos os periodos de retirada e deficiéncia
hidrica, nas cores rosa e vermelho, respectivamente (Figura 7). Na comparacao entre
esses periodos de retirada e deficiéncia hidrica e a dinamica do armazenamento de
agua (Figura 6), nota-se a correspondéncia desses dois graficos, ou seja, percebe-se
gue a retirada e deficiéncia hidrica séo representacdes relacionadas a queda do

armazenamento.
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Figura 6 — Variagdo mensal do armazenamento de agua (ARM) para os decénios na estacao Brasilia, considerando CAD = 100 mm.
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Quando se compara o0 somatorio do excedente hidrico entre os ano inicial e final
da pesquisa apresentou variagdo de crescimento de aproximadamente 261%,
passando de 369 mm para cerca de 965 mm por ano (Tabela 2). Em resumo, grande
parte desse volume escoa superficialmente, pois o0 solo ndo apresenta capacidade de
absorver todo esse volume.

Nos primeiros quatro meses do ano de 2004 foi o periodo de excedente hidrico.
Ja nos seis meses seguintes ocorreu a retirada de agua do solo e consequentemente,
houve o aumento da deficiéncia hidrica. Ja em outubro, com o retorno das chuvas
ocorreu 0 apice na reposicéo hidrica naquele ano.

Com as informacdes do balanco hidrico sequencial € possivel conhecer parte da
problematica que envolve a gestdo deste recurso. A partir dai, € necessario o
desenvolvimento de estratégias e solu¢cdes capazes de garantir o desenvolvimento
sustentavel de todas as atividades que envolvam o consumo hidrico ou afetem a sua
qualidade fisico-quimica.

Além dessas informacfes apresentadas, € preciso considerar os mecanismo de
gestdo no ambito do DF, dentre elas, o Plano de Gerenciamento Integrado de
Recursos Hidricos do DF — PGIRH € um importante mecanismo de planejamento e
gestao da agua.

O Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do DF, foi elaborado
em 2012 e teve como horizonte de planejamento o periodo de 30 anos, tendo como
base o ano de 2010. Esse plano apresenta um diagnadstico fisico, socioeconémico e
ambiental. Nele sdo apresentadas as informacdes de disponibilidade e demandas,
que dao subsidios para a apresentacdo de um balanco hidrico, com base nas vazdes
(PGIRH, 2012).

Uma das contribuicdes do PGIRH diz respeito a atividade de monitoramento das
aguas no DF, pois auxilia na pratica adequada da gestao ambiental, que se baseia em
cenarios tendo informacfes da realidade e um planejamento antecipado rumo a
situacao desejada.

Com esse monitoramento foi elaborado o enquadramento dos cursos d’agua
do DF (Figura 8), onde ocorre a classificagéo baseada no diagnostico, nos usos e na
qualidade fisico-quimica esperada para que o recurso hidrico consiga atender a todas

essas demandas.
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Figura 7 — Representacao gréafica completa do balancgo hidrico sequencial do Distrito Federal, na qual séo apresentados os dados de reposicao, retirada,
excedente e deficiéncia hidrica.
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O enquadramento pode ser definido como uma diretriz estratégica que deve
ser utilizada no planejamento hidrico. Nele s&o estabelecidos os niveis de qualidade
(ou classe) que deverédo ser alcancados e mantido em determinado trecho do corpo
hidrico ao longo do tempo (LANNA, 2000, p. 98).

Sao apresentadas na Figura 8 as areas pertencentes aos trés comités de bacia

do DF: CBH do Lago Paranoa — DF 1, CBH Afluentes do Rio Preto — DF 2 e CBH
Afluentes do Rio Maranh&o — DF 3 (Figura 8).
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Figura 8 - Proposta de enquadramento dos cursos d’agua do DF e a divisédo dos comités de bacia
hidrografica do Distrito Federal. Aparecem no mapa o CBH do Lago Paranoa (DF1), CBH Afluentes
do Rio Preto (DF2) e CBH Afluentes do Rio Maranh&o (DF3). Fonte: Adaptado, PGIRH (2012); CBH

(2015).

O comité de bacia hidrografica - CBH desempenha principalmente as acdes de
promocgdo de debates e articulagdo das entidades envolvidas, assim como é

responsavel pela aprovacao e acompanhamento do Plano de Recursos Hidricos.
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Nota-se que o CBH do Rio Paranoa (DF 1) € o0 que apresenta 0 maior
adensamento populacional (Tabela 3), com cerca de 2,5 milhdes de habitantes em
uma area de 3.700 km2 pertencente ao comité (CBH, 2015). Esse numero de
habitantes corresponde a cerda de dez vezes o numero de habitantes por quildmetro

quadrado do CBH Afluentes do Rio Preto (DF 2), que € o segundo mais populoso.

Tabela 3 - Dados gerais de caracterizacdo dos comités de bacia do DF. Fonte: Adaptado, CBH

(2015). _
Caddigo Comité Data de Area  Populagao
criagao (km?) (hab.)
DF 1 CBH do Lago Paranoa 31/08/2006 3.700  2.500.000
DF 2 CBH Afluentes do Rio Preto 18/01/2010 1.350 93.000
DF 3 CBH Afluentes do Rio Maranhdo  18/01/2010 750 23.000

Por tratar-se de uma area com adensamento populacional elevado, a regido do
Lago Paranoa, DF 1, tem seus problemas potencializados e por esse motivo, deve
receber atencéo especial, com uma gestéo atuante.

Nessa regido do CBH do Lago Paranod, as ac¢des preventivas sdo uma solucdo
possivel. Como a magnitude dos impactos tende a ser bem maior nessas areas com
adensamento populacional elevado, em comparac¢do com as demais areas de CBH,
0 compromisso de investimento e as praticas de gestao deverdao ocorrer de modo
persistente. Além disso € preciso desenvolver campanhas educativas abrangendo a
maior parte dessas pessoas, de forma eficaz.

A gestdo dos recursos hidricos, nessas areas adensadas, exige do gestor
atitudes efetivas e antecipadas. Por isso, os comités deverao ter na sua composicao,
pessoas engajadas, que assumam 0S compromissos assumidos, além de construir
solugdes eficientes, capazes de produzir efeitos benéficos.

Conforme os dados apresentados na distribuicdo quantitativa das classes de
enquadramento dos corpos hidricos do DF (Figura 9), € possivel destacar que 17%
dos cursos d’agua sdo enquadrados na classe 1 e 66% na classe 2. Ambas as classes
sdo destinadas ao abastecimento para consumo humano e protecdo das
comunidades aquaticas, presentes nesses locais. Além disso pode ser utilizada para

lazer, criagdo de peixes e irrigacdo de plantacdes. O que difere essas classes é a
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qualidade fisico-quimica, sendo a classe 1 passivel de consumo apds tratamento

simples.

Classe 4 . 2

Classe 3 4

Cosse > I -
Cosse 1 [ 11

Especial - 5

0 10 20 30 40 50

Classes de enquadramento

Quantidade de corpos hidricos

Figura 9 - Distribuicdo quantitativa das classes de enquadramento dos corpos hidricos do DF. N&ao
foram contabilizadas as nascentes em Unidades de Conservacéo de Protecdo Integral, que sédo
enquadradas na classe Especial. Fonte: Adaptado, CAESB (2015).

Com a reducéo da qualidade fisico-quimica, os recursos hidricos passam a ser
classificados na Classe 2, que ainda permite o abastecimento humano, mas para isso
€ exigido um tratamento convencional.

E necessério que haja um monitoramento eficaz dos corpos hidricos classe 2,
pela representatividade que eles possuem. E essencial que seja garantida a
manutencdo da qualidade que eles apresentam, para que continuem sendo
aproveitados no abastecimento da populacao brasiliense, além dos demais usos.

Um dos atores que influenciam na bacia hidrografica é a Agéncia de Bacia.
Atualmente as bacias hidrograficas do Distrito Federal ndo possuem agéncias. A
criagdo da agéncia é condicionada a prévia existéncia do respectivo CBH e da
viabilidade financeira assegurada pela cobranca do uso dos recursos hidricos em sua
area de atuacgéo (BRASIL, 1997).

Por esse motivo, sdo necessarios estudos de viabilidade financeira para criacdo
dessa agéncia aqui no Distrito Federal, e com isso, passaria a vigorar a cobranca pelo

usa da agua.
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A cobranga pelo uso da &gua possibilita o investimento na bacia, seja em
infraestrutura ou planejamento, porém, tal planejamento deve ser de longo prazo,
permitindo assim a sustentabilidade dessa bacia.

Outro componente importante no cenario da gestdo hidrica do DF € o 6érgéo
regulador, por apresentar a independéncia técnica na execucdo das atividades de
regulacao e fiscalizacdo desse setor da economia. No setor hidrico do Distrito Federal,
quem desempenha essa funcdo é a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e
Saneamento Basico do Distrito Federal — ADASA, desempenha essas funcdes.

O papel da ADASA envolve a regulacdo dos servigos prestados pelos 6rgaos
distritais, dentre os quais destacam-se a CAESB, o SLU, a NOVACAP (ADASA 2014).

A Agéncia desempenha uma importancia fundamental ao gerir os sistemas de
informacdes, na qual teria a responsabilidade de manter o balanco hidrico e o cadastro
de usuérios atualizados. Além disso, pode desempenhar a funcdo de analise critica
de projetos e obras com os recursos obtidos na cobranca. A cobrancga pelo recurso
hidrico pode ser baseada na disponibilidade, assimilando o sistema de cobranca
utilizado no setor elétrico.

Foi instituido pela resolugdo ANEEL n° 547/2013, um sistema de bandeiras
tarifarias. Conforme o enquadramento de bandeiras tarifarias (verde, amarela ou
vermelha), que indicam ao consumidor a ocorréncia do acréscimo em cada conta de
energia, considerando as dificuldades e os custos da producéo de energia.

Ou seja, 0 aumento na conta sinaliza ao consumidor as condi¢cdes desfavoraveis
na geracao da energia elétrica. Tal aplicacdo na cobranca da dgua pode desenvolver
na sociedade uma cultura de economia e uso consciente dos recursos hidricos.

Porém, todo processo de cobranca € complexo e necessita de estudos
aprofundados sobre os impactos e consequéncias antes da tomada de deciséo,
necessitando de avaliacao por parte do comité de bacia e dos respectivos usuarios.

No regimento interno da Agéncia Reguladora de Aguas, um dos seus objetivos
€ preservar as diretrizes da Politica de Recursos Hidricos do Distrito Federal, instituida
pela Lei n® 2.725, de 2001, dentre os quais destacasse o interesse em assegurar a
atual e as futuras geracbes a necessaria disponibilidade de agua, em padrées de
qualidade e quantidade adequados aos respectivos usos (ADASA, 2016).

Outro ponto importante diz respeito a atuacdo contra eventos hidrologicos

criticos. Esse objetivo dialoga diretamente com o acompanhamento do balango
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hidrico. Com a periodicidade no levantamento do balanco hidrico sequencial, é
possivel ter embasamento técnico no enfrentamento de eventos hidroldgicos criticos.

E necessario que o papel fiscalizatério da ADASA seja exercido efetivamente,
principalmente no que diz respeito as outorgas. O combate das captacdes
clandestinas é vital para a manutencdo da disponibilidade hidrica, assim como a
fiscalizagdo dos empreendimentos outorgados, para que sejam respeitados o0s
volumes estabelecidos.

Precisamos considerar que a gestdo dos recursos hidricos esta diretamente
ligada ao saneamento basico, seja no abastecimento de agua ou gestao dos efluentes
liguidos, e até mesmo indiretamente ligada ao tratamento e disposi¢do de residuos
solidos.

Neste contexto, a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal —
CAESB ¢é a empresa responsavel pela execucdo de duas dessas atividades de
saneamento béasico, que séo os sistemas de abastecimento de 4gua e de coleta,
tratamento e disposicao final de esgotos sanitarios, com atuacéo no Distrito Federal,
bem como em algumas cidades do entorno.

No que diz respeito ao abastecimento de &gua potavel, a CAESB capta
principalmente agua bruta superficial em mananciais, mas também utiliza pogos
subterraneos que complementam a capacidade de producdo em regides de maior
dificuldade de acesso aos corpos hidricos.

Segundo a CAESB (2015), a operacdo de abastecimento baseia-se em cinco
sistemas produtores de agua, que sdo: Descoberto, Torto-Santa Maria, Sobradinho-
Planaltina, Brazlandia e Sdo Sebastido. Esses sistemas tem a capacidade de produzir
9.506,1 I/s, atendendo cerca de 98% da populacdo do DF.

Quando ocorre a ineficiéncia dos servicos relacionados a manutencao preventiva
da rede de distribuicdo de agua, por exemplo, nas atividades de substituicdo de
trechos de redes e ramais, pesquisa sistematica de vazamentos n&o visiveis e
melhorias no processo de manutencgéo corretiva, ocasionando perda de agua potavel
(Figura 10). E possivel observar que ocorrem varia¢bes entre 24 e 30,1% de perda
dentro do sistema de abastecimento de agua do DF, no periodo de 2002 até 2014
(CAESB, 2015).

Portanto, esses nimeros mostram que é preciso planejar adequadamente as
acOes preventivas, relacionadas a manutencdo e substituicAo de componentes do

sistema muito antigos, de forma sistematica, ndo s6 apds a ocorréncia de vazamentos.
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Outro fator que contribui para a perda de agua sédo os casos de grilagem de
terras, parcelamento ilegal e adensamento populacional de forma irregular. Esses
casos acabam desencadeando um crescimento de ligagdes ndo autorizadas que
provocam muitos vazamentos sem qualquer conhecimento das autoridades

competentes, ou mesmo das equipes de manutencdo da CAESB.

Evolugado da perda total de dgua da CAESB
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Figura 10 - Perda de agua no sistema de abastecimento do Distrito Federal. Fonte: Adaptado,
CAESB (2015).

Outro ponto importante de responsabilidade da Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal € o servico de coleta e tratamento dos efluentes liquidos.
Até 2015, a CAESB atendia com servicos de coleta de esgotos sanitarios, cerca de
82% da populacao do DF. Desses efluentes coletados, 100% sao tratados, fato este
que ocorre desde o ano de 2007.

A parte da populacédo do DF que nao possui rede coletora de esgotos acaba
ficando suscetivel a contribuir para a poluicdo das aguas, seja pelo aumento da
presenca de patdégenos, aumento da carga organica, diminuicdo do oxigénio
dissolvido, dentre outros problemas causados pela disposicdo de efluentes liquidos
em corpos hidricos sem tratamento prévio.

Por isso, € importante que haja a ampliagdo do sistema de coleta dos esgotos,
atingindo 100% da populacdo brasiliense. A garantia dessas estruturas de
saneamento basico é essencial para uma gestao eficiente dos recursos hidricos.

Paralelamente é necessario investir no tratamento desses efluentes, evitando
gue sejam despejados contaminantes nos cursos d’agua, garantindo a manutengéo

da qualidade fisico-quimica dos cursos d’agua.
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Por fim, apesar de tratar especificamente de residuos sélidos, a Politica Nacional
de Residuos Solidos — PNRS (Lei N° 12.305/2010), desempenha papel fundamental
na execucao das acdes de preservacdo e manutencao dos recursos hidricos.

O Servico de Limpeza Urbana — SLU € uma autarquia vinculada a Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Distrito Federal. Ambos os 6rgaos
séo encarregados de executar a Politica Nacional de Residuos Sélidos no DF.

Segundo o Regimento Interno, aprovado pelo Decreto N° 35.972, de 04 de
novembro de 2014, compete ao SLU promover a gestdo e a operacado da limpeza
urbana e o manejo de residuos sdlidos urbanos no Distrito Federal.

Conforme Zalauf (2000), s&o inumeros problemas ambientais relacionados a
disposicéo inadequada dos residuos que vém causando sérios problemas de cunho
ambiental. Destacam-se: a contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas, a
contaminacao do solo e até mesmo do ar quando ocorre disposi¢cao a céu aberto.

Ao ponto que sdo implementadas as metas de ampliacdo da disposicao
ambientalmente adequada dos residuos solidos em ambientes com
impermeabilizacdo do solo, canais de drenagem e tratamento do chorume gerado por
exemplo, evita-se a contaminacdo dos recursos hidricos. Isso significa que uma
gestao dos residuos sélidos com base na PNRS contribui para a melhoria da gestao
dos recursos hidricos. Esse fato n&o ocorre no Distrito Federal.

No Distrito Federal, os residuos sdo dispostos de forma inadequada, no
conhecido Lixdo do Joquei Clube. No lixdo, ndo se impede que ocorra contaminacao
do solo e dos cursos d’agua, pois os residuos e rejeitos sdo langados ao ar livre, sem
qualquer tratamento ou intervencao que vise impedir contaminagéao.

A quantidade de matéria organica disposta no lixao contribui para o processo de
formacdo de chorume, e consequentemente, para a contaminacdo das aguas
superficiais e até mesmo das aguas subterraneas, quando estas substancias infiltram
no solo.

Ocorre atualmente, um desmonte da infraestrutura no DF, materializado pela
terceirizacdo excessiva com deficiéncia de fiscalizacdo e pelo sucateamento das
instalacdes de transbordo, de tratamento e de destinacao final (ADASA, 2014).

Em busca da conformidade legal, o Governo do Distrito Federal esta construindo
um Aterro Sanitario, na regido administrativa de Samambaia. Sua implantacéo visa
mudar o atual cenario em direcdo a disposi¢cdo ambientalmente adequada dos rejeitos

na capital do pais.
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Com a implantacdo desse aterro a capital do pais reduz drasticamente o
potencial poluidor causado pelos residuos, mas além disso é necessario disponibilizar
para a sociedade o acesso a coleta dos residuos e rejeitos, evitando a ocorréncia dos
depdsitos clandestinos.

Para que a vida util do aterro seja maximizada € preciso que a sociedade
segregue os residuos dos rejeitos, além do fato de ser necessario que haja o
fortalecimento do mercado de reciclagem por parte de associacfes e/ou cooperativas
de catadores de materiais reciclaveis, assim como empresas especializadas.

No ambito da RIDE, o DF tem a oportunidade de desenvolver o planejamento
em conjunto com as cidades satélites. A gestdo consorciada é um modelo que
apresenta elevados indices de sucesso, pois fortalece a estrutura gerencial, reduz os
custos devido o ganho de escala, além de estar em conformidade com os principios
estabelecidos pela legislagéo vigente.

Portanto, a gestdo dos recursos hidricos € aquela que proporciona seus usos
multiplos, de forma descentralizada e participativa, contando com a participacdo do
poder publico, dos usuarios e das comunidades, sendo necessario ter um olhar
abrangente e saber lidar com diferentes contextos e fazé-los coexistirem. Sendo
assim, € fundamental conciliar os diferentes interesses envolvidos e construir um

caminho Unico, garantindo acesso a agua.
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4 - CONSIDERACOES FINAIS

O balanco hidrico sequencial permite a visualizacdo da ocorréncia e variacao
dos eventos hidricos ao longo dos anos de 1984, 1994, 2004 e 2014. Esse instrumento
permitiu a comparacéo da sazonalidade e comportamento das precipitacdes ao longo
desses anos no Distrito Federal.

O balanco hidrico sequencial pode ser considerado um importante mecanismo
para representacdo da realidade e monitoramento parcial da dinamica hidrologica,
porém, € notdrio que deverdo ser empregadas metodologias complementares para
que haja o monitoramento da demanda e consumo hidrico na regido estudada.

No periodo analisado notou-se que houve uma grande mudanca na
sazonalidade da pluviosidade, com aumento das chuvas em cerca de 50% no
comparativo entre o primeiro e o Ultimo ano analisado, além disso, houve a
concentragéo da ocorréncia de chuva nos meses trés meses iniciais (janeiro, fevereiro
e marco) e nos dois meses finais (novembro e dezembro), que refletiram em periodos
de estresse hidrico nos demais meses.

Foi possivel perceber como o DF sofre influéncia climatica no seu ciclo
hidrolégico. Por isso, foi necesséario considerar a ocorréncia dos efeitos causados
principalmente por ventos alisios, que provocam o El Nifio e La Nifa, para
compreensao da causalidade desses eventos.

Mediante a obtencéo das representacdes graficas foi possivel delimitar periodos
essenciais para a realizacdo de acdes preventivas e demais medidas de
gerenciamento. Com esse tipo de abordagem é possivel prevenir o risco de escassez
hidrica na capital do pais.

Chegou-se a conclusao que o problema ndo tem sido a falta de chuvas, mas sim
a concentracdo dos eventos pluviométricos em periodos especificos. Com a
existéncia desses periodos de acumulo de chuvas, o solo acaba ndo conseguindo
repor a agua retirada durante o periodo de seca.

Sendo assim, com a ocorréncia desses eventos hidrolégicos extremos, 0s anos
subsequentes acabam sendo impactados. Esse fato gera um desequilibrio, que ano
apos ano acaba refletindo no aumento do saldo negativo de agua disponivel no solo.

Por ser um fator natural, ndo ha muito o que se fazer do ponto de vista de gestao,

porém, a partir do momento que o planejamento considera a ocorréncia desses



45

eventos criticos, diminui-se consideravelmente a probabilidade que situacdes
extremas ocorrerem.

Como a irrigacdo é uma das atividades que mais consome agua, devera ser
analisada com a devida atencdo. E preciso fazer um controle efetivo do consumo
d’agua nas atividades de irrigagcdo no Distrito Federal, principalmente nos periodos
que apresentam queda na disponibilidade hidrica. Os principais impactos ambientais
devido ao uso da irrigacdo séo: consumo exagerado da disponibilidade hidrica da
regido, contaminacdo dos recursos hidricos e salinizacdo do solo (LIMA, FERREIRA
e CHRISTOFIDIS, 1999).

Diante dessa problematica se faz necessério ter dispositivos legais capazes de
oferecer solu¢des ao problema grave que é o uso irracional dos recursos hidricos na
agricultura contemporanea.

Uma saida pode ser a analogia com o que foi feito no setor elétrico. Esse
instrumento pode ser aplicado na gestéo dos recursos hidricos. A diferenca seria no
critério aplicado para a determinacdo das bandeiras, que no caso dos recursos
hidricos poderia utilizar o balanco hidrico como um dos indicadores para determinar a
bandeira tarifaria utilizada na cobranca dos recursos hidricos, principalmente em
periodos de queda na disponibilidade.

Com esse instrumento, nos periodos de crescimento da retira e deficiéncia
hidrica, poderiam ser aplicadas tarifas diferenciadas para que o usuario possa adaptar
seu comportamento a realidade hidrolégica.

A saida adotada por Sdo Paulo, na recente crise hidrica enfrentada pelo estado,
foi a aplicacdo de multa para o aumento do consumo de agua. Tal solucéo apresenta-
se como meramente punitiva, e ndo permite explorar a dimensao educativa ou auxiliar
na construcdo do comportamento sustentavel dos usuarios.

Diferentemente dessa abordagem mencionada anteriormente, a bandeira
tarifaria destaca-se por seu fundamento educativo, que vai além da mera punigéo pelo
consumo elevado. Ou seja, € possivel conscientizar o usuario prioritariamente.

Os fatores de risco de escassez de agua podem ser classificados em naturais e
antropicos. Dentre os fatores naturais, destacam-se o regime de chuvas, o clima e a
evapotranspiracdo. Dentre os fatores antropicos, podem ser apontados a irrigacéo, a
poluicdo, o desperdicio e o uso irracional. Os fatores naturais apresentam uma

contribuicdo maior no risco de escassez hidrica.
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E importante que haja um envolvimento entre as instituicdes governamentais, e
gue sejam desenvolvidas atividades integradas para protecdo e manutengcdo do
potencial hidrico encontrado no Distrito Federal.

Além das instituicbes, os usuarios devem participar da gestdo dos recursos
hidricos, portanto, torna-se essencial as acdes de educacao ambiental e difusdo de
informacdes para esse publico.

Espera-se que o Distrito Federal possa dar continuidade as acdes previstas no
Plano de Gerenciamento de Recursos Hidricos, principalmente com relacdo ao
monitoramento do enquadramento dos cursos hidricos, resguardando sua qualidade
fisico-quimica e impedindo os usos em desacordo com essa classificagdo.

Ainda no contexto do Plano de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Distrito
Federal, se torna vital 0 acompanhamento do quadro de qualidade e uso dos corpos
hidricos no DF. Portanto, as definicdes estabelecidas no enquadramento dos cursos
d'agua deverdo ser objeto de fiscaliza¢do e monitoramento.

Considera-se fundamental que a CAESB fortaleca suas praticas de combate ao
crescimento do indice de perda d'agua em seu sistema de distribuicdo. Além disso, a
CAESB devera trabalhar ac6es de educacdo ambiental juntamente com 0S USUArios,
almejando o uso sustentavel dos recursos hidricos. Essas praticas sdo fundamentais
na mudanca de comportamento dos usuarios, que precisao receber instrucdes das
instituicées periodicamente.

Com relacédo ao gerenciamento de residuos sélidos, é preciso que no DF haja
uma politica de coleta seletiva efetiva, além da implantacéo do Aterro Sanitario. Sendo
assim, havera o prolongamento da vida util desse aterro, conforme seja evitada a
disposicéo de residuos passiveis de reaproveitamento, reuso, reciclagem e demais
formas de destinacdo. Tal pratica € vital para a preservacdo da qualidade fisico-
quimica dos recursos hidricos.

Como héa a oportunidade do desenvolvimento em conjunto de politicas e acdes
nos municipios que formam a RIDE/DF, é preciso utilizar-se desse precedente.
Portanto, é preciso realizar o gerenciamento integrado dos recursos hidricos, com
acdes conjuntas nessas areas.

Por fim, a mudanca de comportamento € a melhor saida para a protecado da
disponibilidade hidrica, devendo perpassar por todas as esferas da sociedade,
refletindo em comportamentos sustentaveis e elaboragéo de politicas de protecédo do

meio ambiente.
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4.1.SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir dessa monografia surgem algumas propostas para futuros trabalhos, que
possam dar continuidade ou mesmo acrescentar em determinados assuntos nao
explorados, dentre os quais destaco:

e Considerando que fatores como 0 uso e ocupacdo do solo influenciam na
dindmica hidrica, é possivel que trabalhos futuros explorem essa érea, no qual
possam buscar correlacionar o uso do solo com o atual cenario de
disponibilidade hidrica.

e E preciso a elaboracdo do Estudo da viabilidade técnica e econémica da
aplicacdo da metodologia de bandeiras tarifarias na cobranca dos recursos

hidricos, com uso do balanco hidrico sequencial.
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