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Figura 1. Exemplo de risco de poluigdo difusa por esgoto pluvial e residuos sélidos, transportados diretamente para a rede de
drenagem, sem tratamento. Este risco ainda nao foi incorporado aos levantamentos oficiais de falta de saneamento basico nem
as demandas ndo-consuntivas dos 5.570 municipios brasileiros. Foto: E. M. Mendiondo (2019)

Questio 1- A figura 1 ¢ uma foto real, tirada em maio de 2019, momentos antes de comegar a chover em Sao Carlos-
SP. Nela se apreciam varios sacos de lixo, largados na rua, posicionados alguns metros a montante de uma boca de
lobo (ou boca de tormenta) do denominado sistema de “micro-drenagem”. Quando chove, esta rua e calgada de bairro
direcionam seus esgotos pluviais, na forma de polui¢do difusa, sem tratamento, ao Corrego Santa Fe, que ¢ afluente ao
Corrego de Mineirinho, o qual corre a poucos metros do prédio de Engenharia Ambiental da USP Sdo Carlos, sem
tratamento algum. A equacdo de vazdo sustentavel superficial (Qs) para diluicdo de esgotos domésticos (isto ¢, de-
manda hidrica ndo-consuntiva) porém sem incluir tratamento de esgotos pluviais nem tratamento do chorume ou do
lixiviado de residuos solidos, pode ser expressa por (Tucci, 2017; apresentada e discutida em aulas de SHS360-2019):

Qs=a .q[(1-u.p).Cn-Cs]/(Cs - Ci), [volume/tempo/capita] (1)

onde a ¢ a fracdo de vazdo de retorno, daquela retirada do curso hidrico para abastecimento (q); w é a proporcdo (0 a
1) da reducdo da concentragdo e da carga (de esgoto doméstico); § € a propor¢ao de esgoto tratado da vazao de retor-
n0o; Cn ¢ a concentragdo do esgoto ndo tratado; Cs € a concentragdo resultante do rio; Ci € a concentra¢do do corpo d
agua em condic¢des naturais.

Pede-se:

(1) mostrar de forma grafica um layout em planta (um croqui) do sistema de seguranca hidrica que representa a
equacdo (1), identificando cada uma das variaveis acima mencionadas;

(il) mostrar de forma grafica um novo layout em planta (novo croqui) que inclua o sistema de seguranga hidrica me-
lhorado, isto ¢ que, além do tratamento de esgotos domésticos, também incorpore o “tratamento de esgotos pluvi-
ais” e “tratamento do chorume e/ou lixiviado dos residuos solidos urbanos”;

(iii)apresentar/propor a nova equacao de vazdo sustentavel completa, isto ¢ Qs’, que incorpore ao tratamento de
esgotos domésticos os tratamentos de dguas pluviais e do lixiviado ou chorume dos residuos solidos;

(iv)se ha mais de 250 bocas de lobo de micro-drenagem na mesma situagdo da Figura 1, que drenam esgotos pluviais
(e as vezes residuos solidos) para o Corrego do Alto Mineirinho da USP-2, proximo da Engenharia Ambiental, lis-
tar quais medidas mitigadores estruturais (de infraestrutura hidrica) devem ser realizadas ao Corrego do Alto
Mineirinho durante seu percurso na USP-2, pois ele estéa totalmente contaminado;

(v) se a Lei 11.445/2007 define “aguas pluviais” e “residuos solidos” formam parte dos sistemas de Saneamento Am-

biental, listar quais medidas mitigadoras de infraestrutura sdo urgentes entre 2019 e 2035 (horizonte do Plano Na-

cional de Seguranca Hidrica, ANA, 2019), para reduzir riscos de inseguranga hidrica, nos 5.560 municipios brasilei-
ros, que terdo valores crescentes de Qs’, por ndo ter “correta coleta, deposi¢ao e tratamento do lixo” e de ndo ter “esta-
¢oes de coleta e tratamento de esgoto pluvial”;

(vi) desde a construcao dos prédios de Engenharia Ambiental da USP-2 (entre 2005 e 2019) todo esgoto pluvial oriun-

dos dos Blocos (1, 2, 3, 4 e 5, mais recente) foi direcionado para a APP adjacente, sem tratamento; vocé apoia medi-

das sustentaveis como medidas mitigadoras de tratamento deste esgoto, com baixo custo e reuso para fins nao-
potaveis (p.ex. ferti-irrigacio, limpeza geral, lavagem de calcadas, descargas de sanitarios, etc)?
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Questio 2 - A Figura 2 mostra trés inventarios historicos para uma bacia hidrografica brasileira entre 1986 ¢ 2018.
Nela aparecem: (a) as ofertas hidricas superficiais (curva horizontal superior), (b) capacidade tedrica da infraestrutura
hidrica (curva tracejada), e ( ¢) o total de demandas hidricas superficiais (curva continua).

O Comité de Bacia discute cenarios de referéncia e de intervencdo para garantir a seguranga hidrica. Pede-se justifi-
car graficamente e discutir de forma escrita. clara e circunstanciada, quais comportamentos esperados para a
futura capacidade da infraestrutura hidrica até o ano 2030 e até o ano 2050, conforme os cenarios a seguir:

(i) cenario de referéncia, tendencial tanto para as ofertas hidricas superficiais como para as demandas hidricas su-
perficiais;

(ii) cenario de referéncia, tendencial das demandas, porém com diminuigdo da oferta superficial pela metade, entre
2018 e 2050, devido a trés efeitos combinados: (ii.1) retiradas clandestinas de agua pela falta de monitoramento e fis-
calizac¢do adequados, (ii.2) contaminag@o severa das fontes hidricas superficiais causadas pela falta de tratamento da
poluigdo difusa urbana e de tratamento dos agrotoxicos agricolas rurais, e (ii.3) por mudangas climaticas;

(ii1) de intervencio, com gestio da oferta sobre o cendrio “i”, acrescentando nova infraestutura hidrica em 2018
que iguala a oferta superficial, porém quando esta infraestrutura for superada novamente pelas demandas, a nova ca-
pacidade de infraestrutura hidrica advira de fontes subterraneas para atender as demandas futuras;

(iv) de intervencio, com gestao da oferta, idem cenario “iii”, porém com decaimento progressivo da capacidade
com o tempo devido a falta de monitoramento, operacio e manutencio periodica da rede de infraestutura;

(v) de intervenc¢io, com gestio das demandas hidricas, que aliem crescimento populacional e crescimento do
PIB/cépita, indicando (a0 menos) 5 acdes concretas de medidas estruturais e ndo-estruturais (conforme ex-
plicados e discutidos em sala de aula da SHS360-2019). Justificar suas respostas.

Questao 3- Por um lado, o Programa de Seguranca Hidrica (PSH; PNSH, ANA, 2019) totaliza o valor de R$
27,58 bilhdes em intervengdes recomendadas (obras, projetos e estudos) e em média R$ 1,2 bilhdo/ano em
operagdo ¢ manutencdo (O&M). Por outro lado, as intervengdes habilitadas ao PSH, que requerem estudos
complementares, somam investimentos em estudos da ordem de R$ 187,1 milhdes, também orientados a
oferta de 4gua e ao controle de cheias. Pede-se: (1) discutir e justificar cada um dos graficos a seguir liga-
dos a “reservagdo para controle de cheias e de secas”,(2) explicar com exemplos como, em cada um destes

graficos, sdo consideradas as dimensdes: “humana”, “econdmica”, “ecossistémica” e de “resiliéncia”, desde
a dtica do PSH. Justifique suas respostas.
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Figura 3. Exemplo de medidas mitigadoras de recursos hidricos (explicado em sala de aula SHS360-2019)
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Questao 4 A Figura 4, ¢ um exemplo simples, que mostra o nexo entre sustentabilidade, riqueza e demandas hidricas

associadas. A Figura 4 compara a evolucdo historica, entre anos de 1850 e de 2016, de diferentes economias baseadas

em suas emissdes de carbono e seus possiveis impactos ambientais em escala global. No eixo horizontal, aparece o

crescimento do PIB/capita médio, nacional ou regional; no eixo vertical as respectivas emissdes de carbono per capita.

A declividade das curvas representa a poluicao de carbono de cada unidade de riqueza, isto ¢ “emissdo de CO2 dividi-

do o PIB” (tonCO2/USS$). Pede-se:

(@) discutir o grafico, p.ex. os valores minimos, maximos e tendéncias historicas, sejam sustentaveis ou nao;

(b) identificar e comentar tendéncias de economias de “alta produ¢io de carbono”, e de “baixa producio de
carbono” podem afetar a sustentabilidade (conforme os indicadores dos eixos);

(c) conforme o grafico, discutir e justificar quais provaveis tendéncias para o periodo 2020-2030;

(d) a partir da situagéo brasileira, que em 1960 tinha um total de 450 m3/s de demandas hidricas (PNSH, 2019; p.16)
quando detinha uma produgdo média 0,6 tonCO2 per capita (com PIB de US$ 3425/capita), e em 2016 chegou a
aprox. 2.000 m3/s de demandas total, com emissdo média de 2,6 tonCO2/capita (US$ 11000/capita), discutir
tendéncia até o ano 2030 quando o Brasil alcangara um total de demandas de 2.500 m3/s (PNSH, 2019; p.16);

(e) discutir cenarios de demandas hidricas de “referéncia" e de “intervengdo, com sistemas resilientes para econo-
mias de baixo carbono” para cenario 2030-2050.
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Figura 4. Identificagdo de economias e emissdes de CO2 e suas influéncias em demandas hidricas e sua sus-
tentabilidade futura. © The Economist 2019, reproduzido sob autorizagéo. (explicado em aula de SHS360-2019)
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