Questão 1. Brasil tem 3.386 barragens de rejeitos de minérios, hidrelétricas e reserva de abastecimento de água que serão vistoriadas para evitar desastres como o de Brumadinho. As principais medidas mitigadoras estarão vinculadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS). Na Figura 1 aparecem as demandas ambientais e turísticas em torno da usina de Furnas. Sua bacia de drenagem é de: 50464 km2, com volume útil de: 17.2 km3, potencia instalada de: 1312 MW, vazão média de longo período de 943 m3/s, a capacidade máxima do vertedor é de 13000 m3/s, com uma restrição de vazão máxima à jusante de: 4000 m3/s. O Plano de Sustentabilidade 2030 incorporá todos os ODS (Figura 1, inferior). Pede-se: fornecer exemplos de 2-3 medidas mitigadoras de impactos ambientais da UHE Furnas para cada objetivo de desenvolvimento (ODS). Justificar respostas conforme discussões realizadas na SHS360/2019. Incorpore as hipóteses necessárias. Material de Apoio: Aulas, Tabela de Barragens no Brasil (distribuída com alunos da disciplina) e leituras recomendadas para apoio no Curso: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/hyp.13154
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Figura 1. Superior: Aspectos ambientais e turísticos em torno da UHE Furnas-MG. Inferior: ODS (2019).
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Figura 2. Esquerda: vista de montante para jusante do Córrego Invernada, Município de Valinhos-SP, com situação em 2019 de assoreamento, canalização parcial, retificação de canal e ocupação das várzeas laterais. Direita: ilustração conceitual de comparação de curvas de projeto de vazões máximas com base em dados históricos e estacionários (curva contínua) e dois cenários não-estacionários. Fonte: EMM (2019/2020)

Questão 2 Figura 3 mostra reservatórios das UHE Jurumirim (Rio Paranapanema) e Barra Bonita (Rio Tietê). A represa de Jurumirim, construída em 1956, tem altura de 56 m, uma bacia hidrográfica tem uma área de 17.800 km², uma vazão média de longo período de: 203 m3/s, capacidade máxima de vertedor de: 2530 m3/s, uma restrição de vazão máxima à jusante de: 1200 m3/s, uma capacidade de geração de 100 MW, área alagada do reservatório de 449 km2, Volume útil 3.165 hm³, e Volume total: 7.702 hm³. A UHE Barra Bonita, com construção iniciada em 1957, tem altura máxima de 32,5 m, uma bacia de drenagem de 32.330 Km2, um volume útil do reservatório de: 2.5 km3, uma vazão média de longo período de: 416 m3/s, capacidade máxima do vertedor de: 4530 m3/s, uma restrição de vazão máxima à jusante de 2000 m3/s, uma potencia instalada de140 MW, área alagada máxima do reservatório de até 310 km2. Pede-se: (1) com as variáveis fornecidas, propor de forma livre, porém justificada e de autoria própria, 4 indicadores de segurança hídrica e energética, que incorporem aspectos de impactos ambientais; (2) quantificar e discutir esses indicadores, comparando seus resultados quantitativos entre ambos reservatórios; (3) propor e justificar como esses indicadores podem estar relacionados com medidas mitigadoras de, ao menos, 6 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS; Figura 1, inferior). Detalhe: na UHE de Barra Bonita é permitida a navegação (Figura 4)
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Fig 3. Reservatórios das UHEs de Jurumirim (esquerda) e Barra Bonita (direita). Fonte: GoogleMaps©
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Figura 4. Detalhe de navegação em eclusas da Barragem de Barra Bonita, Rio Tietê. Foto: EMM (2017).

Questão 3 A Figura 5 apresenta o custo anual (eixo vertical) de implantação, operação e manutenção (R$/cápita) de medidas mitigadoras para poluição difusa da drenagem urbana projetadas para a USP1 e USP2 Sao Carlos. O eixo horizontal da Figura 5 mostra a fração de área impermeável da bacia que drena até cada medida mitigadora. No eixo horizontal, “0” representa “0%” de urbanização (da bacia de montante), e “1”, representa “100%”, ou máximo de urbanização (da bacia de montante à medida mitigadora). Existem dois tipos de medidas mitigadoras: as que priorizam uma detenção temporária da poluição, e aquelas que propiciam uma re-infiltração (“retenção”) da poluição nas proximidades das técnicas compensatórias. Sob a hipótese que estes custos unitários (R$/cápita) possam ser representativos para outras áreas, e se mantenham constantes no tempo, para fins de planejamento e gestão territorial, responder três questões: (a) na Figura 5, estimar quantitativamente quanto aumentariam os custos totais anuais (R$) de uma medida mitigadora, entre o ano 2019 e o ano 2030, se se espera até 2030 um aumento de +30% da urbanização na área de drenagem que hoje (2019) tem custo de mitigação de 0,06 R$/cápita e 28% de urbanização, (b) baseados nos dados da Figura 5, discutir como integrar essas medidas mitigadoras visando o cumprimento da Lei de Saneamento Básico (Lei Federal 11.445) e os ODS, (c ) escolher uma área teste (uma bacia de drenagem interna à Área 1 ou Área 2 da USP-São Carlos) da Figura 5 e estimar os custos de medidas mitigadoras de drenagem urbano para essa área. Utilize tecnologias digitais disponíveis para responder sem visitar localmente (p.ex. GoogleMaps©, QGIS©, Autocad©, Mapas e Cadastros Digitais, Repositorio de Teses e Dissertações da USP, www.teses.usp.br, “Supervisor”, e TGs da Engenharia Ambiental da USP-Sao Carlos; etc.)
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Figura 5. Custos unitários anuais de medidas mitigadoras de drenagem urbano em função do grau de urbanização de áreas de montante.  

Questão 4 A Figura 6 apresenta a situação do Saneamento no Brasil em 04/06/2020, no meio da pandemia global da COVID-19: 6,5 bilhões de metros cúbicos de água tratada desperdiçados por ano (Instituto Trata Brasil). Pergunta: conforme o SNIS e ISH/PNSH da ANA, (a) com esses volumes de água, hoje desperdiçados, é possível atender 60 milhões de pessoas vulneráveis no Brasil que têm falta de: água tratada, de esgotos sanitários, de coleta de resíduos sólidos e de drenagem urbana sustentável, e com qual dotação média diária (L/ hab.dia)?, (b) conforme este link de empresa de engenharia, especializada em construção de barragens para segurança hídrica, energética e alimentar (http://andriolo-eng.com/en/contact), discutir vantagens e desvantagens dessas medidas mitigadoras na área ambiental; justifique; (c)

conforme SNIS (http://www.snis.gov.br/painel-informacoes-saneamento-brasil/web/painel-setor-saneamento; http:// appsnis.cidades.gov.br/indicadores/web/, e http://appsnis.mdr.gov.br/indicadores/web/) e ISH/PNSH (http://
pnsh.ana.gov.br/home) da ANA, liste 5 medidas mitigadoras estruturais para serem incorporadas para 60 milhões de pessoas vulneráveis no período 2020-2035, avaliando os custos dessas obras. Utilize material distribuído na disciplina (Blocos II e III), (d) idem do item (c), porém somente para a Bacia do Rio Sao Francisco (material já distribuido em aula).
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Figura 6. Medidas mitigadoras de engenharia ambiental para o saneamento no Brasil em tempos da pandemia de COVID-19. Fonte: EPTV/Rede Globo © (04/06/2020).

