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1 INTRODUCAO

Apbs a década de 1970, devido a industrializacdo e crescimento populacional, a agua
disponivel comegou a tornar-se mais escassa em algumas regides, o que levou a
intensificacdo dos conflitos entre usuarios. Esta situacdo impds a necessidade de
mecanismos de planejamento e coordenacdo para a otimizacdo dos usos mudultiplos dos
recursos hidricos (ANA, 2017). Assim, em 1997 foi instituida a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), por meio da Lei n® 9.433/1997, também conhecida como Lei das Aguas, a
qgual reconhece que a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas.

Nesse sentido, a gestdo dos recursos hidricos, preconizada na PNRH, tem como um
de seus objetivos primordiais garantir os multiplos usos da agua, assim como a administracao
de conflitos gerados em situagfes criticas de disponibilidade hidrica. Para isso, a Lei das
Aguas estabelece que, em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentacéo de animal. Contudo, o abastecimento urbano acarreta
crescente pressao sobre os sistemas produtores de agua, uma vez que ocorre de forma
concentrada no territério (ANA, 2019).

Como norma geral, para gerir tais conflitos, busca-se incentivar, entre 0os usuarios da
agua, o uso racional e sustentavel deste recurso, considerado limitado. Na pratica, o controle
de demandas de qualquer bem, em situacdes adversas de consumo, passa por campanhas
de conscientizacdo, por majoracéo de precos e, finalmente, pelo racionamento do produto.

Segundo Garcia et al. (2009), o processo de alocacao de agua em determinada bacia
hidrogréafica possui um carater dindmico, pois as demandas surgem e extinguem-se, sofrendo
variacfes temporais e espaciais. Uma das formas de estimar a demanda hidrica € a partir do
cadastro de outorgas, uma vez que sao apresentadas as vazdes de retirada outorgadas, por
usuario. Entretanto, comumente as vazdes outorgadas referem-se a estimativas baseadas em
um planejamento de longo prazo, que consideram o crescimento populacional e econémico.
Assim, é usual que as vazdes outorgadas sejam superiores as vazoes efetivamente captadas,
ao menos em uma parte do tempo dentro do periodo de validade da outorga. Portanto, ao
utilizar as vazfes outorgadas como base de informacéo para a estimativa das demandas
hidricas, deve-se considerar a possivel situacdo de superestimativa das vazdes efetivamente
captadas.

Para refinar as estimativas dos usos da agua, conta-se, atualmente, com o estudo da
Agencia Nacional de Aguas, executado pela empresa RHA Engenharia e Consultoria SS Ltda,
no qual um dos objetivos foi a estimativa das séries histdricas das vazfBes de retirada,
consumo e lancamento referentes aos usos consuntivos da dgua no Brasil, com diagndstico
de 1930 a 2013 e prognostico de 2014 a 2030. Tal estudo subsidiou a recente publicacéo da
ANA “Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil” (ANA, 2019).

No estudo supracitado, de forma pioneira, foi considerada a estimativa da evaporacao
liquida em espelhos de agua artificiais como uma forma indireta de uso consuntivo, uma vez
gue advém de intervengbes humanas no corpo hidrico, fruto de necessidades dos diversos
setores produtivos. Os resultados demonstraram que sao perdidas quantidades significativas
de agua através da evaporacgdo liquida, sobre as areas artificialmente alagadas no Brasil.
Portanto, para assegurar maior realismo no célculo do balanc¢o hidrico, € apropriado avaliar
este uso consuntivo da agua.

Outro uso da &gua destina-se a diluicdo de cargas provenientes da poluicdo pontual
ou difusa. A poluicdo pontual é agquela cuja fonte € possivel de ser facilmente identificada e
caracterizada, como, por exemplo, efluentes industriais, domésticos da rede de esgotamento
sanitario, dentre outros. Comumente, para estimar a poluicdo pontual sédo utilizadas as
outorgas concedidas para o lancamento de efluentes, uma vez que os cadastros costumam
apresentar as informagdes das vazles lancadas, cargas ou concentracbes de poluentes,
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dentre outros. Por outro lado, a poluicdo difusa ocorre pela acdo das aguas da chuva ao
transportarem elementos potencialmente poluidores da atmosfera e da superficie dos terrenos
para 0s corpos receptores (ADASA, 2012), ocorrendo em toda area de contribuigdo da bacia.
Esse tipo de poluicdo atinge tanto os corpos hidricos superficiais como rios, riachos e lagos,
de forma distribuida ao longo das margens, quanto os corpos subterraneos, quando os
poluentes atravessam a porcdo ndo saturada do solo (CETESB, 2019). O Plano de
Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Distrito Federal (PGIRH/DF), apesar de
nao realizar a quantificacdo das cargas poluidoras de origem difusa, destaca a relevancia da
poluicdo com origem na drenagem pluvial em torno do lago Descoberto, regido caracterizada
por grande expansao urbana (ADASA, 2012).

s

Portanto, a gestdo dos recursos hidricos nas bacias hidrograficas € bastante
complexa, na medida em que atende a uma grande diversidade de usuarios e interesses,
muitas vezes incompativeis e conflitantes. Nesse sentido, o conhecimento e mapeamento das
demandas hidricas, em quantidade e por setor usuario, confrontada com a disponibilidade
hidrica, inserida no contexto socioecondmico local, € importante para apontar regides e
trechos de rios com problemas diversos relacionados aos recursos hidricos, bem como
conflitos pelo uso da agua.

Este relatério tem como objetivo identificar e caracterizar os usos mdultiplos dos
recursos hidricos na bacia do Alto Descoberto — DF/GO, de forma a definir o quadro atual e
potencial das demandas hidricas. A partir destes resultados, nas préximas etapas do projeto
sera estimado o balanco hidrico da bacia, que ira auxiliar na identificacdo das sub-bacias em
situacdes criticas em relacdo a oferta de agua. Este relatério refere-se ao Produto 2 -
Relatério final de caracterizagcédo dos usos multiplos da bacia e demandas hidricas.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os usos multiplos da &gua podem ser diferenciados em usos consuntivos e nao
consuntivos.

Um uso € considerado consuntivo quando a agua retirada do corpo hidrico é
consumida, parcial ou totalmente, no processo a que se destina, ndo retornando diretamente
e em curto espaco de tempo a bacia de contribuicdo. O consumo da agua, por sua vez, pode
ocorrer pelos seres vivos, incorporacdo em produtos, evaporacgao/transpiracéo, dentre outros.
Sao exemplos desta categoria de uso o abastecimento humano e animal, a irrigacdo, a agua
utilizada em processos industriais e a evaporacao liquida em espelhos de agua artificiais
(ANA, 2019).

Os usos nao consuntivos sdo agueles que nao alteram diretamente a quantidade de
agua no corpo hidrico (ANA, 2019). Alguns exemplos de usos nao consuntivos da agua sao
a navegacao, a pesca, o turismo e o lazer.

Adicionalmente, na abordagem dos usos multiplos da agua € necessario levar em
consideragdo o langcamento de cargas poluidoras nos corpos hidricos, o que gera um
comprometimento da vaz&o ao longo do processo de diluicdo de poluentes. Dessa forma, esta
vaz&o passa a ser considerada indisponivel no curso de agua em guestéo.

Os procedimentos metodolégicos para a estimativa dos usos consuntivos e nao
consuntivos, assim como do potencial poluidor, utilizados neste estudo, para a bacia do Alto
Descoberto, sédo descritos a seguir.
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2.1. ESTIMATIVA DOS USOS CONSUNTIVOS
A caracterizagdo das demandas hidricas consuntivas foi realizada considerando:

i) as outorgas concedidas na area de estudo;
i) a estimativa da evaporacao liquida do Lago Descoberto.

Complementarmente, tendo em vista que 0s cadastros de outorgas possuem
limitacdes inerentes a sua propria natureza, onde as vazdes informadas sédo de projeto ou de
capacidade maxima operacional, podendo apresentar discrepancias com o0s valores
efetivamente utilizados (ANA, 2017), as demandas hidricas outorgadas foram confrontadas
com as demandas hidricas obtidas do estudo “Manual de Usos Consuntivos da Agua no
Brasil”! (ANA, 2019).

2.1.1. Estimativa das demandas hidricas outorgadas

Para a porcdo da bacia hidrografica do Alto Descoberto, contida no Distrito Federal, as
outorgas superficiais e subterraneas sdo concedidas pela Agéncia Reguladora de Aguas,
Energia e Saneamento do Distrito Federal (ADASA). Tais dados foram fornecidos pela TNC.

Em relacdo a porcao da bacia que pertence ao estado de Goias, verificou-se, por meio
de consulta ao site? da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD), que ndo ha outorgas concedidas nesta area.

As outorgas no rio Descoberto, de dominio da Uniéo, séo concedidas pela ANA e foram
extraidas diretamente na planilha de outorgas, disponibilizada on-line no site® da Agéncia.

O Quadro 1 apresenta a sintese dos cadastros de outorgas na bacia do Alto
Descoberto e a Figura 1 as outorgas espacializadas nessa bacia.

QUADRO 1 - CADASTROS DE OUTORGAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO DESCOBERTO

Dominio dos Orgéo uantidade de outorgas o .
_ = = Comentarios gerais
corpos hidricos  gestor Captacéo Lancamento
Uni&o ANA 1 0 -
- A N&o héa data de
Superficial: 166
Distrito Federal | ADASA E N lgifsrgnn?g?"(;;;; vencimento nas
Subterranea: 1069 P outorgas de captacao.
N&o ha outorgas de
Goids SEMAD 0 Informacgé&o ndo captagdo na porcao da

disponibilizada bacia localizada no
Estado de Goias

Fonte: ADASA (via TNC), ANA e SEMAD.

1 http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/centrais-de-conteudos/central-de-
publicacoes/ana_manual _de_usos_consuntivos_da_agua_no_brasil.pdf/view

2 http://www.meioambiente.go.gov.br/planos-e-projetos/plano-estadual-de-res% C3%ADduos-s%C3%B3lidos/120-meio-ambiente/outorga-de-
%C3%A1gua/1063-planilhas-de-dados-usos-por-bacias-hidrograficas.html

3 Bacias hidrogréficas Alto Tocantins e Corumbd, pesquisadas em;_https://www.ana.gov.br/gestao-da-agua/outorga-e-fiscalizacao/principais-

servicos/outorgas-emitidas.
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https://www.ana.gov.br/gestao-da-agua/outorga-e-fiscalizacao/principais-servicos/outorgas-emitidas
https://www.ana.gov.br/gestao-da-agua/outorga-e-fiscalizacao/principais-servicos/outorgas-emitidas
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FIGURA 1 — OUTORGAS NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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No cadastro de outorgas de captacdo da ADASA, para uma mesma concesséo de
outorga, ou seja, para um mesmo usuario, podem ser registrados até cinco valores de vazfes

de retirada, cada qual com uma finalidade principal e finalidades secundar

ias (sub-finalidades)

de uso diferentes. O primeiro valor de vazao alocada (coluna “VAZAO_1”) é referente a
principal finalidade de uso, ou seja, aquela na qual é exigida a maior quantidade de agua. O

segundo valor de vazao alocada (coluna “VAZAO_2”) é referente & finali
maior uso da agua, e assim por diante.

dade secundaria de

Em alguns casos, a coluna “VAZAO _1”, referente a finalidade principal de uso da agua,
apresentou valor nulo. Nessas situacdes, para as captacdes subterraneas, utilizaram-se os

valores da coluna “Q_ANUAL”, referente a vazao anual total outorgad
referéncia das vazfes outorgadas para a principal finalidade de uso das
informagbes da coluna “Q_ANUAL” também apresentar valor nulo,

a, como valores de
aguas. No caso das
as outorgas foram

desconsideradas. Para as captagfes superficiais, uma vez que ndo ha informacéo da vazéo
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anual total outorgada, foram desconsiderados os usuarios cuja coluna “VAZAO_1" néo
apresentou informagoes.

Para identificacdo dos usos setoriais da agua foi realizada uma padronizacdo das
finalidades de uso do cadastro de outorgas da ADASA. Para isso, foram utilizadas as
informacgbes das finalidades secundéarias de uso ou, na situagdo em que o uso principal é
especificado, definiu-se como “multiplos usos”. O Quadro 2 apresenta a padronizacdo das
finalidades de uso do cadastro de outorgas da ADASA.

QUADRO 2 - PADRONIZAGAO DOS USOS SETORIAIS DA AGUA NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO

FINALIDES E SUB-FINALIDADES DE USO
NO CADASTRO DE OUTORGAS DA ADASA

Abastecimento humano Abastecimento humano

NOVA FINALIDADE

Abastecimento humano-criagdo de animais Multiplos usos

Abastecimento humano-criagdo de animais-

irrigacao Multiplos usos

Abastecimento humano-criacdo de animais-

irrigacdo-piscicultura Multiplos usos

Abastecimento humano-irrigacao Multiplos usos

Abastecimento humano-irrigacéo-piscicultura Multiplos usos

Abastecimento humano-piscicultura Multiplos usos
Criagc&o de animais Criacdo animal
Industrial Inddstria
Irrigacéo Irrigacéo

Padronizado conforme finalidade secundaria ou,
Outros* na auséncia de informacéo, definido como
“multiplos usos”

Uso comercial Uso comercial

Padronizado conforme finalidade secundaria ou,
Vazias na auséncia de informacéo, definido como
“multiplos usos”

*Casos especificos: As finalidades secundarias de “recreagdo” e “piscina”, nas quais foi identificado um usuario
para cada um destes usos, enquadraram-se como “outros”. Para o usuario cuja finalidade secundaria é “caminhao
pipa”, enquadrou-se como “abastecimento humano”. As finalidades secundarias “agroindustria — lavagem de
folhas”, “lavagem de equipamentos e maquinas industriais” e “minerag¢éo - agua mineral” foram enquadradas como
“‘indastria”. As finalidades secundérias “tanque para irrigagao”, “morango/goiaba” e “hortalicas” foram enquadradas
como ‘irrigacéo”.

As demandas hidricas podem ser atendidas, dependendo da disponibilidade de agua,
por meio de mananciais superficiais ou subterraneos. No cadastro de outorgas fica registrada
esta distin¢cdo, mas para a validacdo das informacdes relativas as demandas, de modo geral,
nao se considera a origem do recurso hidrico.

A demanda hidrica superficial total foi calculada considerando a soma das outorgas
localizadas internamente a da bacia do Alto Descoberto, considerada até a secdo da
barragem Descoberto.

Visando a posterior realizagdo do balanco hidrico, foram definidos pontos de controle
localizados nos exutérios dos principais afluentes ao reservatorio Descoberto, com
monitoramento hidrolégico de praticamente toda a area de contribuicdo associada. No total,
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foram considerados 11 pontos de controle, dos quais seis sdo monitorados por estacdes
fluviométricas. A Figura 2 apresenta a localizacdo desses pontos e suas respectivas areas de

drenagem.

FIGURA 2 - PONTOS DE CONTROLE DA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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Os limites das areas de drenagem dos pontos de controle correspondem, em parte,
com os limites das sub-bacias hidrograficas. O Quadro 3 apresenta esta correspondéncia.
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QUADRO 3 — PONTOS DE CONTROLE E SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS
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Com relacéo a demanda hidrica subterranea, esta foi analisada considerando toda a
area da bacia hidrografica, tendo em vista que os aquiferos ndo obedecem a correspondéncia
com o relevo superficial.

2.1.2. Estimativa da evaporacéao liquida do Lago Descoberto

Conforme ANA (2019), a evaporacao liquida de lagos artificiais constitui-se em um
importante uso consuntivo da agua. A estimativa desta potencial perda de agua torna-se mais
relevante especialmente em cenarios de escassez hidrica.

Dessa maneira, tendo em vista que os cadastros de outorga ndo contemplam as
vazoes devidas a evaporacéo liquida nos reservatérios*, a incorporacdo dessas vazdes as
demandas hidricas totais deve ser realizada por meio de métodos indiretos de estimativa.

No presente estudo, para a bacia do Alto Descoberto utilizou-se 0 método indireto
aplicado no “Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil” (ANA, 2019) para a obtencéo
da série de vazbes devidas a evaporacdo liquida, especificamente para o reservatério do
Descoberto, Unico espelho de agua artificial de magnitude relevante na bacia. A seguir é
apresentada uma sintese do método para o célculo das demandas hidricas por evaporacao
liquida de reservatorios artificiais. As séries de vazdes obtidas para o reservatério do
Descoberto sdo apresentadas no ANEXO 1.

A estimativa da altura de evaporacéo liquida para espelhos de agua artificiais com
area acima de 20 ha foi realizada a partir da relagdo de complementaridade (MORTON, 1983
apud ANA, 2019), conforme a equacao abaixo:

ETyct = 2ETwer — ETpot (1)

Em que:

ETAct é a evapotranspiracéo real da &rea ou regido

ETWet é a evapotranspiracdo que ocorreria em condi¢cbes meteorologicas onde o solo/ superficie estejam
saturados e haja abundante abastecimento de agua

ETPot é a evapotranspiragdo potencial que ocorreria sobre as condi¢cdes meteoroldgicas predominantes se apenas
a energia disponivel fosse o fator limitante.

4 Ressalta-se que as vazbes associadas a reservatorios, em cadastros de outorgas, referem-se exclusivamente aos usos como
abastecimento humano, geracéo de energia, irrigacéo, etc., mas ndo considera a perda por evaporacéao liquida.
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Foram utilizados os modelos CRAE (Complementary Relationship Areal
Evapotranspiration) e CRLE (Complementary Relationship Lake Evaporation) para a obtencéo
da evapotranspiracao real de area e evaporacao real de lago, respectivamente.

O modelo CRAE estima a evapotranspiracédo potencial do ponto a partir da equacdo
abaixo:

ETpor = 3{Rn = [yp f, + 465 © (T, + 273)*1(T, — T,)} 2)

Em que:

Rn € aradiagdo liquida (W m?),

fy € o coeficiente de transferéncia de vapor (W m=2 mbar?),

€, é a emissividade da superficie,

0 é a constante de Stefan-Boltzmann (W m2 K4),

Te e Ta S0 respectivamente a temperatura de equilibrio e temperatura do ar (°C), 1 é o calor latente de vaporizagéo
(W dia kg?)

yp € uma constante (mbar °C1).

O modelo CRLE considera a evapotranspiracdo em ambiente umido a partir de uma
modificacdo da equacao de Priestey-Taylor, que é:

1 Ry

ETyee =3 {bl + b2 @} 3)

Em que:

Rn € aradiagdo liquida (W m?)

y é a constante psicrométrica (mbar °C-1)

p é a pressao atmosférica (mbar)

Ae é a declividade da curva de presséo de saturagdo de vapor (mbar °C1)
A € o calor latente de vaporizagdo (W dia kg™)

bl (W m2) e b2 sdo coeficientes empiricos.

A evaporacéo liquida é obtida subtraindo-se a evapotranspiracdo real da area ou
regido da evaporacao real de lago. Os modelos CRAE e CRLE foram automatizados pelo
software WREVAP®, desenvolvido por Morton et al. (1985 apud ANA, 2019), que tem como
entrada a altitude (m) e longitude da estacdo de monitoramento, valores de temperatura média
(°C), umidade relativa (%) e insolacéo (h), além de profundidade (m) e salinidade do lago para
o0 modelo CRLE. Na utilizacdo do WREVAP para estimativa da evaporacao liquida para os
reservatorios artificiais, a salinidade do lago foi considerada nula e todos os reservatérios
foram classificados como rasos. Desta forma, foram calculadas séries de evaporacao liquida
para todos os locais das estacdes meteoroldgicas convencionais e automaticas do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), utilizando-se as séries mensais de variaveis
climatologicas da rede de estacOes, desde 1961 até 2013. As estacOes utilizadas mais
préximas a bacia do Alto Descoberto sao: Brasilia (A001), Brasilia (83377), Roncador (83373),
Aguas Emendadas (A045), Goianésia (A022) e Pirenopolis (833376). Contudo, nenhuma
delas se encontra dentro da bacia e as séries se iniciam em 2005.

Na selecdo das estagcdes automaticas utilizadas naquele estudo, foram descartadas
aquelas com periodo de observacéo inferior a cinco anos e aquelas com localizacdo
coincidente com as estac¢des convencionais. Para definicdo das séries mensais a partir dos
dados horarios foram admitidos meses com no minimo de 20 dias de dados observados,
sendo considerados como validos apenas os dias contendo ho maximo seis horas de falhas.
Para efeito de andlise de consisténcia dos dados climatologicos utilizados, as séries mensais

5 O cobdigo Fortran do software WREVAP e o0 manual do usudrio estdo disponiveis em:
https://people.eng.unimelb.edu.au/mpeel/morton.html
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de evapotranspiracdo calculadas foram comparadas entre estacfes proximas. As estacdes
ou periodos de dados considerados inconsistentes foram descartados das séries finais
utilizadas.

As séries mensais de altura de evaporagdo liquida obtidas para os locais das
estacbes meteoroldgicas foram interpoladas para os locais dos demais espelhos de agua
artificias e utilizadas, juntamente com a area mapeada da superficie do lago, para se obter as
séries de vazbes de evaporacao liquida para cada reservatorio. Ou seja, para cada par
més/ano (desde 1961) foi calculada uma superficie de altura de evaporacéo liquida. Como
era inviavel a geracdo de mapas ilustrativos para cada més e ano de interpolacéo, elaborou-
se um mapa com a altura de evaporacao liquida média anual interpolada para todo o Brasil,
juntamente com a distribuicdo das estacfes meteoroldgicas utilizadas no estudo da ANA
(2019), conforme reproduzido no ANEXO 2, destacando a &rea da bacia do Alto Descoberto.

2.1.3. Verificagdo das demandas hidricas — “Manual de Usos Consuntivos da Agua no
Brasil” (ANA, 2019)

As outorgas de direito de uso da agua séo as informac6es disponiveis que possuem o
maior grau de sistematizacdo, em escala regional e nacional, para a quantificacdo da
demanda hidrica. Entretanto, conforme ja mencionado anteriormente, essas bases possuem
limitacGes.

Como uma alternativa para a estimativa do uso da agua, surgiram metodologias
indiretas, orientando o planejamento e a gestao setorial dos recursos hidricos (ANA, 2019).

Na bacia do Alto Descoberto utilizaram-se os dados do geodatabase “Demanda
Hidrica Total e Setorial por Microbacia — 20177, disponibilizado publicamente no site® da ANA,
sendo esse arquivo parte integrante do “Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil”.

O método indireto utilizado calcula séries de vazdes de usos consuntivos em escala
municipal, utilizando coeficientes técnicos geralmente obtidos a partir de medicbes e
associacdes correspondentes. A espacializacdo das vazdes de retirada, consumo e retorno
ocorre por ottobacias pertencentes a regidao de consumo (ANA, 2019). A seguir é apresentada
uma sintese dos métodos utilizados para a estimativa das demandas hidricas para cada setor
de usos consuntivos e no ANEXO 3 constam fluxogramas ilustrativos dos processos e das
bases de dados.

ABASTECIMENTO HUMANO: Levando-se em consideracdo o0 arcabouco
metodoldgico dos estudos desenvolvidos no Brasil e no mundo, relacionados a estimativas
dos volumes de agua referentes ao abastecimento humano, a diretriz adotada teve como base
a utilizacdo dos dados de retirada e uso da agua, per capita, inventariados no Sistema
Nacional de InformagBes sobre Saneamento (SNIS), utilizando dados relacionados ao
contingente populacional como variavel explicativa para estimativa da demanda hidrica.

INDUSTRIA: O método para a estimativa das vazdes relacionadas as atividades
industriais utilizou a disponibilidade de dados de vazdo para cada tipo de inddstria e
informagbes que permitissem descrever o porte de cada tipo de industria dentro da
classificacdo de atividade. Foi elaborada uma matriz de coeficientes técnicos de consumo
para as diversas tipologias industriais, considerou-se como referéncia a matriz de coeficientes
técnicos para o setor industrial brasileiro proposta pela Fundacdo Arthur Bernardes
(FUNARBE), correlacionando com informacdes de vazdo provenientes de cadastros de
usuarios de recursos hidricos juntamente com informag6es cadastrais de cada industria (por
exemplo, nUmero de empregados).

8 m;g://metadados.ana.qov.br/qeonetwork/srv/pt/main.home?uuid:514609ec—5589—4;1f1—bd64—d34848f484fd
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ABASTECIMENTO ANIMAL: Foi utilizada a contagem de rebanhos da Pesquisa da
Pecuéria Municipal do IBGE, como variavel explicativa para a estimativa da demanda hidrica
do setor animal, com base metodologia BEDA (Bovinos Equivalentes para a Demanda de
Agua) e em uma matriz de coeficientes técnicos. A metodologia BEDA considera o consumo
de dessedentacdo de bovinos (50 L/dia) e faz a conversao direta do nimero de animais de
outros rebanhos em bovinos-equivalentes. A matriz de coeficientes técnicos foi obtida de
literaturas de referéncia nacional e internacional.

IRRIGACAO: Foi realizada a estimativa das areas irrigadas para as diversas culturas,
em cada més, por meio do Censo Agropecuario, associando as necessidades de irrigacao de
cada cultura as condi¢fes climaticas mensais.

Na sequéncia, de modo a identificar possiveis inconsisténcias na estimativa das
demandas hidricas na bacia do Alto Descoberto, realizada por meio das outorgas, efetuou-se
uma comparacdo entre as informacdes do cadastro de outorgas e as correspondentes
estimativas obtidas pelo método indireto obtido do geodatabase “Demanda Hidrica Total e
Setorial por Microbacia — 2017” do “Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil”.

As demandas hidricas estimadas indiretamente para a bacia do Alto Descoberto, para
os diversos setores usuarios, sdo calculadas a partir da soma das vazdes de retirada
associadas a cada ottobacia (geodatabase da ANA), dentro da area de estudo. A Figura 3
mostra as ottobacias contidas na bacia do Alto Descoberto, juntamente com um exemplo da
tabela de atributos de uma dessas ottobacias, ilustrando as informac¢des das vazdes contidas
em cada uma.

FIGURA 3 - OTTOBACIAS (ANA, 2019) NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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Uma vez que a vazdo outorgada nao é, em geral, efetivamente captada em sua
totalidade, pode-se esperar que as demandas hidricas estimadas a partir do cadastro de
outorgas sejam superiores as demandas obtidas pelo método indireto, baseadas em dados
censitarios.

No caso especifico da bacia do Alto Descoberto, cabe registrar que a maior captacéao
outorgada ocorre no reservatorio Descoberto e é destinada ao abastecimento de cerca de
60% a 70% da populacédo do Distrito Federal. Por outro lado, pelo método indireto da ANA a
agua captada para o abastecimento humano € especializada pelas ottobacias conforme a
area urbana do Distrito Federal. Como apenas uma pequena parcela da area urbana do
Distrito Federal esté inserida na bacia do Alto Descoberto, fica prejudicada a comparacgéo das
vazOes de abastecimento humano calculadas com base no cadastro de outorgas e a
correspondente obtida pelo método indireto da ANA.

2.2. ESTIMATIVA DOS USOS NAO CONSUNTIVOS

Para a caracterizacdo das demandas hidricas ndo consuntivas, foi realizado o
levantamento de pontos com geracao hidrelétrica, navegacéao, turismo e lazer, preservacao
ambiental e piscicultura (tanque-rede), por meio dos cadastros de outorgas, bancos de dados
dos 6rgdos competentes e pesquisas nos sites dos municipios inseridos na bacia.

2.3. ESTIMATIVA DO POTENCIAL POLUIDOR

Uma vez que nao foram disponibilizadas as outorgas concedidas para o lancamento
de cargas, nao foi possivel estimar a poluicdo pontual por meio dessa base de informacdes.
Em relacdo a poluicdo difusa, um dos métodos mais usuais € o método dos coeficientes de
exportacdo, que relaciona cargas poluentes por unidade de area e tempo, com as diferentes
categorias de uso do solo.

No ambito do Zoneamento Ecolégico-Econbémico do Distrito Federal (ZEE-DF),
disponibilizado on-line’, foi realizada uma adaptacdo desse método para a obtencdo de um
coeficiente que buscou estimar a contribuicdo unitaria de fésforo para diferentes categorias
de uso do solo, utilizando dados especificos das bacias hidrograficas do Distrito Federal.
Foram utilizados dados de monitoramento da qualidade da &agua, referentes ao periodo
amostral de 2005 a 2010, para as bacias do rio Paranoa e do rio Descoberto, e de 2007 a
2012, para a bacia do Ribeirdo Pipiripau, segundo o Relatorio Técnico — PRHR/PRH/CAESB
(CAESB, 2015 apud ZEE-DF, 2016).

Uma vez que a qualidade da agua € resultante da poluicédo difusa e pontual da bacia
hidrogréfica, a montante do ponto onde foi coletada a amostra, entende-se que o coeficiente
obtido no estudo do ZEE-DF (2016) possibilita a estimativa da carga total langada. O Quadro
4 apresenta os valores médios do coeficiente de exportagéo de carga de fosforo para as areas
urbana, rural e verde (matas e florestas), obtidas para o Distrito Federal no &mbito do ZEE-
DF (2016). Cabe ressaltar que no ZEE-DF (2016), ndo foram apresentados os coeficientes
individuais para as bacias do rio Paranoa, do rio Descoberto e do Ribeirdo Pipiripau, apenas
os valores médios calculados (Quadro 4).

Outros estudos encontrados na literatura calculam valores de coeficientes de
exportacdo para diferentes substancias e poluentes, como a matriz de coeficientes de
exportacdo utilizado em conjunto com o Modelo Matematico de Correlagdo de Uso do
Solo/Qualidade da Agua (MQUAL), no ambito do Programa de Saneamento Ambiental da
Bacia do Guarapiranga (SMA-SP, 2007), e as matrizes elaboradas por Steike (2007) e Cecchi
et al. (2007) apud Parenti et al. (2016).

“http://www.zee.df.qov.br/wp-content/uploads/2018/05/ZEEDF CT03 Pre-Zoneamento 03A-Disponibilidade-
Hidrica.pdf
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Portanto, apesar de uma porcéo da bacia do Alto Descoberto ndo estar inserida no
Distrito Federal, os coeficientes de referéncia apresentados no Quadro 4 foram selecionados
para esta estimativa por se encontrarem numa area onde as condi¢des de uso e ocupacao de
solo sdo mais préximas em relagdo aos outros estudos consultados.

Para isso, as classes de uso do solo foram reenquadradas nas respectivas categorias
apresentadas no Quadro 4.

Além da utilizagcéo dos coeficientes do ZEE-DF (2016), realizou-se uma descri¢cdo da
poluicdo difusa conforme a ocupacgéo do solo na bacia.

QUADRO 4 — CONTRIBUIGOES UNITARIAS DE FOSFORO PARA O DISTRITO FEDERAL

Classe de uso do solo CE (ch )
km- - ano
Areas de matas e florestas 10
Areas rurais 35
Areas urbanas 60

Fonte: ZEE-DF (2016).

2.4. CENARIZACAO DOS USOS CONSUNTIVOS

Para a projecao futura das demandas hidricas, de carater consuntivo, foram aplicadas
taxas setoriais de crescimento sobre as demandas hidricas atuais, obtidas por meio dos
cadastros de outorgas da ADASA e da ANA.

As taxas setoriais de crescimento das demandas, para a bacia do Alto Descoberto,
foram estimadas por meio das projec6es das séries de vazdes conforme os métodos utilizados
no “Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil” (ANA, 2019), que obteve o progndstico
das demandas de 2014 a 2030, na escala das ottobacias.

Os horizontes temporais definidos foram: i) cinco anos, para o curto prazo e ii) dez
anos, para o meédio prazo. Embora o cadastro de outorgas da ADASA ndo apresente as datas
de publicacdo e de vencimento das outorgas, definiu-se 2018 como ano-base para a
representacdo da situacdo atual. Dessa maneira, as demandas hidricas foram projetas para
0s anos 2023 e 2028.

O Quadro 5 apresenta as taxas de crescimento das demandas hidricas na bacia do
Alto Descoberto, de 2019 a 2028, por setor usuario, obtidas das séries anuais de vazdes de
retirada projetadas pela ANA.
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QUADRO 5 — TAXAS DE CRESCIMENTO DAS DEMANDAS HiDRICAS NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
Taxa de crescimento das demandas

Abastecimento ~ Evaporacao
Dessedentacéo _ . ~ .
humano . Indastria | Irrigacéo liguida dos
animal .,
urbano espelhos d’agua
2019 1,021 1,035 1,043 1,025 1,000 1,025
2020 1,020 1,034 1,044 1,028 0,999 1,025
2021 1,020 1,032 1,044 1,027 1,001 1,025
2022 1,019 1,031 1,045 1,025 1,000 1,024
2023 1,019 1,030 1,045 1,022 1,000 1,023
2024 1,019 1,030 1,046 1,025 0,999 1,024
2025 1,018 1,029 1,046 1,024 1,001 1,024
2026 1,018 1,028 1,046 1,023 1,000 1,023
2027 1,018 1,027 1,047 1,020 1,000 1,022
2028 1,017 1,026 1,047 1,023 0,999 1,022

Uma sintese do método utilizado para a projecao das demandas hidricas para cada
setor usuario (ANA, 2019) é apresentada a seguir.

ABASTECIMENTO HUMANO

Para a estimativa da populacdo total, por municipio, foi utilizada a projecéo
populacional de 2014 a 2030 do IBGE.

Uma adequacao utilizada buscou reproduzir o padrdo da evolu¢do populacional
relativa a cada mesorregido, ajustado para espelhar as proje¢fes populacionais realizadas
pelo IBGE, no periodo de 2014 a 2030. Uma vez de posse da estimativa populacional, com o
viés do referido modelo, novo ajuste proporcional foi realizado para garantir a totalizagéo das
respectivas populacdes estaduais, no valor exato em relagéo ao apresentado pelo IBGE. A
demanda de &gua para abastecimento humano foi estimada com base na populagio
municipal urbana e rural, consideradas no método proposto como varidveis explicativas
(Quadro 6).

QUADRO 6 - VARIAVEIS COMPONENTES DA CENARIZAGAO DAS VAZOES ASSOCIADAS AO
ABASTECIMENTO HUMANO

Coeficientes per Calculado Valores do Municipal -
capita urbanos diagnostico
Coeficientes per - . Valores do

capita rurais Bibliografia diagndstico Estadual )

Mesorregional, a partir da tendéncia
Populacédo Urbana IBGE Projetada Municipal urbana 2000-2010 ajustada as

estimativas, por UF, do IBGE até 2030.
Mesorregional, a partir da tendéncia rural
Populacado Rural IBGE Projetada Municipal 2000-2010 ajustada as estimativas por
UF do IBGE até 2030.
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INDUSTRIA

A estimativa das séries de vazdes de retirada, consumo e retorno do setor de industrias
de transformacao para o periodo 2015-2030 foi realizada aplicando-se coeficientes técnicos
de uso da &gua na industria sobre as projecdes de crescimento das industrias.

Foram utilizados dois métodos para estimativa das taxas de crescimento das indUstrias
de transformacdo para o Pais, considerando dois horizontes de analise, sendo um a curto
prazo (2015 - 2016), com a aplicacao de indicadores conjunturais, e outro de médio-longo
prazo (2017 - 2030), a partir das taxas de crescimento tendenciais para proje¢cdo do nimero
vinculos ativos em base municipal, a partir de dados da Relacdo Anual de Informacdes Sociais
(RAIS).

Considerando o cenario de curto prazo, foi utilizado como fator de projecéo o Pessoal
Ocupado Assalariado, obtido junto a Pesquisa Industrial Mensal de Emprego e Salario
(PIMES).

Para obtencdo das taxas de crescimento tendencial nos anos de 2017-2030, obteve-
se o0 incremento médio entre a variagdo das vazdes de retirada para duas tipologias industriais
genéricas (rurais e urbanas), na escala da mesorregido considerando os anos de 2002-2013
(horizonte de longo prazo) e 2008-2013 (horizonte de curto prazo). Utilizou-se uma taxa média
devido a atenuacéo do crescimento levando-se em consideragédo um ritmo cenario tendencial
equilibrado entre fatores que afetam o ritmo de crescimento da demanda industrial no curto e
no longo prazo. A projec¢ao de vinculos ativos para o Pais até o ano de 2030 foi realizada com
a aplicacao dessa taxa de crescimento constante.

ABASTECIMENTO ANIMAL

Para projecédo dos rebanhos em base municipal para o periodo 2015-2030 partiu-se
dos dados dos rebanhos em 2014 agrupados por mesorregido e aplicou-se as taxas de
crescimento definidas para estimativa dos rebanhos correspondentes as 137 mesorregides
do Pais.

Desta maneira, obteve-se as projecdes dos rebanhos de quatro classes para as
mesorregides brasileiras. O Quadro 7 apresenta as correspondéncias adotadas entre as
guatro classes utilizadas para as projecoes e as espécies de animais consideradas na matriz
de coeficientes técnicos.

QUADRO 7 - CORRESPONDENCIA ENTRE OS AGRUPAMENTOS PARA OBTENGAO DAS TAXAS DE
PROJEGAO E REBANHOS

Agrupamentos para obtencao das Rebanhos Correspondentes
taxas de projecao
Bovinos Bovinos e Vacas Ordenhadas
Galinaceos Galinaceos, Galinaceos — Galinhas e Codornas
Suinos Suinos
Outros Bubalinos, Caprinos, Equinos e Ovinos

Os rebanhos foram projetados utilizando as séries histdricas de dados da Pesquisa
Pecuéria Municipal do IBGE entre 2000 e 2014. ApoGs analise anual da distribuicdo dos dados
e em consulta a documentos setoriais e governamentais, foi selecionado o periodo 2006-2014
como representativo de tendéncia de médio prazo para os grupos bovinos. Para os demais
grupos, as taxas foram extrapoladas a partir da média das taxas mesorregionais de curto
prazo (2006-2014) e médio prazo (2000-2014).

As projecbes (taxas) foram estabelecidas por mesorregido, sendo aplicadas
posteriormente aos seus municipios. A distribuicdo do incremento de rebanho em cada
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mesorregido manteve a dindmica intraestadual da projecdo original (mesorregides com
crescimento diferenciado). Para interpolacéo dos rebanhos em base municipal entre os anos
de 2014 a 2030, utilizou-se a funcao “Série — tendéncia linear” no software Microsoft Excel.

IRRIGACAO

O Quadro 8 descreve as variaveis consideradas nas proje¢cbes para 0 usO por
irrigacao, para o periodo de 2015-2030, contendo informagdes sobre as fontes dos dados,
suas escalas originais e demais observacoes.

QUADRO 8 - VARIAVEIS CONSIDERADAS NA PROJEGAO DA IRRIGAGAO 2015-2030

Variavel de

Cenarizacao

Escala/base

calculo

Area irrigada
equipada (arroz
inundado; cana de
acucar; demais
culturas)

Fonte

IBGE e
ANA

2014-2030

Projetada

Municipal

do dado

Projecéo

Mesorregional, a partir da
tendéncia do passado e
de limitagdes da industria
de equipamentos de
irrigacao. Foram
projetadas
separadamente as areas
irrigadas de arroz
inundado, cana de aglcar
e demais culturas.

Observacéao

Compilacdo dos dados
dos censos
agropecuarios do IBGE;
Valores de area irrigada
da ANA para os anos
2013 e 2014

Area colhida

IBGE

Calculada

Municipal

A éarea colhida municipal
foi calculada a partir a
area irrigada municipal,
por meio de uma
propor¢do entre ambas
obtida com base no
censo 2006. Para as
culturas de arroz
inundado e cana de
acUcar a area colhida foi
considerada igual a area
irrigada.

Calendario de
cultura

IBGE

Valores do
Diagnostico

Municipal

Adotado para todo a
periodo o calendério de
cultura levantado no
Censo 2006.

Distribuicéo das
culturas

IBGE

Valores do
Diagnostico

Municipal

Adotado para todo a
periodo a distribuigdo de
culturas do Censo 2006
(ipo de cultura e
proporcdo de  éarea
colhida no municipio).

Precipitacéo

ANA

Calculada

Pontual

Valores médios mensais
da série histérica por
estacéo.

Foram utilizadas as
séries  histéricas  de
10.083 estacoes
pluviométricas.

Evapotranspiracéo
(dados
meteorolégicos)

INMET

Calculada

Pontual

Valores médios mensais
da série histérica por
estacéo.

Foram  utilizadas as
séries histéricas de 524
estacdes meteoroldgicas
(convencionais e
automaticas).

Eficiéncia de
aplicacao

Bibliografia
e IBGE

Valores do
Diagnostico

Municipal

Fonte: ANA (2019).
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EVAPORACAO LIQUIDA DE RESERVATORIOS

A estimativa das séries futuras de vazao de evaporacdao liquida foi realizada seguindo
a fundamentacdo metodolégica e organizacdo de dados para a situagdo atual. A altura de
evaporacao liquida, calculada para os locais das estacdes meteorolégicas e interpolada para
os locais de reservatorio, permitiu projetar séries futuras considerando reservatérios ainda
inexistentes, mas para 0s quais se conhecia a data futura de instalacéo e a area prevista do
espelho de agua.

No Quadro 9 constam os valores médios anuais, totalizados para o Brasil e para os
dois tipos considerados, para os anos base de 2014 e 2030. Nota-se que apesar do método
de projecao considerar valores médios de clima e de area de superficie evaporante, a vazéo
total para o Pais em 2030 resultou 12% superior a observada em 2014, totalizando 705 m?3/s.

QUADRO 9 — VAZAO DE EVAPORAGAO LIQUIDA NO BRASIL EM 2014 E 2030

Vazédo de evaporacéo liquida média anual (m3/s)

ONS Qutros Total do Pais
2014 439,62 191,66 631,28
2030 517,89 187,77 705,66
Incremento 18% -2% 12%

Fonte: ANA (2019).

3 CARACTERIZACAO DOS USOS MULTIPLOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO
DESCOBERTO

3.1. USOS CONSUNTIVOS DA AGUA

A sintese das demandas hidricas totais atuais, obtidas por meio das vazbes
outorgadas, por tipo de captacédo e setor usuario, estao apresentadas no Quadro 10. Ao longo
desta secéo é realizada uma analise exploratéria dos resultados.

A demanda hidrica total na bacia do Alto Descoberto é estimada em 9,53 m3/s (823.736
m3/dia). O numero de usuarios outorgados para captagdo subterrdnea (1.069) é
consideravelmente superior, em relagdo a captacdo superficial (166). Entretanto, o maior
percentual da demanda hidrica total é devido as captagbes superficiais, atingindo
aproximadamente 97% do total (Figura 4), equivalente a 9,21 m3/s (796.020 m3/dia). A
demanda hidrica subterranea na bacia é estimada em 0,32 m3/s, equivalente a 3% das vazdes
totais outorgadas.

QUADRO 10 - DEMANDA HIDRICA ATUAL POR SETOR USUARIO NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO

Vazao outorgada (m3/dia

Total Superficial Subterranea

Setor usuario

Abastecimento humano 716.371 709.145 7.226
Irrigacao 79.983 62.655 17.328
Piscicultura 762 545 217
Outros 260 260 0
Criacédo animal 401 39 362
Industrial 749 0 748
Uso comercial 349 0 349
Usos multiplos 1.487 0 1.487
Evaporacéo liquida do Lago 23375 23375 0
Descoberto*
Total (m3/dia) 823.736 796.020 27.717
Total (m3/s) 9,53 9,21 0,32
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FIGURA 4 — PERCENTUAL DA VAZAO SUPERFICIAL E SUBTERRANEA

DEMANDA HIDRICA

A Figura 5 apresenta os multiplos usos da agua na bacia do Alto Descoberto,
considerando as captacfes superficiais e subterrdneas. O setor que apresenta a maior
demanda é o abastecimento humano, responsavel por cerca de 87% do total das captaces,
correspondendo a uma vazéo de 8,3 m?¥/s (716.371 m3/dia). O segundo maior setor usuario
da agua na bacia do Alto Descoberto € a irrigacdo, responsavel por aproximadamente 9,7%
da demanda hidrica total, totalizando em 0,92 m3/s (79.983 m?3/dia). Deste total, as captacdes
superficiais sdo responsaveis por aproximadamente 80% e as captacfes subterraneas por
20%. O terceiro maior uso da agua corresponde a evaporacao liquida do Lago do Descoberto,
responsavel por cerca de 2,8% da demanda hidrica total, com uma perda de é&gua
correspondente a uma vazao de retirada de 0,27 m3/s (23.375 m3/dia).

Os demais usos da 4gua, como a criacao animal, o industrial, 0 uso comercial, dentre
outros, sdo responsaveis por aproximadamente 0,5% das captacdes superficiais e
subterrdneas na bacia. A vazéo total outorgada para estes usos é 0,04 m3/s (4.007 m3/dia),
sendo pouco significativos em comparacao as vazdes outorgadas para os setores da irrigacédo
e do abastecimento humano.

FIGURA 5 —- DEMANDAS HIiDRICAS POR SETORES USUARIOS NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO

Usos multiplos

Uso comercial 1 Vazéo superficial

Industrial o ~
M Vazao subterranea

Criacao animal

Outros
Piscicultura
Ev. liquida do Lago Descoberto |4 2,84%
Irrigacdo LMl 9,71% 86.97%
Abastecimento humano |
0 200.000 400.000 600.000 800.000
Vazao (m3/dia)
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3.1.1. DEMANDA HIiDRICA SUPERFICIAL

Considerando a demanda hidrica superficial, 89,1% € destinado ao abastecimento
publico, 7,9% a irrigacdo e 2,9% ¢é devido a evaporacéo liquida do Lago Descoberto (Figura
6). Os demais setores usuarios sdo responsaveis por aproximadamente 0,1% da vazao
superficial total.

FIGURA 6 — USOS PREPONDERANTES DA AGUA — DEMANDA SUPERFICIAL

Irrigacéo

Too, Evaporacao liquida
, 9%

o Lago Descoberto
2,9%

Abastecimento
humano
89,1%

Ressalta-se que no setor do abastecimento publico ha um Gnico usuario cuja vazao
outorgada (7,95 m3/s ou 687.569 m3/dia) é responsavel por 86% da demanda superficial. Esta
captacdo esta localizada na represa do Descoberto, municipio de Ceilandia-DF, com
coordenadas geograficas -15,778° S e -48,229° O.

O Quadro 11 apresenta as demandas hidricas, por ponto de controle e setor usuario
na bacia, bem como as demandas externas as bacias dos pontos de controle. Conforme pode
ser observado, a maior demanda estd alocada especificamente no reservatério do
Descoberto, referente ao usuario supracitado.

QUADRO 11 — DEMANDA HIiDRICA POR PONTO DE CONTROLE E SETOR USUARIO NA BACIA DO ALTO
DESCOBERTO

Vazao outor

Ponto de controle Abast. Criacao Piscicul  Outro
humano animal tura S
1 - Cérrego Rocinha (GO) 0 0 0 0 0
2 - Corrego Coqueiro 0 0 0 0 0
3 - Rio Descoberto 18.085 15 7.652 29 210
4 - Corrego Chapadinha 3.456 1 38 0 0
5 - Corrego Olaria 2 0 1.334 12 0
6 - Ribeirdo Rodeador 14 7 52.513 84 0
7 - Corrego Capao Comprido 3 4 967 400 0
8 - Ribeiréo das Pedras 15 11 40 19 50
9 - Corrego Buriti Chato 0 0 0 0 0
10 - Cérrego Rocinha (DF) 1 0 80 0 0
11 - Cérrego do Meio 1 0 30 0 0
Fora dos pontos de controle 687.569 0 0 0 23'5’ £

*Evaporacéo liquida do espelho de &gua.
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A Figura 7 apresenta o0s percentuais correspondentes aos pontos de controle em
relacdo a vazao total outorgada superficialmente.

FIGURA 7 — PERCENTUAL DE CAPTAGAO POR PONTO DE CONTROLE
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Conforme pode ser observado, 89,3% da demanda superficial, o equivalente a 8,23
m3/s (710.945 m3/dia), refere-se a captacao no proprio reservatorio do Descoberto, incluindo
em pequenos afluentes que nele desaguam, ou relacionada a evaporacao liquida do espelho
de agua do reservatorio. As outorgas contidas nas areas de drenagem dos pontos de controle
sdo responséaveis por 10,7% do total (0,98 m3/s ou 85.044 m3/dia). A Figura 8 apresenta as
demandas hidricas por ponto de controle e a Figura 9 ilustra a espacializacdo das demandas
por ponto de controle, assim como 0s usos preponderantes da agua nesses pontos.

FIGURA 8 — DEMANDAS HIDRICAS SUPERFICIAIS POR PONTO DE CONTROLE
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Considerando as secdes de controle, o Ponto de Controle 6, correspondente a sub-
bacia do rio Ribeirdo Rodeador, é 0 que apresenta as maiores demandas hidricas superficiais
totais, sendo responsavel por 6,61% (0,61 m3/s ou 52.619 m3/dia). Nesta bacia,
especificamente na regido administrativa de Brazlandia, ha um ponto outorgado responsével
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por mais de 90% do total das captacdes superficiais e cuja finalidade de uso € a irrigacao,
sendo este 0 uso preponderante da agua na bacia.

A sub-bacia do rio Descoberto, correspondente ao Ponto de Controle 3, apresenta a
segunda maior demanda, responsavel por 3,27% do total outorgado superficialmente na bacia
(0,30 m3/s ou 25.991 m3/dia). Os usos preponderantes das captacbes nessa bacia séo o
abastecimento humano e a irrigacéo, respectivamente.

Os demais pontos de controle sdo responsaveis por menos de 1% das demandas

hidricas superficiais.

FIGURA 9 — ESPACIALIZAGAO DAS DEMANDAS HIiDRICAS SUPERFICIAIS E USOS PREPONDERANTES
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3.1.2. DEMANDA HIDRICA SUBTERRANEA

Do total das demandas hidricas subterraneas, 62,5% tém como finalidade de uso a
irrigacao, 26,1% o abastecimento humano, 5,4% os multiplos usos e 2,7% o setor industrial.
Os demais setores usuarios sdo responsaveis por aproximadamente 3,4% das vazles
captadas (Figura 10).

FIGURA 10 — USOS PREPONDERANTES DA AGUA — DEMANDAS SUBTERRANEAS
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3.2. VERIFICACAO DAS DEMANDAS HIiDRICAS

O Quadro 12 apresenta as demandas hidricas setoriais obtidas a partir do cadastro de
outorgas e a partir do método indireto adotado, do “Manual de Usos Consuntivos da Agua no
Brasil” (ANA, 2019), descrito anteriormente.

QUADRO 12 - COMPARAGAO DAS DEMANDAS HIDRICAS NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO OBTIDAS
A PARTIR DO CADASTRO DE OUTORGAS E DO METODO INDIRETO

Demanda hidrica (m3/s)

Base de dados Abastecimento . . o
h Inddstria Animal Irrigacéo
umano
Cadastro de outorga 9,534 8,291 0,009 0,005 0,926
Método indireto 0,679 0,599 0,022 0,016 0,041
Variacao percentual (%) 1.304% 1.284% -59% -69% 2.159%

Conforme pode ser observado, para a irrigagdo e abastecimento humano, as
demandas hidricas do cadastro de outorgas sdo significativamente superiores as demandas
estimadas pelo método indireto. Para o setor industrial e criacdo animal, as demandas do
cadastro de outorgas sao inferiores as demandas obtidas pelo método indireto.

Especificamente para o setor do abastecimento publico, mais de 85% do total
outorgado é destinado ao abastecimento de Brasilia, que esta localizada fora da area de
contribuicdo da bacia, justificando a diferenca nos valores obtidos, uma vez que o método
adotado no “Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil” considera as ottobacias da
mancha urbana para realizar a estimativa do uso da agua para abastecimento urbano. Além
disso, € usual que sejam solicitadas outorgas com valores superiores ao valor efetivamente
captado, prevendo-se o crescimento futuro desta demanda (ANA, 2019).

No método indireto para estimativa da demanda hidrica para o setor correspondente a
criagdo animal, conforme apontado em ANA (2019), considera-se as vazdes para outras
necessidades associadas a criacdo animal, como lavagem, limpeza e manutencdo de
instalacdes e estruturas, o que pode justificar a diferenca nos valores obtidos.
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A estimativa indireta do uso da &gua para o setor industrial utiliza como base o nimero
de trabalhadores, por tipologia industrial e por municipio, sendo utilizada a taxa média de
crescimento observada entre os anos de 2008-2013 e 2002-2013 (ANA, 2019). Entretanto, a
participacdo da industria no Produto Interno Bruto (PIB) do pais tem diminuido nos ultimos
anos, sendo que em 2018 atingiu o menor valor desde 19478 Essa crise econdmica
possivelmente ndo foi considerada nas projecdes do método indireto, 0 que pode justificar a
diferenca em relacao as outorgas.

Além dos aspectos levantados, a ocorréncia de captacdes irregulares é recorrente nas
bacias hidrograficas brasileiras, especialmente devido a falta de fiscalizacéo, podendo, até
certo ponto, explicar as diferencas nas vazdes outorgas e nas vazoes efetivamente captadas.

3.3.  USOS NAO CONSUNTIVOS DA AGUA

De acordo com informagfes coletadas junto a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), ndo h4 aproveitamentos hidrelétricos em operagdo nem previstos na bacia do Alto
Descoberto. Também nédo foram identificados trechos de hidrovias na bacia, conforme
informac6es buscadas na Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ) e no IBGE.

Informacdes qualitativas sobre o potencial turistico e de lazer foram obtidas do Plano
de Manejo da Area de Preservacdo Ambiental (APA) da Bacia do Rio Descoberto (MMA,
2014), que aponta a existéncia de atrativos como cachoeiras, nascentes e rios em
propriedades na bacia do Alto Descoberto, sem indicar, contudo, a localizagdo das
propriedades que oferecem tais atrativos.

Com relacdo a protecdo ambiental, destaca-se a classe especial de qualidade
referente & pequena parcela do Parque Nacional de Brasilia inserida na por¢éo leste da bacia
do Alto Descoberto, que se trata de uma Unidade de Conservacédo de Protecao Integral.

A Figura 11 sumariza 0 mapeamento dos usos ndo consuntivos na bacia do Alto
Descoberto.

8https://noticias.portaldaindustria.com.br/noticias/economia/participacao-da-industria-na-economia-brasileira-
sobe-para-22-diz-cni/
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FIGURA 11 —USOS NAO CONSUNTIVOS NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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3.4. POTENCIAL POLUIDOR

A Figura 12 apresenta 0 uso

do solo na bacia do Alto Descoberto, conforme dados

disponibilizados pela TNC. O Quadro 13 apresenta as areas e 0S respectivos percentuais,
assim como a reclassificagcdo do uso do solo conforme categorias do Quadro 4 para estimativa

da carga de fosforo gerada na bacia.
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FIGURA 12 — USO DO SOLO NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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QUADRO 13 — CARACTERIZAGAO DO USO DO SOLO NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO E
CATEGORIZAGAO CONFORME CLASSES DO ZEE-DF (2016)

Classe de uso do solo INCEYGEY Porcéo da area total (%) Classe ZEE-DF
Area urbana consolidada 4113 9,2%
Outro uso antropico 7313 16,4% Area urbana
Infraestrutura e edificacdes 133 0,3%
Campo de murunduns 1189 2, 7%
Campo limpo 4887 11,0%
Campo sujo 3522 7,9%
Cerrado 1824 4,1% Area verde

Mata ciliar 324 0,7%
Mata galeria 1634 3, 7%
Reflorestamento 1326 3,0%
Vereda 1087 2,4%

32 Rua Voluntarios da Patria, 400 — sala 1402 | CEP 80020-000 | Curitiba | Paranéa | Brasil.

Tel/lFax:+55 41 3232 0732 www.rhaengenharia.com.br
CNPJ 03.983.776/0001-67


tel:%2B55%2041%203232%200732
http://www.rhaengenharia.com.br/

ELABORACAO DE ESTUDO HIDROLOGICO
DA BACIA DO ALTO DESCOBERTO - DF/GO

RHA-ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA

Classe de uso do solo INCEN(GE)) Porcao da area total (%) Classe ZEE-DF
Cultura indefinida 8 0,0%
Cultura permanente 163 0,4%
Cultura temporaria 2732 6,1% Area rural
Pastagem 7017 15,8%
Silvicultura 2730 6,1%
Solo exposto 3817 8,6%
Lagos ou lagoas 15 0,0%
Massa d’agua 10 0,0%
Mineragéo 43 0,1% -
Represa 597 1,3%
Tanque artificial 50 0,1%
Total geral 44535 100,0%

A bacia do Alto Descoberto concilia areas com fins agropecuarios, assim como areas
de ocupacédo urbana. Para proteger o manancial, que abastece mais da metade da populagéo
do Distrito Federal, foi criado o Decreto Federal n® 88.940/1983 que estabelece a APA da
bacia do rio Descoberto-DF/GO, abrangendo praticamente toda a bacia, com uma area de
41,06 ha (BRASIL, 2014).

Entretanto, as areas urbanas consolidadas na bacia e as areas de infraestrutura e
edificacdes, fontes significativas de polui¢do difusa de origem urbana, representam cerca de
9% da area total da bacia, equivalente a aproximadamente 4.200 ha. Estas estéo localizadas
principalmente nas porc¢des inseridas na bacia do municipio de Aguas Lindas de Goias-GO,
préximo ao reservatério do Descoberto, e das regibes administrativas de Ceilandia e
Brasilandia no Distrito Federal. Além disso, cerca de 16,4% da éarea total da bacia é
categorizada como de outros usos antrépicos ndo especificados, que também podem
constituir fontes de polui¢do difusa de origem urbana.

A area utilizada para fins de silvicultura e agropecuéria, resultante de culturas
(permanentes, temporarias ou indefinidas) e pastagens, representa cerca de 28,4% da area
total da bacia. Essas areas, que correspondem a aproximadamente 12.650 ha, sdo bem
distribuidas na bacia e sdo importantes fontes de aporte de poluentes que surgem a partir de
mas praticas no manejo do solo e do uso intensivo de fertilizantes e agrotoxicos.

A poluicdo em &reas urbanas tem origem bastante diversificada, podendo ser
proveniente do desgaste da pavimentacado das vias de trafego, acumulo de lixo, atividades de
construcao civil, residuos provenientes de veiculos como, por exemplo, combustiveis, 6leos,
residuos de pneus, sendo esses constituintes carreados até os cursos de agua por meio dos
eventos de precipitagdo. Em areas rurais, o uso de fertilizantes e pesticidas proporciona a
contaminacgdo dos mananciais hidricos e dos lenc¢ois subterraneos pelo carreamento advindo
do transporte de sedimentos e/ou percolagdo (FUNARBE, 2013).

O Quadro 14 apresenta a area total enquadrada em cada categoria de uso do solo
conforme estudo do ZEE-DF (2016), e a estimativa da carga de fosforo langada por ano.

QUADRO 14 — ESTIMATIVA DA CARGA DE FOSFORO LANGADA NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO

Classe de uso do solo Area total (km?) Carga de fosforo lancada (kg/ano)
Area Verde 157,93 1579,28
Areas Rurais 164,67 5763,37
Areas Urbanas 74,46 4467,85
TOTAL 11810,51
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Estima-se que sejam langados anualmente cerca de 11.810 kg de fosforo. Para avaliar
o comprometimento desta carga sobre os rios da bacia, € necessario estabelecer a
disponibilidade hidrica e a concentracdo de fosforo resultante, em atencdo a Resolucéo
CONAMA n° 357/2005, que estabelece os limites maximos da concentracéo de fosforo e
outros poluentes nos corpos hidricos, conforme a velocidade das aguas e classe de
enquadramento. Em ambientes I6ticos, o valor maximo de 0,1 mg/L de fésforo enquadra o
corpo d’agua nas classes 1 e 2 e o valor maximo de 1,5 mg/L enquadra o corpo d’agua na

classe 3.

O aporte de fésforo em niveis acima da capacidade de depuracédo dos corpos hidricos
desequilibra 0 ambiente, degrada a qualidade das aguas, e, especialmente em ambientes
Iénticos, pode levar a eutrofizacdo (ZEE-DF, 2016). As cargas de fosforo que chegam nos
corpos hidricos na bacia hidrografica do Alto Descoberto foram estimadas em funcédo da
ocupacdo do solo, entretanto, fatores como a precipitacdo, morfologia, geologia, dentre
outros, também influenciam no aporte de cargas carreadas através da polui¢ao difusa.

3.5. PROJECAO DOS USOS CONSUNTIVOS

A Figura 13 apresenta a cenarizagdo das demandas hidricas totais na bacia do Alto
Descoberto, para os horizontes de curto e médio prazo. Estima-se que a demanda hidrica
total em 2023 sera da ordem de 10,5 m3/s (908.909 m3/dia), cerca de 10% superior a demanda
hidrica total estimada para o ano de 2018. No ano de 2028, estima-se que a demanda sera
superior a 11 m3/s (994.368 m3/dia), sendo aproximadamente 20% superior as demandas
atuais.

FIGURA 13 — CENARIZAGAO DA DEMANDA HIiDRICA TOTAL NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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O Quadro 15 apresenta as estimativas dos usos consuntivos da agua, por setor
usuario, para os horizontes de curto e médio prazo, e a Figura 14 apresenta a evolucdo dos
usos preponderantes para o diagndstico, horizonte de curto e de médio prazo.
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QUADRO 15 — ESTIMATIVAS DOS USOS CONSUNTIVOS DA AGUA POTENCIAIS NA BACIA DO ALTO
DESCOBERTO NOS HORIZONTES DE CURTO E MEDIO

Curto prazo - 2023 Médio prazo - 2028

Setor usuéario

Demanda hidrica
total (m3/dia)

Percentual

Demanda hidrica
total (m3/dia)

Percentual

Abastecimento humano 790.242 86,94% 864.113 86,90%
Irrigacdo 90.669 9,98% 101.586 10,22%
E\éé gggfr‘i‘odo Lago 23.375 2,57% 23.352 2,35%
Piscicultura 859 0,09% 963 0,10%
Outros 293 0,03% 329 0,03%
Criacéo animal 470 0,05% 540 0,05%
Industrial 929 0,10% 1.166 0,12%
Uso comercial 394 0,04% 441 0,04%
Usos multiplos 1.677 0,18% 1.880 0,19%
TOTAL (m3/dia) 908.909 994.368

TOTAL (m3/s) 10,52 11,51

Os usos preponderantes futuros da agua ndo sofrem grandes variagbes em
comparagcdo com o diagnéstico (Figura 14). No horizonte de curto prazo, estima-se que
86,94% da demanda hidrica total sera devido ao abastecimento publico, 9,98% a irrigacéo e
2,57% a evaporacao liquida do Lago Descoberto. Os demais usos da agua, sendo a
piscicultura, criacdo animal, inddstria, uso comercial, usos multiplos e outros, responsaveis
por cerca de 0,51% da demanda total.

No horizonte de médio prazo, estima-se que o0 abastecimento publico seja responsavel
por cerca de 86,90% das demandas hidricas totais, participacdo substancialmente inferior em
comparacdo com o horizonte de curto prazo, seguido da irrigacdo, com 10,22% e da
evaporacao liquida do Lago Descoberto, com 2,35%.

FIGURA 14 — USOS CONSUNTIVOS PREPONDERANTES DA AGUA NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
NO DIAGNOSTICO E HORIZONTES DE CURTO E MEDIO

Q 10 =  Diagnéstico (2018)
EE/ 8 i Curto prazo (2023)
s 3 i Médio prazo (2028)
S
e
o 4
°
S
g 2
[}
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0
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Irrigacéo Ev. liquida do Lago

Descoberto

3.5.1. Projecéo dos usos consuntivos por ponto de controle

A Figura 15 e a Figura 16 apresentam a cenariza¢do das demandas hidricas por ponto
de controle para os horizontes de curto e médio prazo, respectivamente, e a Figura 17
apresenta esses resultados para a demanda hidrica do reservatério do Descoberto, que esta
localizado fora dos pontos de controle. Os resultados numéricos estdo apresentados no
Quadro 16 e no Quadro 17.
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FIGURA 15 — CENARIZAGAO DA DEMANDA HIiDRICA NO CURTO PRAZO (2023) POR PONTO DE
CONTROLE NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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FIGURA 16 - CENARIZAGAO DA DEMANDA HIDRICA NO MEDIO PRAZO (2028) POR PONTO DE
CONTROLE NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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FIGURA 17 - CENARIZAGAO DA DEMANDA HIiDRICA NO CURTO E MEDIO PRAZO NO RESERVATORIO
DO ALTO DESCOBERTO
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QUADRO 16 — ESTIMATIVAS DOS USOS CONSUNTIVOS DA AGUA POTENCIAIS POR PONTO DE
CONTROLE NO HORIZONTE DE CURTO PRAZO (2023)

Ponto de controle / sub-
bacia

Demanda hidrica (m3/dia)

Pisci-

Outros
cultura

TOTAL

1 - Cérrego Rocinha (GO) 0 0 0 0 0,00%
2 - Cérrego Coqueiro 0 0 0 0 0 0 0,00%
3 - Rio Descoberto 19950 8674 18 33 237 28911 3,29%
4 - Cérrego Chapadinha 3813 43 1 0 0 3857 0,44%
5- Cc’)rrego Olaria 2 1512 0 14 0 1528 0,17%
6 - Ribeirdo Rodeador 15 59529 8 95 0 59647 6,80%
7 - Corrego Capao Comprido 3 1096 5 451 0 1554 0,18%
8 - Ribeirao das Pedras 17 46 13 22 56 154 0,02%
9 - Cc’)rrego Buriti Chato 0 0 0 0 0 0 0,00%
10 - Cdrrego Rocinha (DF) 1 91 0 0 0 92 0,01%
11 - Cc’)rrego do Meio 1 34 0 0 0 35 0,00%
Reservatorio (fora dos pontos
de controle) ( P 758470 0 0 0 23375* 784835 | 89,09%
TOTAL (m®/dia) | 877625
TOTAL (m3/s) 10,16

*Evaporacéo liguida do espelho de &gua.
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QUADRO 17 — ESTIMATIVAS DOS USOS CONSUNTIVOS DA AGUA POTENCIAIS POR PONTO DE
CONTROLE NO HORIZONTE DE MEDIO PRAZO (2028)

DEMANDA HIDRICA (m?/dia)

Ponto de controle / sub-
bacia

1 - Cérrego Rocinha (GO) 0 0 0 0 0 0 0,00%
2 - Corrego Coqueiro 0 0 0 0 0 0 0,00%
3 - Rio Descoberto 21815 9718 21 37 265 31856 3,32%
4 - Cérrego Chapadinha 4169 48 1 0 0 4219 0,44%
5 - Cérrego Olaria 3 1694 0 15 0 1712 0,18%
6 - Ribeirdo Rodeador 16 66697 9 106 0 66829 6,97%
7 - Cérrego Capao Comprido 3 1228 5 505 0 1742 0,18%
8 - Ribeirdo das Pedras 18 51 15 24 63 172 0,02%
9 - Cérrego Buriti Chato 0 0 0 0 0 0 0,00%
10 - Corrego Rocinha (DF) 1 102 0 0 0 103 0,01%
11 - Corrego do Meio 1 38 0 0 0 39 0,00%
geser"até”o (fora dos pontos | 59379 1 0 0 23352* | 852723 | 88,88%
e controle)
TOTAL (m3/dia) | 959396
TOTAL (m?3/s) 11,10

*Evaporacéo liquida do espelho de agua.

No horizonte de curto prazo (2023), estima-se que a demanda hidrica total superficial
na bacia do Alto Descoberto seja de 10,16 m3/s. Deste total, 89% é devido as captacdes
localizadas no reservatoério, ou seja, fora dos pontos de controle e 11% estao distribuidas nos
pontos de controle.

O Ponto de Controle 6, localizado juntamente com a sub-bacia Ribeirdo Rodeador, é
responsavel por cerca de 6,80% (0,69 m3/s, 59.647 m3/dia), aproximadamente 13,3% superior
a demanda de 2018, e 0 uso preponderante da agua € a irrigacao.

Ja o Ponto de Controle 3 (sub-bacia do Rio Descoberto) é responsavel por cerca de
3,29% (0,33 m3/s, 28.911 m3/dia) da demanda hidrica superficial total estimada para 2023,
sendo 11,2% superior a demanda de 2018. O uso preponderante da dgua nessa sub-bacia é
0 abastecimento publico, seguido da irrigagéao.

Os demais pontos de controle sdo responsaveis, juntos, por menos de 1% das
demandas no horizonte de curto prazo.

As demandas hidricas estimadas fora dos pontos de controle sdo cerca de 10%
superiores a demanda hidrica de 2018. O abastecimento publico permanece sendo o0 uso
preponderante (97%). Para o médio prazo, as demandas no reservatério alcangam o valor de
9,87 md/s (852.723 m3/dia), sendo aproximadamente 20% superiores em relacdo a 2018.

No horizonte de médio prazo (2028), estima-se que a demanda hidrica total superficial
na bacia do Alto Descoberto seja de 11,10 m3/s. Assim como para o horizonte de curto prazo,
no médio prazo as captagdes contidas nas sub-bacias correspondentes aos pontos de
controle responsaveis por 11% do total e os 89% restantes sdo devido as captacdes fora dos
pontos de controle.

Nos Pontos de Controle 6 e 3, que apresentam as maiores demandas, estima-se que
em 2028 as vazOes de retirada sejam 27% e 22,5%, respectivamente, superiores em relagdo
as demandas de 2018. Os demais pontos de controle permanecerdo sendo responsaveis,
juntos, por menos de 1% das demandas no horizonte de médio prazo.

38 Rua Voluntarios da Patria, 400 — sala 1402 | CEP 80020-000 | Curitiba | Paranéa | Brasil.
Tel/lFax:+55 41 3232 0732 www.rhaengenharia.com.br
CNPJ 03.983.776/0001-67


tel:%2B55%2041%203232%200732
http://www.rhaengenharia.com.br/

ELABORACAO DE ESTUDO HIDROLOGICO
DA BACIA DO ALTO DESCOBERTO - DF/GO

RHA-ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA

4 CONSOLIDAGAO DOS RESULTADOS

A partir das informacgdes registradas no cadastro das outorgas, contidas na bacia do
Alto Descoberto, foram caracterizadas as demandas hidricas atuais e futuras dos recursos
hidricos nos diferentes setores usuarios.

A demanda hidrica total atual é de 9,53 m3/s, sendo as retiradas superficiais
responsaveis por cerca de 97% deste total. O uso preponderante da agua na bacia é o
abastecimento humano, responsavel por 87% da demanda hidrica total, seguido da irrigacao,
com 9,7% e da evaporacéo liquida no espelho de 4gua do Lago Descoberto, com 2,8%. A alta
demanda destinada ao abastecimento publico é devido a vazdo de captacdo outorgada no
Lago do Descoberto, a qual é responsavel por 83,5% da demanda hidrica total, com um total
de 7,9 m3/s.

Estima-se que a demanda hidrica total no ano de 2023, horizonte de curto prazo,
aumente cerca de 10,3% em relacdo as demandas atuais, alcancando valor da ordem de 10,5
m3/s. No médio prazo, estima-se que a taxa de crescimento percentual da demanda total seja
de 20,7%, totalizando em valores de retirada de cerca de 11,5 m3/s. Com base na projecdo
realizada, os usos preponderantes da agua permanecem 0s mesmos identificados para a
situacéo atual, sendo a maior finalidade de uso o abastecimento humano, seguido da irrigacao
e da evaporacao liquida do espelho de agua do Lago Descoberto.

Conforme a PNRH, em situacfes de escassez hidrica e possivel conflito pelo uso da
agua, o abastecimento humano e a dessedentacao animal sdo 0s usos prioritarios nas bacias
hidrograficas brasileiras. Numa situagéo hipotética de crise hidrica, havendo restricdo de uso
de 100% para as demais categorias (irrigacdo, industrial, comercial e outros), uma vazao total
de 0,96 m3/s (83.589 m3/dia) deixaria de ser captada, equivalente a cerca de 10% da demanda
hidrica total na bacia do Alto Descoberto. Em relacdo as vazbes de retirada, devido a
evaporacao liquida do Lago Descoberto, uma vez que se trata de um fendmeno natural, ndo
ha alternativa técnica viavel para restricdo desta perda de agua.
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6 ANEXOS
ANEXO 1 — Séries de vazbes de evaporac¢do liquida para o reservatorio do Descoberto

ANEXO 2 - Evaporacao liquida média anual para o Pais

ANEXO 3 - Fluxogramas dos métodos indiretos de obtencao das vazdes de retirada
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ANEXO 1 - Séries de vazdes de evaporacdo liquida para o reservatério do Descoberto

Ano de Més Vazéo de retirada e Ano de Més Vazéo de retirada e
referéncia consumo (m3/s) referéncia consumo (m3/s)
2005 10 0,355 2012 3 0,202
2005 11 0,082 2012 4 0,294
2005 12 0,077 2012 5 0,383
2006 1 0,129 2012 6 0,481
2006 2 0,100 2012 7 0,529
2006 3 0,100 2012 8 0,498
2006 4 0,238 2012 9 0,526
2006 5 0,422 2012 10 0,377
2006 6 0,473 2012 11 0,000
2006 7 0,501 2012 12 0,102
2006 8 0,487 2013 1 0,060
2006 9 0,416 2013 2 0,185
2006 10 0,105 2013 3 0,159
2006 11 0,038 2013 4 0,268
2006 12 0,030 2013 5 0,478
2007 1 0,051 2013 6 0,458
2007 2 0,066 2013 7 0,513
2007 3 0,163 2013 8 0,520
2007 4 0,302 2013 9 0,455
2007 5 0,494 2013 10 0,211
2007 6 0,557 2013 11 0,074
2007 7 0,544 2013 12 -0,018
2007 8 0,525 2014 1 0,142
2007 9 0,529 2014 2 0,210
2007 10 0,398 2014 3 0,152
2007 11 0,151 2014 4 0,243
2007 12 0,116 2014 5 0,465
2008 1 0,124 2014 6 0,507
2008 2 0,091 2014 7 0,509
2008 3 0,107 2014 8 0,534
2008 4 0,221 2014 9 0,473
2008 5 0,458 2014 10 0,372
2008 6 0,521 2014 11 0,073
2008 7 0,528 2014 12 0,060
2008 8 0,527 2015 6 0,485
2008 9 0,502 2015 7 0,502
2008 10 0,370 2015 8 0,503
2008 11 0,101 2015 9 0,451
2008 12 0,055 2015 10 0,240
2009 1 0,047 2015 11 0,053
2009 2 0,081 2015 12 0,040
2009 3 0,154 2016 1 0,066
2009 4 0,231 2016 2 0,094
2009 5 0,379 2016 3 0,128
2009 6 0,442 2016 4 0,256
2009 7 0,515 2016 5 0,423
2009 8 0,463 2016 6 0,485
2009 9 0,338 2016 7 0,502
2009 10 0,065 2016 8 0,503
2009 11 0,060 2016 9 0,451
2009 12 0,020 2016 10 0,240
2010 1 0,072 2016 11 0,053
2010 2 0,122 2016 12 0,040
2010 3 0,093 2017 1 0,066
2010 4 0,359 2017 2 0,097
2010 5 0,514 2017 3 0,128
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Ano de Més Vazéo de retirada e Ano de Més Vazéao de retirada e
referéncia consumo (m?3/s) referéncia consumo (m?3/s)
2010 6 0,557 2017 4 0,256
2010 7 0,549 2017 5 0,423
2010 8 0,535 2017 6 0,485
2010 9 0,542 2017 7 0,502
2010 10 0,199 2017 8 0,503
2010 11 0,019 2017 9 0,451
2010 12 0,028 2017 10 0,240
2011 1 0,051 2017 11 0,053
2011 2 0,104 2017 12 0,040
2011 3 0,098 2018 1 0,066
2011 4 0,281 2018 2 0,097
2011 5 0,461 2018 3 0,128
2011 6 0,505 2018 4 0,256
2011 7 0,538 2018 5 0,423
2011 8 0,559 2018 6 0,485
2011 9 0,543 2018 7 0,502
2011 10 0,114 2018 8 0,503
2011 11 0,060 2018 9 0,451
2011 12 0,051 2018 10 0,240
2012 1 0,045 2018 11 0,053
2012 2 0,107 2018 12 0,040
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ANEXO 2 - Evaporacéo liguida média anual para o Pais (ANA, 2019)

liquida média anual

Bl -90-100 mm

B 100 - 400 mm
400 - 700 mm

B 700 - 1.000 mm

Bl 1.000- 1.583 mm
® Estacbes convencionais

/Altura de evaporacao \

\A Estacdes automaticas /
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ANEXO 3 - Fluxogramas dos métodos indiretos de obtencédo das vazdes de retirada

Fluxograma do método de estimativa das vazfes associadas ao uso humano (ANA, 2019)

Coeficiente Urbano Coeficiente Rural Populagio Urbana e Rural Populagio Total
Per capita
Municipio - Indicador de Consisténcia (SNIS) Valor UF - Literatura [L}'hahl.:dia] Censos Populacionais / IBGE
INOD9 - indice de hidrometracao (%) >&0% AL, GO, PI 70 IBGE (1930-2010) Ll
- ¥ Projecdo
IND23 - Indice de atendimento urbano de agua > 80% GLE e (R b B L [ NG e 100

+
PB. PE, PR, RN, RO, 5E, 5C. TO Estimativas Amuais da p lacﬁﬂ urt
IN0O43 - Economias residendiais (%) =70% AM, AP, MG, RU, RS, RR, SP 125 Populag3oIBGE (1992-2017) e Rural
+ +

% Analise de Consisténcia

o 5m 3 Coeficiente Técnico » Censos e Estimativas Coefidentes Técnicos Coeficientes Téanicos
i Populacionais (1931-2030
Consislents Municipal pu ( ) . .
. Séries de vazoes Séries de vazoes
Mio ¥ Adotado Coeficiente Técnico por Grupo e Populagio (1931-2017) (2018-2030)
Grupo Uso medio per capita (L'hab.dia) Perdas (%)
ey e e T e e e e Ll 1
is >5e£35 >35e 575 >75 s =5e535 >35e=75 =75 Fonte/Base de dados enard
1 165 134 143 88 a47% 46% 56% 58%
2 87 87 a5 112 37% 36% 39% 50%
3 151 159 165 191 26% 33% 29% 34% I Dado em escala municipal = interpolacao enfre anos censitanos sem dados
a4 130 139 158 158 22°% 26% % 399 Diado anual & em escala municipa = subdiisao da populagao total em urbanairural
5 108 119 122 137 28% 31% 33% 37% | oado em escals estadual = fragmentagso para base municpal e
subdiviSo em wrbanafural
i) 129 130 124 154 28% 30% 33% 32%
SHNIS — Sistzma Nacional de Informagdes sobre Saneamento
Grupo 1: AC, AM, AP, MA, PA RO e RR | Grupo 2: AL, BA, CE. PB, PE. PI, RN, e 5E | Grupo 3: ES e R) | Grupe 4: MG e 5P | Grupe 5: PR, RS e 5C | Grupe &: DF, GO, MS, MTeTO IBGE — Instituto Brasiliro de Geografia = Estatistica
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Fluxograma do método de estimativa das vazfes associadas ao setor industrial (ANA, 2019)

Legendas

| ewea | Ve

Trabalhadores + Coefidentes de " Coeficientes de Trabalhadores na
na Indistria Retirada Consumo Industria
—
Pessoal ooupado ¥ m,‘:ﬁ I Dado anual £ em escala munidpal
Censo Industrial®? - CNARH - S Diacko em escals municipsl
IBGE [1 3% “5] Temen(la!i
da RAIS Dado periddicavimegular = interpolagao nos anas sem dades
¥ Consistinga e modelagem Consisitnda e modelagem T
de dados de dados Diado em escals nadonal ou estadual =
¥ 4 Coefidentes Desagregacao para base municpal
Pesquisa IndustriaP Coefidentes Coefidentes LETmis ANA — Agincia Nacional de Aguas
- IBGE (1989-2001) Técnicos Tecnicos : CMARH — Cadastro Macional de Usuéris de Recursos Hidricos
> - IBGE — Instituto Erasileiro de Geografia = Estatistica
) ¥ Cosficientss MIMA - Ministériz do Meio Ambientz
\inculas ativos Témicos
- 130 Coeficentss, por RAIS — Relatdric Anual de Infarmagdes Sociais
RAIS tipologia industrial (CHAE 2.0)
(2002-2017) x 1 - Devido 3 disponibilidade de dados, matriz de coeficientes adaptada
por UF (1939, 1949 e 1953}
o o v e e 2 - Devido & disponibilidade de dados, matriz de coeficientes adaptada por
(2018-2030) Divisac (1970, 1975, 1580, 1985, 1983, 1990, 1992, 1953, 1954, 1995 = 2001)
.. _ 3 - Matriz de cosficientes ticnicos aplicada na integra
Série de vazdes
(1931-2017} Em todo o periodo anterior a 2006, as tipologias industriais foram
compatibilizadas com a CNAE 2.0
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Dados e Métodos - Diagnostico

Progndstico

Séries de vazoes Rebanhos
(1931-2017)

% Proiecs

Taxas Meédias PPM
2000-2014

IBGE (1930-1970)

Taxas Meédias PPM
2006-2014

+I+I

Estudo Setorial
Pecuaria de Corte/URMG
+
¥ 50 | Coeficientes Técnicos

-

Série de vazbes
{2018-2030)

LT Galinac=os
o Aalinhas

¥

) Legenda
Galindcens
Auros Codomas Rebanhos
- .
ﬁ litroi=) por Ebega por da
¥0.22 | ® corsumo
pen=niuel (%) da retireda
Legendas
I Diado anual & em escala munidpal = sem processamento adiconal [T oo de . .
Wariawel I Drado em escala naconal cu estadusl = Desagregacao para base mumidpal PPt — Pesquisa Pecusdria Municpal
Dado periddicyiregular = interpolacae linear nos anos sem dadaos UFIAG — Universidads Federal de Minas Gersis
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DADOS E METODOS

ESPECIFICIDADES

SISTEMA DE CANA-DE-AGUCAR
IRRIGAGAD

Evapotranspiragao

Perdas por
de Referéncia (ETo)

Evaporagao/Arraste

. - Plena
(Pea)

- Suplementar
- Salvamento

Precipitagao Evapotranspiragao Eficiencia de
Total Potencial (ETpc) Aplicaco (Ea)

ARROZ INUNDADOD
Precipitagao Evapotranspiragao
Efetiva (Pe) Real (ETrc)

- Convencional
- Pré-perminado

VAZAOD DE

RET IRADA

Grat = ¥, [ETrz - Pallh
Ea

vAZAD DE
RETORNO
Aretoma = Gret]] « Fa « Pea)

VAZAD DE
CONSUMO
Geons = Gret - Gretomo
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