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1 INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica do Alto Descoberto apresentou situacdes preocupantes de
disponibilidade hidrica a partir de 2016, consequéncia de anos secos seguidos, temperaturas
elevadas e degradacdo do solo (TNC, 2019). Para gerenciar os eventuais conflitos
decorrentes de situacdes de crise hidrica na regido, é necessario identificar quais pontos na
bacia encontram-se em potencial situacdo de escassez, de modo a tornar possivel a
proposicdo de medidas, estruturais e ndo estruturais, mitigadoras para a reducao do risco de
desabastecimento publico de agua.

O conhecimento das demandas e disponibilidades hidricas, bem como do balanco
hidrico nessa regido €, portanto, passo fundamental para 0 embasamento do planejamento
técnico e financeiro para subsidiar solu¢cfes para esta problematica.

Nesse sentido, o Instituto de Conservacdo Ambiental The Nature Conservancy do
Brasil (TNC) contratou o presente Estudo Hidrolégico da Bacia do Alto Descoberto -
DF/GO.

Inicialmente, realizou-se o levantamento e consisténcia das outorgas existentes na
bacia do Alto Descoberto com base nos bancos de dados disponiveis, complementados por
meio de métodos indiretos de estimativas, resultando no Produto 2 — Relatério final de
caracterizacdo dos usos multiplos da bacia e demandas hidricas. Dessa etapa,
identificou-se que a demanda hidrica total da bacia é 9,53 m3s, da qual 97% provém de
captacdes superficiais. Das captacdes superficiais, 86% séo exclusivamente provenientes do
reservatorio do Descoberto.

No Produto 3 — Relatério final de estimativa do balanco hidrico em condicdes
naturais da bacia, consistiu-se as séries de vazdes das estacdes fluviométricas disponiveis
e estimou-se a disponibilidade hidrica natural, sem efeitos antropicos, da bacia por meio dos
seguintes indicadores de disponibilidade hidrica: vazdes médias diarias de 70% (Qvo%), 90%
(Qoow) € 95% (Qos%) de permanéncia, ou seja, a vazdo que é igualada ou superada,
respectivamente, em 70%, 90% e 95% do tempo. Frente as demandas, identificou-se o
reservatorio do Descoberto como o0 maior ponto de estresse hidrico da bacia. Realizou-se,
também, um balanco de massa a partir da equacao da continuidade para avaliar as entradas
e saidas na bacia.

Finalizando o estudo hidrologico requisitado para a bacia do Alto Descoberto, este
relatorio, Produto 4 — Relatério final de estimativa da disponibilidade hidrica da bacia,
tem como objetivo avaliar a disponibilidade hidrica superficial considerando os efeitos de
regularizacdo do reservatorio do Descoberto para balancear as ofertas e demandas na bacia.
Complementarmente, foi elaborada uma caracterizacdo dos recursos hidricos subterraneos
da bacia, com vistas ao conhecimento da hidrogeologia, levantamento dos pogos existentes,
estimativa das disponibilidades e demandas hidricas e avaliacdo da qualidade da agua.

E importante destacar que, embora as informacdes dos produtos anteriores estejam
sintetizadas neste relatério final, para a completa compreensédo do lastro metodolégico que
envolveu o Estudo Hidrolégico da Bacia do Alto Descoberto - DF/GO e o detalhamento
dos respectivos resultados deve-se consultar também o Produto 2 e o Produto 3 deste
Estudo.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A diferenca entre a disponibilidade hidrica e as demandas de uso consuntivo da agua
€ tratada no presente estudo como o balanco hidrico. O balanco hidrico permite identificar
regides e trechos com déficit hidrico e assim dar suporte para a gestao dos recursos hidricos.

Para tanto, foi necesséario primeiramente realizar um levantamento das outorgas
existentes na bacia e a sua cenarizacdo futura, conforme apresentado no Produto 2. Em
seguida, analisou-se a disponibilidade hidrica na bacia em suas condi¢cdes naturais, sem
efeitos antropicos, como consta no Produto 3. De posse desses estudos, pode-se avaliar a
capacidade de suporte real da bacia frente as demandas, atuais e futuras, apresentada neste
Produto 4. Para a melhor compreensdo do encadeamento das etapas, atividades e produtos,
apresenta-se o fluxograma de desenvolvimento do Estudo Hidrol6gico da Bacia do Alto
Descoberto na Figura 1.

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO HIDROLOGICO DA BACIA DO ALTO
DESCOBERTO
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A seguir s@o descritos os métodos e dados utilizados para a realizacdo do balanco
hidrico real na bacia do Alto Descoberto.

2.1, DEMANDA HIDRICA SUPERFICIAL

As demandas hidricas superficiais ha bacia do Alto Descoberto foram levantadas de
acordo com o Produto 2. A caracterizagdo das demandas hidricas consuntivas foi realizada
considerando as outorgas concedidas na area de estudo. Adicionalmente, tendo em vista que
0s cadastros de outorgas possuem limitagdes inerentes a sua prépria natureza, podendo
apresentar discrepancias com os 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).

Para a por¢éo da bacia hidrogréafica do Alto Descoberto, contida no Distrito Federal, as
outorgas superficiais e subterrdneas sdo concedidas pela Agéncia Reguladora de Aguas,
Energia e Saneamento do Distrito Federal (ADASA). Tais dados foram fornecidos pela TNC.
Em relagdo a porgcdo da bacia que pertence ao estado de Goias, verificou-se, por meio de
consulta a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD,
2007), que ndo ha outorgas concedidas nesta area. As outorgas no rio Descoberto, de dominio
da Unido, sé@o concedidas pela ANA e foram extraidas diretamente na planilha de outorgas,
disponibilizada on-line pela Agéncia.
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A cenarizacao futura das demandas foi realizada para os horizontes de 2023 (curto
prazo) e 2028 (médio prazo), com base na projecéo verificada ao longo dos anos nas bases
de dados mencionadas acima.

2.2. DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL

2.2.1. Vazao regionalizada

Para avaliar a disponibilidade hidrica superficial, utilizou-se as informagdes do regime
hidroldgico representado pelas séries fluviométricas, de 1979 a 2017, geradas e consistidas
com dados e informacdes das estacbes de monitoramento apresentadas no Produto 3,
usadas como base para a regionalizacdo de vazfes para os demais pontos de interesse. A
Figura 2 apresenta a localizacdo das esta¢fes fluviométricas cujos dados foram utilizados,
assim como a divisdo da bacia do Alto Descoberto em sub-bacias e os pontos de controle
definidos.

FIGURA 2 - ESTAGOES FLUVIOMETRICAS E SUB-BACIAS DO ALTO DESCOBERTO
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A transferéncia de vazéo das estac6es fluviométricas para os pontos de controle e
outros eventuais pontos de interesse foi realizada com a aplicacdo de técnica de
regionalizagédo hidroldgica, neste caso adotada a simples relacéo entre as areas de drenagem
das estacbes e dos pontos de controle/interesse. Para tanto, admitiu-se a homogeneidade
hidroclimatoldgica dentro de cada sub-bacia, pela localiza¢cdo no mesmo curso de 4gua e pelo
regime de chuvas semelhante na regio.

De posse das vazdes regionalizadas para os pontos de controle, pode-se conhecer a
vazao de referéncia para outorgas e a maxima captacdo permitida em cada trecho de rio.
Sabendo-se o volume do reservatério, pode-se analisar, também, sua capacidade de
regularizacao de vazdes para suprir determinadas demandas, equilibrando superavits de agua
em periodos umidos com déficits hidricos em periodos secos.

2.2.2. Vazao de referéncia

Segundo a Resolu¢do/ADASA n° 350 de 2006, a vazdo maxima de captacao é de até
80% da vazao de referéncia, exceto para o caso de abastecimento publico quando a captacao
pode atingir 90% da vazao de referéncia. Para rios de dominio da Unido, como é o caso do
rio Descoberto, principal contribuinte da bacia que se encontra na divisa entre os estados de
Goias e Distrito Federal, a disponibilidade hidrica na bacia foi avaliada com base na vazao
diaria de 95% de permanéncia (Qgsx%), conforme recomendacdo da ANA (2014). A estimativa
e andlise desta e de outras vazdes de referéncia (Q7,10, Qoo%) constam no Produto 3. Dessa
forma, pode-se estimar qual a retirada maxima de agua permitida em cada trecho nas sub-
bacias em funcao da disponibilidade hidrica, avaliada pela Qgs% conforme definido acima.

Tendo em vista que o balanc¢o hidrico visa analisar a diferenca entre disponibilidade e
demanda hidrica trecho a trecho, fez-se necessario 0 conhecimento da disponibilidade
hidricas em diversos pontos ao longo dos rios principais da bacia do Alto Descoberto.

Para tanto, com a disponibilidade hidrica ja conhecida no exutério de cada sub-bacia,
representada pela correspondente vazao especifica (m3/s/km2), de maneira robusta, mas
adequada aos objetivos deste estudo, estabeleceu-se uma relacdo entre as areas de
drenagem e o comprimento do curso de &agua nas sub-bacias, para obter a vazdo
correspondente a disponibilidade hidrica em qualquer ponto do curso de agua em funcéo da
localizacdo do ponto ao longo do rio. Esta informacéo, associada as demandas superficiais,
permite a apresentacao do balanc¢o hidrico trecho a trecho.

Esta metodologia foi adotada para as principais sub-bacias (3 a 8) do Alto Descoberto,
por serem as mais representativas em funcao de suas areas de drenagem e contribui¢do para
0 reservatorio, possuirem as estagdes fluviométricas utilizadas no Produto 3 e serem alvo
das maiores demandas bacia fora da area do reservatorio.

2.2.3. Curvade regularizagéo do reservatorio

O reservatorio de acumulagdo tem por objetivo a regularizacdo de vazdes, que no
presente caso, contribui para o aumento da disponibilidade hidrica, para as captacdes
realizadas diretamente na area alagada e, portanto, sendo considerado nesse estudo. De
acordo com Pinto et al. (1976), a curva de regularizacdo, obtida da curva de massa ou
diagrama de Rippl, relaciona o volume disponivel no reservatério com a vazéao regularizada.
Uma das formas de aplicacdo deste método consiste em obter, ao longo do tempo, a soma
acumulada da diferenca entre a vazao afluente diéria e a vazao a ser regularizada, fazendo o
somatodrio igual a zero sempre que o valor resultante for positivo. O volume correspondente
para regularizar a referida vazao é obtido, diretamente, pela menor soma acumulada, tomada
em valor absoluto e multiplicada pelo numero de segundos de um dia.
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Para obter a curva de massa definiu-se arbitrariamente quatro vazées hipotéticas de
regularizacéo, sendo elas de 1,5 m3/s, 3 m3/s, 5 m3/s e 7 m3/s.

Definida a curva de regularizacdo, pelo diagrama de Rippl (também chamado de
“‘método histdérico” ou “abordagem empirica”), sabendo-se do volume util do reservatério
Descoberto, determina-se a correspondente vazao regularizada. Vale a pena registrar que em
estudos desta natureza esta sempre associado um risco de falha, no caso de manutencgéo da
vazao defluente igual a vazéo regularizada ao longo de um periodo semelhante ao da série
histérica de vazdes. Nesta abordagem empirica o0 risco ndo pode ser estimado, seja por
frequéncia relativa ou diretamente por métodos probabilisticos ou estocasticos. Contudo,
segundo Gomide (1986) “Ha correntes de pensamento, no entanto, que argumentam que 0s
praticantes de hidrologia e estudos energéticos, ao adotarem o chamado ‘método histérico’,
na verdade tém como expectativa que a probabilidade de sucesso implicita seja da ordem de
50%”".

2.3.  BALANCO HIiDRICO SUPERFICIAL

Para a realizagdo do balango hidrico na bacia do Alto Descoberto foi utilizado o
software AcquaNet, modelo de rede de fluxo para simulacdo de bacias hidrograficas,
desenvolvido pelo Laboratério de Sistemas de Suporte a Decisbes (LabSid), da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo (USP). Simulou-se o periodo histérico da bacia de
1979 a 2017 considerando as demandas superficiais estimadas e utilizando as vazées diarias
afluentes no reservatorio.

O balanco hidrico superficial foi avaliado tanto para o cenario atual quanto para os
cenarios de curto prazo, referente ao ano de 2023, e médio prazo, referente ao ano de 2028.

2.3.1. AcquaNet

Com a disponibilidade hidrica e demanda distribuidas espacialmente nas sub-bacias,
torna-se possivel a identificacdo de regides e trechos com déficit hidrico, a partir da realizacdo
do balanco hidrico simplificado, ou seja, da diferenca entre as disponibilidades hidricas e as
demandas hidricas ao longo do curso de agua. Devido a complexidade dos sistemas hidricos,
devem ser utilizados métodos computacionais, viabilizando a realizacdo de simulacdes de
otimizacao.

O AcguaNet permite a analise de sistemas de recursos hidricos, com uma interface
gue utiliza tecnologia SIG (Sistema de Informacédo Geogréfica).

Para a estruturagdo da rede de fluxo e aplicacdo do modelo na area de estudo sé&o
necessarios dados especificos do local, principalmente referentes a disponibilidade hidrica,
demandas de uso da agua, caracteristicas e dados operacionais dos reservatorios e
prioridades de atendimento das demandas e dos niveis dos reservatorios.

A representacéo fisica da rede em estudo € realizada utilizando-se os seguintes
elementos disponiveis no modelo: reservatério, né de passagem, demanda e link. Os trés
primeiros sao os pontos da rede para onde convergem ou de onde saem os fluxos de agua.
Os links sé@o as ligagBes entre os elementos do sistema hidrico, representando o fluxo da
agua.

Uma vez elaborada a rede de fluxo, o algoritmo Out-of-Kilter, utilizado no AcquaNet,
aloca a agua de maneira otimizada no sistema. Este é um algoritmo de programacao linear
primal-dual que foi desenvolvido especialmente para a solugéo eficiente de problemas de
minimizacao de custos em redes de fluxo.

De acordo com as vazdes naturais da bacia, 0 modelo calcula as vaz6es que devem
passar pelos diversos pontos da rede. Nestes pontos, quando a disponibilidade hidrica ndo é
suficiente para o atendimento as demandas, 0 modelo aponta a existéncia de déficits hidricos.
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Além dos valores de disponibilidade e demanda hidrica & necessério especificar a ordem de
prioridade de atendimento, cuja escala varia de 1 a 99, sendo 1 a prioridade mais alta e 99 a
prioridade mais baixa. O modelo atende as demandas na ordem das prioridades, das mais
altas para as mais baixas. No final da rede é necessaria a introdu¢éo de uma demanda ficticia,
denominada “Dreno”, que tenha como caracteristicas uma vazdo demandada muito alta, para
“‘drenar” as aguas excedentes, evitando que o algoritmo entregue agua em excesso para as
outras demandas, de uma prioridade muito baixa, para ndo competir com a agua destinada
as demandas reais.

Assim, todas as demandas receberam prioridade 1, o abastecimento do reservatério
recebeu prioridade 2 e o Dreno prioridade 3. Dessa maneira, 0 AcquaNet realizou a alocacdo
de agua na rede buscando sempre atender primeiro as demandas, para sé entdo usar o
excedente de agua para o enchimento do reservatorio e, por fim, “drenar” a agua excedente.

No ponto do reservatorio, as vazées fornecidas foram condicionadas pela operacgéo do
reservatorio. Como informacéo especifica ao reservatorio, informou-se a curva Cota vs.
Volume (til disponibilizada pela TNC. Adicionalmente, informou-se o volume maximo, minimo
e inicial, este sendo adotado como o volume méaximo e adotou-se como volume meta 100%
do volume do reservatorio. Isso significa que sempre que possivel, a medida que haja agua
excedente para armazenamento, o AcquaNet buscara manter o reservatério totalmente cheio.
Diferentemente das sub-bacias, onde foram simuladas as demandas e vazdes constantes no
tempo, informou-se a série de vazdes diarias consistidas afluentes no reservatério, conforme
Produto 3, para avaliar a capacidade de resposta do mesmo em atender as demandas.
Ademais, as afluéncias foram decrescidas de 10% da Qgs%, Uma vez que, segundo a
Resolucao/ADASA n° 350/2006, as demandas no reservatorio se destinam em quase sua
totalidade ao abastecimento publico. Dessa forma, garantiu-se a jusante do reservatorio o
fornecimento da vazado ecoldgica. Uma sintese das afluéncias no reservatério consta no
APENDICE 1.

2.4. DISPONIBILIDADE HIDRICA SUBTERRANEA

Os estudos de disponibilidade hidrica subterranea foram realizados considerando
dados levantados e compilados por ocasido do Plano de Manejo da APA do Descoberto, onde
estdo delineados os aspectos fundamentais para estabelecimento da disponibilidade hidrica
na bacia. Foi realizada inicialmente uma abordagem do contexto hidrogeoldgico e sistemas
aquiferos da area de estudo. Complementarmente, foram levantadas e reavaliadas as
informac8es existentes nos pocos de monitoramento de agua subterrdnea, tanto no que se
refere a disponibilidade hidrica quanto qualidade da agua.

2.4.1. Monitoramento da 4gua subterranea

A ADASA mantém uma rede de monitoramento da 4gua subterrdnea, com cinco po¢os
situados na bacia hidrografica do Alto Descoberto, como registrado na Figura 3. Pela
importancia e caracteristicas da bacia e dos compartimentos hidrogeoldgicos seria desejavel
uma rede mais densa de pontos monitorados, para um gerenciamento mais acurado do
comportamento tanto volumétrico como qualitativo dos mananciais subterraneos.
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FIGURA 3 - POGOS DA REDE DE MONITORAMENTO DA AGUA SUBTERRANEA DA ADASA NA BACIA
DO ALTO DESCOBERTO
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Fonte: ADASA (2017); MMA e ICMBiIo (2014).

2.5. DEMANDA HIDRICA SUBTERRANEA

As principais fontes de informacdes sobre a captacdo de agua subterrénea na bacia
séo o banco de dados do SIAGAS/CPRM (2019) e os registros de capta¢fes outorgadas por
parte da ADASA, estes Ultimos apenas na area de responsabilidade do 6érgéo, o Distrito
Federal. O SIAGAS mantém arquivo alimentado pelos usuarios da 4gua subterranea, que tem
condi¢des de armazenar desde dados construtivos dos pocos e parametros hidraulicos, bem
como dados da qualidade da agua. A grande maioria dos dados constantes do sistema sao
referentes a captagBes sob responsabilidade de companhias de saneamento e 06rgdos
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publicos. Os dados que mais constam do SIAGAS sdo: localiza¢do do ponto de 4gua, data de
perfuracdo do poco, profundidade atingida, nivel estatico, nivel dindmico e vazdo de
exploracdo. No que se refere a dados de qualidade de agua, os registros sao relativamente
muito poucos e, quando ocorrem, privilegiam pouco mais do que valores de condutividade,
pH, temperatura e coliformes, obtidos quando da perfuracdo do po¢o. Em poucos casos sao
disponibilizados dados de monitoramento regular multitemporal.

2.6. VULNERABILIDADE HIiDRICA SUBTERRANEA

Para a analise dos fatores que podem comprometer as aguas subterraneas, um
aspecto importante é a vulnerabilidade intrinseca natural dos aquiferos, notadamente quanto
a contaminacg®es geradas na superficie e infiltradas até atingir os corpos de agua subterranea.
Foster (1988) comenta que a vulnerabilidade de um aquifero pode ser definida como a
sensibilidade que este aquifero pode apresentar quando submetido a uma carga
contaminante, em fungéo de suas caracteristicas intrinsecas.

A identificacdo da vulnerabilidade de determinado segmento territorial depende do
conhecimento existente sobre os fatores que a influenciam. Quanto mais detalhado é o
conhecimento da distribuicdo espacial de tais fatores tanto mais acurada vai ser a avaliacdo
da vwvulnerabilidade, sendo a escolha do método mais adequado para analise de
vulnerabilidade uma fung¢édo da disponibilidade de dados e das caracteristicas da regiao
(LOBO, 1995).

Dentre os métodos mais empregados, destaca-se o0 método denominado DRASTIC
(ALLER etal. 1985). As iniciais dos parametros ou fatores utilizados nesse método, que deram
origem a sigla DRASTIC sao:

- “D” (depht) profundidade do nivel da agua subterranea;

“R” (recharge) recarga do aquiferO;

“A” (aquifer) litologia do aquifero;

“S” (solo) tipo de solo;

- “T” (topograph) topografia;

nln

(impact) impacto da zona vadosa;

- “C” (conductivity) condutividade hidraulica.

O método DRASTIC consiste em atribuir peso aos fatores de 1 a 5 e notas as unidades
de cada fator que variam de 1 a 10. Esses fatores sao relacionados entre si, de acordo com
a seguinte equacgao:

[NDICE DRASTIC = DpDc + RPR¢ + APAc + SPSc +TPT¢ +Iplc + CPCe

Onde:
Dp, Rp, Ap, Sp, Tp, Ip, Cp sao os pesos dos fatores DRASTI;

D¢, Re, Ac, Sc, Te, le, Cc sao as notas atribuidas as unidades de cada fator.

Os métodos de avaliacdo da vulnerabilidade, comumente sdo desenvolvidos para
aquiferos do dominio poroso, normalmente mais isotrGpicos do que no dominio fissural. A
adaptacao do método para o dominio fissural tem sido um desafio em face de sua anisotropia,
todavia tem sido utilizado com relativo sucesso para a avaliacdo comparativa entre segmentos
territoriais auxiliando o planejamento para uso do solo e protecdo de mananciais
subterraneos.
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Para avaliacdo da vulnerabilidade dos aquiferos da bacia do Alto Descoberto, em
funcdo dos dados disponiveis o0 método DRASTIC adaptado por Lima (2009) foi selecionado
para utilizacdo neste projeto. Apesar do arcabougo geoldgico da regido, composta por rochas
metamorficas de alto grau, onde o método foi aplicado por Lima (2009), este método foi
utilizado na bacia do Alto Descoberto, também sobre rochas do dominio fraturado. Os
resultados deste tipo de avaliacdo dependem da qualidade das informacdes utilizadas.

Segundo Lima (2009) “os resultados indicaram que o método empregado mostrou-se
efetivo na avaliagdo da vulnerabilidade para os aquiferos fraturados da BHRSD (Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Domingos), podendo ser aplicado a regiées que apresentem aspectos
fisiograficos analogos.” A bacia do rio S&o Domingos esté situada na regido noroeste do
estado de Séo Paulo sobre uma litologia composta por gnaisses, anfibolitos, migmatitos,
diferentemente da bacia do Alto Descoberto. Todavia das duas comportam aquiferos de
dominio fissural.

A metodologia de vulnerabilidade geral, adaptada do método DRASTIC, utilizada neste
estudo, engloba as seguintes variaveis:

- densidade de lineamentos estruturais;

- topo do aquifero;

- declividade;

- geomorfologia;

- espessura do manto de alteragéo;

- tipo de solo;

- potenciometria;

- litologia do aquifero;

- recarga.

As varidveis foram ponderadas partindo de uma analise multicritério de acordo com a

sua influéncia na vulnerabilidade e incorporadas em um banco de dados geograficos, o qual
foi trabalhado sob ambiente de Sistema de Informacbes Geogréficas (SIG).

Mapas de distribuicéio das referidas variaveis estio apresentados no APENDICE 3. As
pontuacfes atribuidas para a avaliacdo das classes de recarga constam no Quadro 1 mais
adiante.

2.6.1. Densidade de lineamentos estruturais

Principalmente pela influéncia notoria de fraturas e fissuras abertas na circulagao da
agua subterranea (Figura 21 do APENDICE 3) em aquiferos dependentes da porosidade
secundaria, a densidade de lineamentos é fator de evidente relevancia.

A densidade de lineamentos foi levantada para toda a area do dominio de aquiferos
fraturados da bacia do Alto Descoberto. A distribuicdo da densidade da uma ideia das regides
da bacia onde h& maior incidéncia de fraturas, portando, em principio, uma maior facilidade
para circulacéo de agua subterranea.

Estabelecidos os lineamentos por modelo digital de eleva¢do (MDE), correspondente
a quadricula 15S495ZN (INPE, 2011), com o auxilio SIG foi elaborado o0 mapa de densidade
de lineamentos, onde estdo apontadas em vermelho (Figura 22 do APENDICE 3), as zonas
gue seriam as mais afetadas por deformacdes rupteis na bacia, por este critério.
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2.6.2. Classe de topo de aquifero

O topo de aquifero parametriza a distancia que um contaminante deve percorrer desde
a superficie até o aquifero. Visto que na bacia do Alto Descoberto os dados referentes ao
nivel estatico para o dominio poroso sao inexpressivos, 0 mapa de topo de aquifero ficou
restrito ao dominio fraturado.

Os aquiferos fraturados possuem zonas heterogéneas por onde a agua circula, o que
dificulta o estabelecimento preciso do topo do aquifero na escala de bacia. Contudo,
utilizando-se dados do SIAGAS (2009) e dados de pocos com cadastro de outorga, foi
elaborado um mapa, constante na Figura 23 do APENDICE 3, com informacdes aproximadas
das profundidades em que se encontra o nivel freatico, caracterizando seu topo.

2.6.3. Declividade

A declividade tem implicacdes diretas na capacidade de infiltracdo da agua e particdo
dos fluxos entre a fracao infiltrada e o escorrimento superficial, considerando-se que regifes
com maior declividade favorecem o escoamento superficial, enquanto regides mais planas
tendem a ter mais infiltracdo. Esta variavel foi estabelecida a partir do modelo digital de
elevacdo 15S495ZN do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) com resolucéo de
30 m, disponibilizado pelo projeto TOPODATA (INPE, 2011), conforme a Figura 24 do
APENDICE 3.

2.6.4. Geomorfologia

O mapa geomorfoldgico constante na Figura 25 do APENDICE 3 foi obtido dos
produtos gerados no Plano de Manejo da APA Bacia do Rio Descoberto, na escala 1:100.000,
elaborado pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) e
Ministério do Meio Ambiente (MMA), em dezembro de 2014. Neste mapa, ha quatro classes
geomorfoldgicas, sendo elas: escarpa, platd, relevo de morros e relevo de morros com
vertente suavizada. Para este trabalho, foram consideradas as duas classes mais
representativas (platd e morros com vertente suavizada), devido a baixa variacdo de
declividade nas areas classificadas como escarpas e relevo de morros. O relevo de morros
com declividade > 10° foi mantido.

2.6.5. Espessura do manto de alteracao

O mapa de espessura do manto de alteracéo apresentado na Figura 26 do APENDICE
3 foi elaborado a partir das espessuras médias para cada tipo de solo, como mencionado no
Plano de Manejo da APA da Bacia do Rio Descoberto.

2.6.6. Tipo de solo

O mapa de tipos de solos da bacia do Alto Descoberto, constante na Figura 27 do
APENDICE 3, foi extraido do mapa de solos na escala 1:100.000, elaborado pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2003). Como o limite da bacia considerado
pela Embrapa diferencia-se do limite considerado neste trabalho, as classes de solos
préximas a borda das bacias foram extrapoladas. Como se trata de latossolos vermelhos e
latossolos vermelho-amarelos, a extrapolacdo recebeu a classificacdo de “latossolos
indiferenciados”.
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2.6.7. Potenciometria

O mapa potenciométrico foi obtido a partir da subtracao das profundidades do topo do
aquifero do modelo digital de elevagcéo da bacia do Alto Descoberto Descoberto, de forma a
obter-se as cotas do topo do aquifero, que configura 0 mapa potenciométrico.

2.6.8. Litologia

No que se refere a litologia, registrada na Figura 12 no item 3.3, foram atribuidos pesos
de maior vulnerabilidade as unidades com maior porcentagem de areia (MNPpr3 e MNPpq3
— Quartzito médio e metarritmito arenoso), seguida pelas argilosas (MNPpr4 e MNPpa —
Metarritmito argiloso e ardosia).

2.6.9. Recarga de aquifero

O mapa de recarga dos aquiferos da bacia do Alto Descoberto, constante na Figura
29 do APENDICE 3, segue o método proposto por Lima (2009), considerando os parametros:
geomorfologia, tipo de solo, espessura do manto de alteracéo e potenciometria.

A partir dos dados mencionados foi elaborado o mapa de recarga da bacia do Alto
Descoberto através do método DRASTIC, adaptado por Lima (2009). Os pesos para cada
parametro foram atribuidos de acordo com seu grau de contribuicdo para a recarga dos
aquiferos (Quadro 1). Para a geomorfologia, foram atribuidas notas mais altas as formas mais
planas do terreno, porque sao regiées onde a taxa de infiltracdo € maior que em relevos com
maior declividade. O manto de alteracdo recebeu notas mais altas em regides com menor
espessura de solo. As notas mais altas relacionadas aos solos devem-se aqueles com maior
permeabilidade. Por fim, as cotas potenciométricas mais altas receberam notas mais
elevadas.

Ao final, foi realizada uma algebra de mapas, onde se considerou a seguinte equacao:

Rf=Gx3+EMAX4+Sx6+Px6
Onde:
Rf = Recarga final;
G = geomorfologia;
EMA = espessura do manto de alteracéo;
S =tipo de solo;
P = potenciometria do aquifero.

2.6.10. Vulnerabilidade geral dos aquiferos
Por fim, a integracdo das informacgfes tematicas abordadas anteriormente, deu origem

ao mapa de vulnerabilidade da bacia do Alto Descoberto, cujos critérios de vulnerabilidade
receberam as pontuagdes demonstradas no Quadro 1.
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QUADRO 1 - PONTUAGOES E FONTES DE INFORMAGOES PARA O ABASTECIMENTO DE CLASSES DE
VULNERABILIDADE DOS AQUIFEROS DA BACIA DO ALTO DESCOBERTO

Densidade de lineamentos

Classe Nota Descricéo e fonte
Inexpressiva 1
Pouco expressiva 3 Pontuacdo aumenta de acordo com o0 aumento da
Moderada 2 densidade. Lineamt_antos desenhados com ba_se em rele_vos
sombreados da bacia do Alto Descoberto, obtidos a partir do
Intensa 6 modelo digital de elevagéo 15S495ZN, do INPE (2011).
Muito intensa 7

Topo do aquifero

Classe Nota Descricéo e fonte
3,64 — 20,77 m 5
Profundidades mais rasas receberam notas mais altas
20,77-36,91m 4 devido a proximidade com a potenciais fontes de
_ contaminacgédo. Obtido através da interpolacdo de dados de
36,91 53,54 m 3 nivel estatico do SIAGAS e RHA.
53,54 - 70,18 m 2

Declividade

Classe Nota Descricao e fonte

0—100° 4 Declividades menores receberam notas mais altas por
favorecerem a infiltracdo em relagdo ao escoamento

10 — 20Q° 2 superficial. Produzido a partir do modelo digital de elevacédo

15S495ZN, INPE (2011).
Litologia

Tipo Nota Descricéo e fonte
Unidade Ardésia 2
Unidade Metarritmito Argiloso 3 Rochas mais porosas receberam notas mais altas
- — devido a sua maior permeabilidade. Plano de Manejo da
Unidade Metarritmito arenoso 4 APA da Bacia Descoberto (2014).
Unidade Quartzito Médio 4

Tipo Nota Descricéo e fonte

Baixa 1 Mapa composto considerando a geomorfologia, a espessura

Média 5 e o tipo de solo e a potenciometria da bacia do Alto
Alta 7 Descoberto.

Geomorfologia

Classe Nota Descricéo e fonte
Platd 3 Classificacao feita considerando a declividade de cada
MorTos com vertente classe geomorfologica e sua posicéo relativa a félrea de
suavizada 2 recarga. Mapa Geomorfolégico do Plano de Manejo da APA
M 1 da Bacia do Rio Descoberto (Ministério do Meio Ambiente e
orros

ICMBio, 2014).

pessura do manto de alteracao

Classe Nota Descricéo e fonte
1,5m 5 Os pesos aumentam conforme diminui a espessura do
7 m 2 manto de alterac&o, pois solos menos espessos sdo uma
barreira menor para infiltracéo e vice-versa. Embrapa
- ) (2003). Profundidades aproximadas, de acordo com o Plano
m

de Manejo da APA da Bacia do Rio Descoberto (Ministério

do Meio Ambiente e ICMBIo, 2014).
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Tipo de solo

Classe Nota | Descrigéo e fonte
Latossolos indiferenciados

N

Latossolo haplico

Latossolo vermelho

Latosossolo vermelho-
amarelo

Cambissolo haplico

As classes de solo mais argilosas receberam pesos
mais baixos, de acordo com o teor de argila, pois a argila
diminui a permeabilidade do solo e aumenta a barreira de

infiltracdo. Embrapa (2003).

Neossolo quartzarénico

Plintossolo haplico

Gleissolo héaplico

WWiFkL|OM] N NN

Gleissolo melanico

Potenciometria

Classe Nota Fonte

977 - 1046 m 1

1046 - 1094 m 2

1094 - 1146 m 3 _ Niveis potepciomét_rico\s mais al'gos,re_ceberam

maiores ponderacdes devido a carga hidraulica, que

1146 - 1195 m 4 impulsiona a infiltragéo. SIAGAS, INPE (2011).
1195—-1242 m 5
1242 - 1324 m 6

Ao final, foi realizada uma algebra de mapas, onde se considerou a seguinte equacao:
Vi=Lx8+Tx6+Dx5+Lx2+Rx4
Onde:
Vf = vulnerabilidade final,
D = densidade de lineamentos;
T = topo do aquifero;
L = litologia;
R = recarga.

Pelo procedimento descrito foi gerado o Mapa de Vulnerabilidade Intrinseca a
contaminacgédo dos aquiferos da bacia do Alto Descoberto.

3 RESULTADOS

3.1 ESTIMATIVA DA DEMANDA HIDRICA SUPERFICIAL

A demanda hidrica total na bacia do Alto Descoberto foi estimada em 9,53 m3/s, sendo
o maior percentual da demanda devido as captagfes superficiais atingindo aproximadamente
97% do total, equivalente a 9,21 m3/s. Considerando a demanda hidrica superficial, 89,1% é
destinado ao abastecimento, 7,9% a irrigacdo e 2,9% é devido a evaporacao liquida do Lago
Descoberto.

Ressalta-se que no setor do abastecimento publico h4 um Unico usuario cuja vazéo
outorgada (7,96 m?3/s) é responsavel por 86% da demanda superficial. Esta captagdo esta
localizada na represa do Descoberto.
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A Figura 4 mostra a espacializa¢do das demandas por ponto de controle. As demandas
superficiais utilizadas para a modelagem no AcquaNet do cenério atual (2018) do balanco
hidrico sdo apresentadas no APENDICE 2. Para os cenarios de curto prazo (2023) e médio
prazo (2028), considerou-se um aumento de 8,84% e de 17,77% nas demandas, conforme as
taxas de crescimento adotadas no Produto 2.

FIGURA 4 — ESPACIALIZAGAO DAS DEMANDAS HIDRICAS SUPERFICIAIS E USOS PREPONDERANTES
POR PONTO DE CONTROLE
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3.2 ESTIMATIVA DA DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL

3.2.1. Vazao regionalizada

As séries de vazdes foram regionalizadas como apresentado no Produto 3 e
resumidamente descrito no item 2.2.1 deste estudo. A Figura 5 mostra as médias mensais em
cada ponto de controle e o Quadro 2 os resultados dos indicadores de disponibilidade hidrica,
juntamente com a demanda, area de drenagem e a vazao média de longo termo (MLT). Do
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confronto entre a disponibilidade e demanda do Quadro 2, a Figura 6 ilustra as sub-bacias em
estresse hidrico para todo o periodo histérico de vazdes de 1979 a 2017.

FIGURA 5 — MEDIAS MENSAIS DE VAZAO ANUAIS DAS SUB-BACIAS DO ALTO DESCOBERTO
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QUADRO 2 - INDICADORES DE DISPONIBILIDADE HIiDRICA NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO

Q70%[M3/s] | Qoo [M3/s] | Qosw[m3/s] | Qr.10[m3s]

FEIDED Sub-bacia MET Histérico Histérico Histérico Historico
controle [m3/s]

1 Cérrego Rocinha (GO) 6,91 0,14 0,075 0,036 0,024 0,012

2 Cérrego Coqueiro 10,13 0,21 0,110 0,052 0,034 0,018

3 Rio Descoberto 117,12 2,19 1,170 0,610 0,390 0,126

4 Cérrego Chapadinha 23,16 0,47 0,250 0,120 0,080 0,041

5 Cérrego Olaria 18,04 0,39 0,308 0,204 0,137 0,044

6 Ribeirdo Rodeador 116,81 1,60 0,580 0,280 0,220 0,100

7 Coérrego Capao Comprido 18,84 0,37 0,220 0,140 0,110 0,041

8 Ribeirdo das Pedras 81,08 1,56 1,030 0,660 0,530 0,333

9 Cérrego Buriti Chato 6,90 0,14 0,081 0,052 0,041 0,015

10 Cérrego Rocinha (DF) 6,67 0,13 0,078 0,050 0,040 0,015

11 Cérrego do Meio 4,12 0,08 0,048 0,031 0,025 0,009
Barragem | Bacia do Alto Descoberto 435 7,54 3,950 2,200 1,620 0,781
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FIGURA 6 — DISPONIBILIDADE HiDRICA NATURAL (PERIODO HISTORICO DE VAZOES DE 1979 A 2017)
NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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3.2.2. Vazao de referéncia

O Quadro 3 apresenta as rela¢des area vs. comprimento para as principais sub-bacias,
com a equacdo de melhor ajuste aos pontos, e a Figura 7 ilustra a divisdo adotada para

levantamento desta relagdo em cada sub-bacias.
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QUADRO 3 — RELAGOES AREA VS. COMPRIMENTO PARA AS SUB-BACIAS DO ALTO DESCOBERTO

Area de Comprimento
Sub-bacia Parcela drenagem —y do rio — x Equacéo Ajuste (R?)
[km?] [km]
3a 116,93 19,60
3 3b 84,40 17,22 y = 18,83 00908 0,9846
3c 47,81 10,09
da 21,49 6,63
4 4b 15,15 4,88 y = 3,8189x — 3,7127 0,9992
4c 6,52 2,71
5a 17,70 6,04
5 5b 13,54 4,83 y = 4,8624 0213 0,9999
5¢c 6,86 1,61
6a 116,49 24,26
6 6b 79,00 13,53 y = 62,359In(x) — 82,719 0,9997
6c 45,98 7,83
7a 18,65 6,05
7 7b 14,54 2,37 y =5,3123In(x) + 9,407 0,9938
7c 6,80 0,64
8a 80,90 16,78
8 8b 56,61 11,57 y =79,692In(x) — 142,37 0,9813
8c 31,56 9,14
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FIGURA 7 - DIVISAO DAS PRINCIPAIS SUB-BACIAS DO ALTO DESCOBERTO E AREAS DE DRENAGEM
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As vazbes especificas de cada sub-bacia, utilizadas para obter as vazdes de referéncia
ponto a ponto, a partir das equagdes do Quadro 3, séo reproduzidas do Produto 3 no Quadro

4.
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QUADRO 4 - VAZOES DE REFERENCIA (Qges%) NAS PRINCIPAIS SUB-BACIAS E NO RESERVATORIO DO
ALTO DESCOBERTO

Ponto de hani A o 2 2 0Oo5%
controle Sub-bacia Area [kmZ] Qmt [m3/s] Qos0 [M3/S] [m¥/s/km?]
3 Rio Descoberto 117,12 2,19 0,39 0,003
Cérrego
4 Chapadinha 23,16 0,47 0,08 0,003
5 Cérrego Olaria 18,04 0,39 0,14 0,008
6 Ribeirdo Rodeador 116,81 1,60 0,22 0,002
7 Corrego Capao 18,84 0,37 0.11 0,006
Comprido
8 Ribeirdo das 81,08 1,56 0,53 0,007
Pedras
Barragem Bacia do Alto 435 7,54 1,62 0,004
Descoberto

Nota: QmLt — vazao média de longo termo; Qes% — vazdo com 95% de permanéncia; (os% — vazéo
especifica (por unidade de area de drenagem) com 95% de permanéncia.

3.2.3. Curvade regularizacéo do reservatorio

Para avaliar a capacidade de regularizacdo do reservatério, foi gerada a curva de
regularizacdo empirica, conforme o método apresentado anteriormente. Para tanto, sendo a
MLT da bacia do Alto Descoberto de 7,54 m3/s, teoricamente a vazao maxima possivel de se
regularizar, considerou-se quatro vazf8es a serem hipoteticamente regularizadas, ou seja, 1,5
m3/s, 3 m3/s, 5 m3/s e 7 m3/s, todas inferiores & média da série, e calculou-se pelo método
apresentado o correspondente volume de regularizacdo. Com 0s quatro pares de pontos
obtidos, pode-se representar a curva de regularizacdo empirica, ou seja, aquela obtida da
série natural histérica afluente ao reservatério (Figura 8).

Sabendo-se o0 volume Util do reservatorio, determina-se a correspondente vazao
regularizada. Para o volume util de 87,5 hm3 (CAESB, 2018), destacado em vermelho na
Figura 8, o reservatério seria capaz de regularizar uma vazao de 4,83 m3/s, equivalente a 64%
da MLT. Contudo, segundo a Resolu¢do/ADASA n° 350 de 2006, para servicos de
abastecimento humano o limite para captagéo € até 90% da vazéo de referéncia, a fim de
garantir a vazao ecoldgica a jusante do barramento. Considerando a série historica completa,
a vazao Qgsy% na secdo da barragem do Descoberto corresponde a 1,62 m3/s, de modo que
deve ser liberada a jusante uma vazao de 0,16 m3/s (10% da Qgs%). Portanto, o reservatorio,
pelo efeito de regularizagcdo, permite uma captacdo para abastecimento publico superior
a 4,67 m3/s.

Registre-se que sempre estd associado um grau de risco a esta estimativa, que no
caso da solucdo empirica &, inicialmente, desconhecido.
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FIGURA 8 — CURVA DE REGULARIZAGAO DO RESERVATORIO
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3.3 BALANCO HIDRICO SUPERFICIAL

Conforme apresentado anteriormente, para avaliar o balan¢o hidrico na bacia do Alto
Descoberto, ponto a ponto, a hidrografia, as sub-bacias e os pontos de outorgas superficiais
foram importados no AcquaNet. Para implementar os pontos representativos das demandas
no software, estes foram posicionados ao longo do rio principal, em cada sub-bacia. A rede
de fluxo elaborada pode ser visualizada na Figura 9.
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FIGURA 9 — LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE DEMANDAS NO ACQUANET
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Dem_sub3_3 0,122 |Dem_sub6_4 0001 |Dem_sub8_ 0,001 [ =?B-H doAltoDescoberto
Dem_sub3_4 0,005 [Dem_sub6_5 0 Dem_sub8_ 0 [ Sub-bacias
Dem_sub3_5 0,012 |Dem_sub6_6 0,558 |Dem_sub8_ 0 "
Dem_sub4_1 0,001 |Dem_sub6_7 0 Dem_sub8_ 0,001 ——Drenagem
Dem_sub4_2 0,024 |Dem_sub6_8 0,001 |Dem_reser. 7,96 I Lago Descobeto W‘¢ £
Dem_sub5_1 0,013 |Dem_sub6_9 0,006 s
Dem_sub5_2 0,003 |Dem_sub7_1 0,002 5 o ——
Dem_sub6_1 0 Dem_sub7_2 0,003 ;

O Quadro 5 apresenta os valores das demandas inseridos em cada ponto de
demanda, assim como o comprimento do rio, area de drenagem e vazao de referéncia até o
respectivo ponto. Cabe esclarecer que, para cada ponto, a partir do comprimento do rio
calculou-se a é&rea de drenagem correspondente conforme as relaces apresentadas
anteriormente no Quadro 3. A partir da area de drenagem, calculou a vazao Qgse
multiplicando-se a area pela vazado especifica correspondente apresentada anteriormente no
Quadro 4.

Além disso, levou-se em consideracdo a definicdo da Resolu¢cdo/ADASA n° 350/2006
a respeito da vazdo méxima de captacdo. Assim, as vazdes nas sub-bacias, localizadas fora
do reservatorio, inseridas no modelo (Qacquaner) foram iguais a 80% da Qgse, UMa vez que se
destinam em sua maioria para a agricultura e irrigacdo. Desse modo, avaliou-se o cenario
mais critico quanto a disponibilidade hidrica.
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QUADRO 5 - DEMANDAS E VAZOES DE CADA NO INFORMADAS NO ACQUANET

Sub-bacia Demanda[m3s] Comprimento [km] Area[km?  Qosw [M3/s] | Qacquanet [M3/s]
Dem_sub3_1 0,124 4,80 29,12 0,097 0,078
Dem_sub3_2 0,013 5,64 31,42 0,105 0,084
3 Dem_sub3_3 0,122 8,67 41,38 0,138 0,110
Dem_sub3_4 0,005 16,07 81,01 0,270 0,216
Dem_sub3_5 0,012 20,66 122,90 0,409 0,327
Dem_sub4_1 0,001 3,42 9,35 0,032 0,026
‘ Dem_sub4_2 0,024 5,49 17,25 0,060 0,048
Dem_sub5_1 0,013 2,93 9,081 0,069 0,055
° Dem_sub5_2 0,003 3,84 11,026 0,084 0,067
Dem_sub6_1 0 3,22 12,69 0,024 0,019
Dem_sub6_2 0,009 4,83 15,49 0,029 0,023
Dem_sub6_3 0,008 6,8 36,82 0,069 0,055
Dem_sub6_4 0,001 9,61 58,39 0,110 0,088
6 Dem_sub6_5 0 11,24 68,16 0,128 0,103
Dem_sub6_6 0,558 14,5 84,04 0,158 0,127
Dem_sub6_7 0 16,85 93,40 0,176 0,141
Dem_sub6_8 0,001 18,72 99,97 0,188 0,151
Dem_sub6_9 0,006 21,61 108,92 0,205 0,164
Dem_sub7_1 0,002 1,01 9,46 0,055 0,044
Dem_sub7_2 0,003 1,63 12,00 0,070 0,056
! Dem_sub7_3 0 2,95 15,15 0,088 0,071
Dem_sub7_4 0,002 4,93 17,88 0,104 0,084
Dem_sub8_1 0,001 8,46 27,80 0,182 0,145
Dem_sub8_2 0 11,01 48,80 0,319 0,255
8 Dem_sub8_3 0 14,16 68,85 0,450 0,360
Dem_sub8_4 0,001 14,73 71,99 0,471 0,376
Reservatério Dem_reservatorio 7,960 - - - -
Reservatorio Dreno 100 - - - -

Retomando da metodologia, para o ponto “Dem_reservatorio” as vazoes fornecidas
foram condicionadas pela operagdo do reservatorio. Com relacdo as prioridades de
atendimento, todas as demandas receberam prioridade 1. O abastecimento do reservatério
recebeu prioridade 2 e o Dreno prioridade 3. Dessa maneira, o AcquaNet realizou a alocacéo
de agua na rede buscando sempre atender primeiro as demandas, para sé entdo usar o
excedente de agua para o enchimento do reservatorio.

Com as demandas e vazdes da bacia do Alto Descoberto inseridas no modelo
AcquaNet, péde-se verificar quais pontos apresentaram déficit hidrico, bem como o risco de
falha de atendimento do reservatdrio do Descoberto. Ressalta-se que para avaliar a
capacidade de suporte do reservatorio, armazenando agua nos periodos umidos para
compensar as baixas afluéncias dos periodos secos e manter o atendimento das demandas,
fez-se preciso simular toda a série de afluéncias no reservatorio em um periodo continuo de
tempo. Assim, néo foi possivel realizar uma simulacéo sazonal.

30 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

Para o cenéario atual,

referente ao ano de 2018, os pontos com déficit hidrico sédo

destacados na Figura 10 com linhas espessas e icones de demandas ampliados. O Quadro
6 e Quadro 7 mostram quantitativamente os déficits nos pontos e no reservatorio,

respectivamente.

Para os cenérios de curto e médio prazo, referentes aos anos 2023 e 2028,
respectivamente, observou-se déficit hidrico nos mesmos pontos destacados na Figura 10.
Os demais cursos de agua sao, portanto, trechos que nao apresentam déficit hidrico, em
nenhum periodo e cenario. O Quadro 8 e Quadro 9 mostram os déficits quantitativos nesses
pontos e no reservatorio, respectivamente, para 0os cendrios de curto e médio prazo.

FIGURA 10 - DEMANDAS COM DEFICIT HIDRICO NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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QUADRO 6 — DEFICITS HIDRICOS NAS SUB-BACIAS DO ALTO DESCOBERTO PARA O CENARIO ATUAL

Sub-bacia Demanda [m?/s] Déficit [m3/s]
Dem_sub3 1 0,124 0,046
3 Dem_sub3 2 0,013 0,007
Dem_sub3_3 0,122 0,095
6 Dem_sub6 6 0,558 0,450
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QUADRO 7 - DEFICIT HIDRICO NO RESERVATORIO DO ALTO DESCOBERTO PARA O CENARIO ATUAL
Demanda Falhano atendimento Vazao média

fornecida [m3/s
Alto Descoberto Dem_reservatorio 7,96 22 7,11

QUADRO 8 - DEFICITS HIDRICOS PONTUAIS DO ALTO DESCOBERTO PARA OS CENARIOS DE CURTO
E MEDIO PRAZO

Curto prazo (2023) Médio prazo (2028)
Sub-bacia Ponto Demanda Déficit Demanda Déficit
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
Dem_sub3_1 0,135 0,057 0,146 0,068
3 Dem_sub3_2 0,014 0,008 0,015 0,009
Dem_sub3_3 0,133 0,106 0,144 0,117
6 Dem_sub6_6 0,607 0,501 0,657 0,552

QUADRO 9 - DEFICIT HIDRICO NO RESERVATORIO DO ALTO DESCOBERTO PARA OS CENARIOS DE
CURTO E MEDIO PRAZO

Curto prazo (2023) Médio prazo (2028)

Falha no Vazao média Falha no Vazao média
Demanda . . Demanda : .
atendimento fornecida atendimento fornecida

[m3/s] [m3/s]

8,66 30 7,31 9,37 39 7,47

Cabe ressaltar que a sub-bacia 6, que possuiu o maior déficit hidrico, apresenta uma
outorga para irrigacdo com uma vazao de captacdo de 0,558 m3/s, muito acima das demais
existentes nessa sub-bacia. Essa outorga esta destacada nos APENDICES. Conforme
informacb6es do cadastro de outorgas recebido da ADASA, esse ponto outorgado esta
localizado no bairro INCRA 6 e a finalidade de uso é irrigagdo. Complementarmente, esta
descrito no cadastro de outorgas que a captacdo € realizada por meio de um canal com
barramento, cuja existéncia foi confirmada por meio do Google Earth. O canal de captagdo
estende-se a jusante, ao longo do qual é possivel que sejam realizadas captacgdes para
abastecer os usuarios irrigantes locais, dada a magnitude da vazao outorgada no local do
barramento.

Com relacgéo ao risco de falha do reservatorio, com base nas demandas e percentuais
de falha de atendimento calculados pela modelagem (Quadro 7 e Quadro 9), elaborou-se a
curva apresentada na Figura 11, que permite uma estimava simplificada da falha de
atendimento associada a diferentes demandas no reservatério do Descoberto.

De acordo com a série historica de vazoes afluentes considerada neste estudo, o
reservatorio conseguiria atender, sem a ocorréncia de falhas, a uma demanda de 4,67
m?3/s, correspondente a vazao de regularizacdo estimada anteriormente (Figura 8).
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FIGURA 11 — CURVA FALHA VS. DEMANDA DO RESERVATORIO DO ALTO DESCOBERTO

40
35
30
25
20
15

10

Falha de atendimento [%]

a5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7.5 8,0 8,5 9,0 9,5

r r r

Demanda [m3/s]

3.4 CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA

3.4.1. Aspectos litologicos e estruturais

A bacia do rio Descoberto esté estabelecida sobre rochas do Grupo Paranoa de idade
Mesoproterozdica e, também, sobre formacgdes Cenozdicas (CAMPOS et al., 2013). O Grupo
Paranoa é formado por uma sucessao de rochas de granulacdo entre areia e argila com a
presenca de componentes carbonaticos, depositadas em ambiente de plataforma marinha,
posteriormente submetidas a metamorfismo regional no grau metamoérfico xisto verde,
correspondente a temperaturas entre 200 e 500°C e pressdes entre 3000 e 12000 atm, que
normalmente ocorrem em profundidades de 10 a 40 km. A sequéncia de estratos varia tanto
lateral como verticalmente, dependendo de modificacées nas condicbes ambientais quando
da deposicdo dos sedimentos. Faria (1995) identificou onze litofacies, ou seja, rochas com
composicao e estruturas diferenciadas, dos quais trés ocorrem na bacia.

Sobre toda a bacia, formac¢des superficiais mormente  compostas por material
resultante do intemperismo das unidades subjacentes, formam uma camada porosa resultante
de processos pedogenéticos. Com destaque estdo coberturas detrito-lateritico ferruginosas
concentradas na porgdo sudeste da bacia. O arcabougo geologico simplificado do Grupo
Paranoa na area em questao, adaptado do Plano de Manejo da APA da Bacia do Descoberto
(2014), esta apresentado na Figura 12. Este mapa representa os dominios hidrogeoldgicos
da bacia do Alto Descoberto.
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FIGURA 12 - MAPA GEOLOGICO DA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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Fonte: MMA e ICMBIo (2014).
Os conjuntos litolégicos encontrados na bacia do Descoberto, da base para o topo,

a) Unidade Arddsia (MNPpa);

b) Unidade Metarritmito Arenoso (MNP pr3);
¢) Unidade Quartzito Médio (MNPpQg3);

d) Unidade Metarritmito Argiloso (MNPpr4).

A Unidade Arddsia tem ocorréncia areal pouco significativa na bacia, ocorrendo
sotoposta a um espesso nivel lateritizado em sua por¢éo sudeste. Estas rochas, evoluiram de
sedimentos peliticos argilosos, por processos metamoérficos de baixo grau, que conduziram a
um produto finamente laminado, muito impermeavel.

A Unidade Metarritmito Arenoso € encontrada na por¢do sul da bacia, em uma
ocorréncia de maior porte no segmento sudeste e em uma estreita faixa na por¢ao sudoeste.
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Esta litologia, foi submetida a metamorfismo de baixo grau, sendo composta por uma
alternancia de camadas de sedimentos clasticos arenosos centimétricos com camadas de
clastos mais finos, incluindo componentes micaceos, com niveis argilosos evoluidos para
ardésias na base.

A unidade Quartzito Médio ocorre em trés conjuntos diretamente em contato com a
unidade Metarritmito Argiloso. Uma ocorréncia ocupa uma faixa estreita, desde o nordeste até
o sul da bacia. Outra ocorréncia, separa 0 metarritmito arenoso do metarritmito argiloso na
porcdo sudoeste da bacia. Uma terceira ocorréncia significativa € encontrada em uma
anticlinal no quarto superior direito da bacia. O contato desta unidade, disposta em
acamamento plano paralelo, com o Metarritmito Argiloso sotoposto é brusco e concordante,

sendo descrita em detalhe por Freitas-Silva e Campos (1998) e Silva (2003).

Os Metarritmitos Argilosos formam a unidade que ocupa cerca de 73% da area da
bacia e ocorrem em contato gradacional com a unidade MNPpg3. Faria (1995) e Silva (2003)
descrevem esta unidade como sendo composta por um metarritmito homogéneo contendo
intercalac6es centimétricas regulares de metassiltitos, metargilitos e quartzitos finos a médios,
feldspéticos. As rochas foram formadas originalmente em ambientes redutores, o que é
revelado por sua cor esverdeada ou acinzentada, que toma matizes quentes, avermelhada a
amarelada quando intemperizadas em ambiente oxidante. Geralmente ocorre em camadas
interestratificadas com 1 a 3 cm, podendo ocorrer eventualmente em estratos de até 50 cm
de espessura. Freitas-Silva e Campos (1988), bem como Campos (2004), ressaltam que a
predominancia de material pelitico frente a pouco expressivos estratos quarziticos, € o maior
distintivo desta unidade, frente as outras unidades ritmicas do Grupo Paranoa.

Em um pacote de unidades metassedimentares de granulacdo predominantemente
pelitica, como € o caso da bacia do Alto Descoberto, o papel de processos deformacionais
tem importancia fundamental para o comportamento hidrogeolégico da regido. Visto isso, no
estudo para ZEE-DF, é mencionado o trabalho de Campos (2004) que aponta a presenca de
guatro fases de estruturagdo com caracteristica ddctil-raptii e uma Ultima fase
predominantemente raptil. Este conjunto de esforcos promoveu, segundo o referido autor, o
estabelecimento de diversas estruturas démicas, dentre as quais o Domo de Brasilia, em cujo
flanco oeste esta estabelecida a bacia do alto Descoberto.

A presenca das unidades quartziticas e a fase de deformacdo ruptil foram
fundamentais para o condicionamento hidrogeologico da regido. Tanto Freitas-Silva e
Campos (1988), como Silva (2003) identificaram familias de fraturas com direcéo preferencial
N10 — 20E, que devem influenciar o comportamento dos fluxos subterraneos da regido de
Aguas Lindas.

3.4.2. Contexto hidrogeolégico

A regido das chapadas elevadas é a principal area de recarga dos aquiferos do
dominio poroso e, consequentemente, também dos aquiferos fissurais, alimentados pelos
fluxos provenientes desse reservatério mais superficial. A topografia plana e suave ondulada,
sobre latossolos, esta relacionada aos relativamente bons desempenhos do aquifero
intergranular P1 e ao Subsistema fissural R3/Q3, que é o mais favoravel a transmissao e
acumulacéo de 4gua favorece a infiltracdo e, por conseguinte, a sua recarga.

A configuragdo da rede hidroldgica da bacia do Alto Descoberto evidencia o
comportamento hidrogeoldgico dos aquiferos. A infiltracdo acentuada nas chapadas tem
como consequéncia a drenagem superficial deficiente, sendo os fluxos subsuperficiais
conduzidos a alimentar o fluxo de base dos canais fluviais gerados nas quebras de relevo. Os
fluxos descendentes provenientes da camada aquifera porosa vao se distribuir nos dutos do
dominio aquifero fissural, alimentar as drenagens dos niveis inferiores do relevo e compor as
reservas daquele corpo de agua.
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O Grupo Paranoa, sob a 6tica da hidrogeologia, ndo se comporta como uma unidade
totalmente homogénea, pois suas propriedades aquiferas variam dependendo do material
mineral que compde suas diferentes facies. Assim sendo, é considerado como um sistema
aquifero estabelecido em litotipos diferentes. Campos e Freitas-Silva (1998), dividiram o
Sistema Aquifero Paranoa (SAP) em seis subsistemas, baseados na divisdo estratigrafica, ou
seja:

- Subsistema R1/Q1 (Metarritmito/Quartzito);

- Subsistema S/A (Metassiltito/Ardésia);

- Subsistema A; (Ardésia);

- Subsistema R3/Q3 (Metarritmito/Quartzito);

- Subsistema R4 (Metarritmito argiloso);

- Subsistema PPC (Psamo-Pelito-Carbonatado).

Na bacia do Alto Descoberto ocorrem significantemente quatro subsistemas, sendo,
da base para o topo:

- Unidade Ardésea (MNPpa);

- Unidade Metarritmito Arenoso (MNPpr3);
- Unidade Quartzito Médio (MNPpg3);

- Unidade Metarritmito Argiloso (MNPpr4).

Esta € a compartimentacdo adotada neste documento. O produto de alteracdo das
referidas rochas comp&e o Dominio Aquifero Intergranular da APA Bacia do Rio Descoberto
enguanto as rochas metassedimentares do Grupo Paranod integram o Dominio Aquifero
Fraturado. As unidades que envolvem quartzitos se caracterizam por facilitarem a
manutencéao de fraturas interconectadas abertas a maiores profundidades, o que proporciona
localmente pocos com vazdes médias em torno de 12 m®/h, associada a uma incidéncia muito
baixa de pocos secos, e grande ocorréncia de pogos com vazées maiores que 20 m¥h.
Campos (2004) relata com base em 27 ensaios de bombeamento, que foram obtidos
estatisticamente o0s seguintes parametros hidrodindmicos: condutividade hidraulica média de
3 x 10" m/s; transmissividade média de 3 x 10* m?/s e coeficiente de armazenamento médio
de 0,3. Exutdrios de fontes relacionadas a estas unidades apresentam vazoes relativamente
elevadas.

A unidade dominada pelos metarritmitos argilosos do Grupo Paranod, compostos por
cerca de 60% de fragéo argilosa e 40% de material quartzitico fino, apresenta uma média de
vazbes de 6,0 m¥h. A presenca comum de niveis argilosos alterados abaixo dos niveis de
metarritmitos ndo alterados promove problemas construtivos importantes nos pogos. Este
subsistema é caracterizado por aquiferos lateralmente restritos, descontinuos, livres e com
baixa condutividade hidraulica (CAMPQOS, 2004).

O Dominio Aquifero poroso ou Intergranular da APA Bacia do Rio Descoberto, esta
estabelecido nos niveis alterados e de formacdes superficiais sobre as unidades do Grupo
Paranoa. O comportamento hidraulico dos solos na regiéo levou Gongalves (2007) a propor a
divisdo em trés sistemas: P1, P3 e P4. Algumas caracteristicas destes sistemas constam do
Quadro 10.
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QUADRO 10 — CARACTERISTICAS DE UNIDADES DO SISTEMA AQUIFERO POROSO NA BACIA DO ALTO

DESCOBERTO
. Espessura Condutividade Transmissividade .
Sistema . e Tipos de cobertura
média (m) hidraulica (m/s) (m?/s)
104 a 10° 3 5 Latossolos e Neossolos
Pl 20 (Silva, 2003) 107a10 Quartzarénicos
10%a 107 " .
P3 <15 (Gongalves, 2007) 10 Plintossolos
Baixa e muito
P4 i variavel ) Cambissolos, Gleissolos e
(Goncalves, 2007) fragmentos de rochas peliticas
<107 em saprolitos

A distribuicdo desses trés sistemas na bacia do Alto Descoberto esta apresentada na
Figura 13, onde pode ser observada a localizacao conjunta de todas as unidades aquiferas.
Fica evidenciada a importancia relativa do sistema aquifero P1 em face de sua larga
distribuicdo em praticamente toda a bacia. O sistema P4, por sua vez, se mostra também
distribuido em vasta area da bacia, porém em manchas isoladas, com caracteristicas
individuais ainda relativamente pouco estudadas. O sistema P3 tem ocorréncia restrita ao
nordeste da bacia. No que se refere ao dominio fraturado, o Subsistema R4 ocupa a parte
central da bacia do Alto Descoberto, ladeado por dois corpos do Subsistema R3/Q3, um
pequeno ao sudoeste da bacia e outro, de maior porte, ocupando praticamente toda a porcao
leste da bacia. O Subsistema A tem muito baixa relevancia na bacia, principalmente por sua
reduzida extensao areal.
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FIGURA 13 — MAPA DE DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS DA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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Fonte: MMA e ICMBIo (2014).

3.5 ESTIMATIVA DA DEMANDA HIDRICA SUBTERRANEA

Os dados de pocos operantes constantes do banco do SIAGAS, o banco de dados de
outorgas e dos pogos de monitoramento da ADASA constam nos ANEXOS DIGITAIS deste
relatorio.

A distribuicdo dos pocos, apenas do Distrito Federal, consta na Figura 14, na qual fica
evidenciada a concentragdo de pocos no Subsistema R4 e também no R3/Q3, a excecado da
regido sudeste da bacia, que conta com um menor nimero de unidades. O Quadro 11
sumariza os dados de pocos constantes dos registros da ADASA e do SIAGAS (ANEXOS
DIGITAIS). Ambos os bancos de dados apresentam muitas lacunas de informagfes. O
registro mais antigo da ADASA é datado de janeiro de 1984 e 0 mais recente corresponde a
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janeiro de 2018. A profundidade dos pogos conta com 105 valores anotados, dentre o total de
1.069 unidades registradas. As profundidades valoradas variam entre 3 m e 150 m, estando
44% dos pocos aproximadamente entre 6 m e 25 m. As vazdes de producdo anotadas variam
de 0,5 m®h e 20 m?h, estando 45% dos casos no intervalo entre aproximadamente 4 m3/h e

20 m3/h.

15°35'0"S

15°40'0"S

FIGURA 14 - POGOS DO BANCO DE OUTORGA DA ADASA NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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o
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QUADRO 11 - DADOS DE CAPTAGCOES DE AGUA SUBTERRANEAS DO CADASTRO DE OUTORGAS DA
ADASA E DO SIAGAS NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO

Profundidade (m)

Vazéo de producgédo (m%/h)

Nivel estatico (m) | Nivel dinamico (m)

ADASA | SIAGAS | ADASA | SIAGAS | ADASA | SIAGAS ADASA SIAGAS
N° variaveis 105 82 8 48 10 49 40 59
Méaximo 150 250 32 72 80 122,25 20 93,07
Minimo 3 3 4,8 29 5 18 0,5 1,50
Mediana 25 20 15,5 21,77 56,91 52,43 55 10,26
Mediana/4 6,25 5 3,875 5,44 14,2275 13,11 1,375 2,57
Registros
Minimo - 1/4 mediana 7 2 0 1 1 0 7 3
1/4 Mediana - mediana 46 13 4 24 4 25 13 27
Mediana - 3/4 mediana 5 0 2 8 2 9 2 3
3/4 Mediana - méaximo 47 67 2 16 3 15 18 26
Registros
% Minimo - 1/4 mediana 7% 2% 0% 2% 10% 0% 18% 5%
% 1/4 Mediana - mediana 44% 16% 40% 50% 40% 51% 33% 46%
% Mediana - 3/4 mediana 5% 0% 20% 17% 20% 18% 5% 5%
% 3/4 Mediana - maximo 45% 82% 20% 33% 30% 31% 45% 44%

Fonte: ADASA (2019); SIAGAS (2019).

A informacdo mais antiga constante do SIAGAS contendo dados fisico-quimicos é
datada de abril de 2011 e a mais recente corresponde a outubro de 2018. A profundidade dos
pocos conta com 82 registros dentre o total de 83 unidades registradas. Nos célculos néo foi
considerado um poco perfurado pela CPRM com 1000 m de profundidade, por ndo conter
dados hidraulicos. As profundidades registradas estdo entre 3 m e 250 m, estando 82% dos
pocos aproximadamente entre 25 m e 250 m. S&o registradas vazdes entre 1,5 m%h e 93
m?/h, estando 46% dos valores no intervalo entre aproximadamente 2,57 m3/h e 10 m3/ h.

Os dados quimicos ou fisico-quimicos registrados no banco da ADASA contam, dentre
0s 1.069 pocos, 1,7% com registros de condutividade, 1% com andlises de coliformes, 22%
contendo dureza, 16% com ferro total, 14% com nitrato, 7% com pH e 12% com sdlidos
dissolvidos totais. Tomando por referéncia os pocos contendo dados de condutividade
elétrica, 83% estao em Brazlandia e 17% em Ceilandia.

No banco do SIAGAS, dentre os 83 pocos, 8% contém dado de condutividade e
percentuais menores de pogos contam com outros dados de qualidade de agua.

A Figura 15 ilustra a distribuicdo de captagfes de agua subterrdnea constantes do
SIAGAS na bacia do Alto Descoberto. Esté evidenciada uma grande concentragdo de pogos
na regido sudoeste da bacia, em Aguas Lindas de Goias na area do Subsistema R3/Q3, com
uma concentracdo na regido de Padre Bernardo, no Subsistema R4.
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FIGURA 15 — LOCALIZAGAO DAS CAPTAGOES DE AGUA SUBTERRANEA NA BACIA DO ALTO
DESCOBERTO CADASTRADAS NO SIAGAS
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Fonte: SIAGAS/CPRM (2019); MMA e ICMBIo (2014).

3.6 ESTIMATIVA DA DISPONIBILIDADE HIDRICA SUBTERRANEA

No que se refere a producdo dos pogos, as unidades mais produtivas se concentram
na regido de Aguas Lindas de Goias e em Padre Bernardo ao Norte-Noroeste da bacia do
Alto Descoberto. Na por¢éo central da Bacia, predominam pogos com baixa vazao, inferiores
a 10 m®h. As proporcGes de pocos em diferentes intervalos de vazdo, em 83 registros no
SIAGAS estao ilustradas na Figura 16. A Figura 17 apresenta a localizacdo das referidas
unidades produtoras.
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E notavel a grande proporgdo de pogos improdutivos (29%). Ha o registro de 33% de
pocos produzindo entre 2 e 10 m3h, 17% gerando vazdes entre 10 e 20 m%h e 19%
produzindo além de 20 m®h. Os pocos produtores relativamente mais eficientes se
concentram tanto no subsistema aquifero fissural R3/Q3, no caso de Aguas Lindas de Goias,
como no Subsistema R4, em Padre Bernardo.

Quanto aos usos da agua subterrdnea na bacia do rio Descoberto, de um total de 699
pocos cadastrados pela ADASA, 370 tiveram registrada vaz&o nula. A utilizacdo predominante
nominada foi para o abastecimento humano em 59% dos casos, vindo em seguida a irrigacédo
com 32%, a criagdo de animais com 5%, outros usos com 2%, uso industrial e uso comercial
com 1% cada um.

Cabe registro a captacdo de agua subterrdnea em pocos tubulares profundos ou
nascentes de vazao espontanea, para engarrafamento e comercializacdo de agua potavel de
mesa, conforme o DNPM e IBRAM (CAMPQOS, 2004). Em ambos os casos, o aquifero produtor
€ 0 Subsistema R3/Q3.

A constatacao tanto da grande demanda como da caréncia relativa de mananciais de
agua subterranea, na regido da bacia do Alto Descoberto, desperta o interesse em explorar
alternativas para potencializar estes reservatérios naturais. Uma destas possibilidades é
promover a recarga artificial do aquiferos, otimizando o aproveitamento do excedente de agua
gue ocorre em épocas de maior pluviosidade, como sugerido por Cadamuro (2002).

FIGURA 16 - PROPORGCOES DE POGOS REGISTRADOS NO SIAGAS NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO,
CONFORME INTERVALOS DE VAZAO

m3/h

Oo 0,1-20 2,1-10,0 @10,1-20,0 @320,1-100
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FIGURA 17 — MAPA DA VAZAO DE PRODUGAO DOS POGOS TUBULARES PROFUNDOS
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Fonte: SIAGAS, MMA e ICMBIo (2014).

3.7 QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA

Os dados de qualidade de &gua subterrdnea na Bacia do Descoberto apresentam
poucos registros e incompletos. A litologia, predominantemente originada em sedimentos
clasticos finos estd associada a um arcabouco mineral de baixa solubilidade, composto
sobretudo por aluminossilicatos hidratados e quartzo. O resultado destas condicionantes
levou & geragdo de 4gua com baixa concentragdo de material em solucéo, o que é refletido
em condutividade elétrica geralmente inferior a 100 uS/cm. Mizuno (2012) registra para o
aquifero Paranod, 4guas cloretadas magnesianas e ou sdédicas, todavia seus dados néo
registram a presenca significativa de calcio em solugdo, o que ndo € comum quando a
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presenca de material carbonético nas rochas € apontada por diversos autores, dentre 0s quais
Faria (1995) e Campos et al. (2013).

Como referido anteriormente, a ADASA mantém uma rede de cinco pocos de
monitoramento implantados na bacia do Descoberto, sendo quatro no Subsistema R4 e um
no Subsistema R3/Q3 (Figura 3). Tais poc¢os de monitoramento possibilitam coletas tanto dos
niveis correspondentes ao aquifero poroso como também do aquifero fissural.

Entre marco de 2013 e junho de 2018, conforme banco de dados da ADASA, foram
realizadas 98 campanhas de coleta de agua para analises fisico-quimicas. Dentre estas
coletas, a condutividade e a temperatura foram determinadas em todas as ocasides, todavia
o elenco de variaveis analisadas é relativamente restrito, envolvendo no total: temperatura da
agua e ambiente, alcalinidade, dureza, condutividade, pH, turbidez, ferro total, manganés,
nitrato, nitrito, cloreto, coliformes totais e E. coli. Muitas variaveis dentre as citadas ndo sao
analisadas regularmente. A alcalinidade foi determinada em aproximadamente 50% das
analises, o nitrato e nitrito em 25%, a turbidez em 56%, coliformes em 54%, Mn, Fe e Cl em
57%. Os macro constituintes calcio, magnésio, sédio, potassio, silicio e sulfato ndo constam
do banco de dados das analises do referido periodo.

No caso do dominio aquifero poroso superficial, como é o caso em questdo, as células
de circulacao de agua sao relativamente pequenas, ou seja, a area de influéncia sobre e de
cada poco é restrita, visto isso uma rede de monitoramento deve ser relativamente densa,
para ser significativa. O comportamento de alguns poucos pontos ndo tem condicbes de
representar adequadamente o aquifero, porém qualquer dado de boa qualidade disponivel é
importante.

Dados do banco do SIAGAS e da ADASA, apresentados na Figura 18, indicam a
predominancia de valores de condutividade elétrica inferiores a 100 uS/cm, todavia valores
superiores a este limite foram identificados no subsistema aquifero fissural R4.
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FIGURA 18 — CONDUTIVIDADE DA AGUA SUBTERRANEA DO DOMINIO AQUIFERO FRATURADO NA
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Fonte: ADASA (2017); SIAGAS (2019); MMA e ICMBIo (2014).

No sistema aquifero poroso, dentre os pontos monitorados pela ADASA, um deles
apresenta condutividade de 165 puS/cm, em area de latossolo/neossolo quartzarénico, o que

esta apontado na Figura 19.
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FIGURA 19 — CONDUTIVIDADE DA AGUA SUBTERRANEA DO DOMINIO AQUIFERO POROSO NA BACIA
DO ALTO DESCOBERTO
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Fonte: ADASA (2017); MMA e ICMBiIo (2014).

Um problema comum de sistemas de aproveitamento de aquiferos livres em é&reas
altamente povoadas, como é o caso de grande parte da bacia hidrografica do Descoberto, &
a vulnerabilidade quanto a processos de contaminacao pela agua infiltrada desde a superficie.
Neste contexto, quaisquer acgfBes visando o aproveitamento dos recursos hidricos
subterrédneos, carecem de uma avaliacdo da suscetibilidade dos diversos segmentos dos
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aquiferos quanto a contaminacdo e de um sistema de monitoramento permanente da
qualidade da agua.

AcOes efetivas para a gestdo da agua subterrdnea na bacia do Alto Descoberto,
carecem, também de um controle rigido da construcdo e operagédo dos poc¢os de captacao.
Unidades construidas sem a devida protecdo sanitéria, ou mal mantidas podem comprometer
segmentos importantes dos aquiferos por infiltracdes de contaminantes. Campos (2004)
aponta problemas neste sentido na regido do Distrito Federal.

3.8 VULNERABILIDADE DOS AQUIFEROS

A avaliacdo da disponibilidade de agua subterranea ndo pode dispensar a
consideracdo da qualidade da agua, e este tema ndo € estatico no tempo, notadamente em
regides com grande potencial de aumento do uso do solo pela populagéo. Visto isso foi gerado
0 Mapa de Vulnerabilidade Intrinseca a contaminagdo dos aquiferos da bacia do Alto
Descoberto, constante da Figura 20.

O mapa € essencialmente indicativo e ndo pode ser tomado como uma diretriz
absoluta, uma vez que as condicdes de vulnerabilidade absoluta dependem também de
fatores relativos a ocupacédo do solo. A impermeabilizacdo de areas urbanizadas é um fator
importante, pois interfere diretamente na infiltracdo da agua no solo. Também contaminacdes,
dentre as quais aquelas oriundas de vazamentos de redes de esgoto ou mesmo de fossas
sépticas ou ndo, podem afetar localmente a qualidade da agua subterranea, mesmo em zonas
naturalmente menos vulneraveis.

As zonas de menor vulnerabilidade séo as zonas de descarga de aquiferos e as zonas
de maior sensibilidade natural & contaminacdo de aquiferos se distribuem em ndcleos
distribuidos conforme a Figura 20.

O mapa indica, em termos gerais, que a porcdo oeste da bacia do Descoberto
concentra uma maior area com vulnerabilidade muito baixa a média. A por¢cao oriental da
bacia, por sua vez, € ocupada em sua maior parte por areas de vulnerabilidade alta e muito
alta.

As areas lindeiras ao reservatorio do Descoberto sdo, pelos critérios adotados,
consideradas como de vulnerabilidade muito baixa a baixa, o que nao implica que sejam mais
permissivas a uma ocupac¢ao que implique em liberacdo de contaminantes para o ambiente.
Contaminantes da agua liberados para o ambiente nestas areas ndo tendem a contaminar os
aquiferos, pois sado areas de descarga, porém tendem a fluir rapidamente aos corpos de agua
superficiais.

O mapa de vulnerabilidade é um instrumento Util no planejamento da ocupacédo da
area da bacia, pois fornece subsidios para o zoneamento territorial, evitando a promoc¢éo de
atividades ou empreendimentos com alto potencial de contaminagdo do solo e
conseguentemente da agua em zonas mais vulneraveis.
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FIGURA 20 — MAPA DE VULNERABILIDADE DA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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4 CONCLUSOES

A demanda hidrica total atual na bacia do Alto Descoberto é de 9,53 m?3/s, sendo as
retiradas superficiais responsaveis por cerca de 97% deste total. O uso preponderante da
agua na bacia é o abastecimento humano, responséavel por 87% da demanda hidrica
total. A alta demanda destinada ao abastecimento publico é devido a vazao de captagao
outorgada no Lago do Descoberto, a qual é responsavel por 86% da demanda hidrica total,
com um total de 7,96 m3/s.

Com as vaz0es regionalizadas para os pontos de controle definidos, pode-se estimar
os indicadores de disponibilidade hidrica. Dentre eles, selecionou-se a vazdo de 95% de
permanéncia (Qgs%) como referéncia para critério de outorgas e captacdo maxima permitida,
segundo ANA (2014). De acordo com ADASA (2006), permite-se a captacdo de agua até 80%
da vazao referéncia, podendo ser estendida para 90% em casos de abastecimento publico
como ocorre na secao do reservatério do Descoberto.
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O reservatorio do Alto Descoberto é capaz de garantir, sem falhas, uma vazéo de
atendimento de 4,67 m?/s equivalente a 62% da MLT e 49% da demanda hidrica total, o que
por si sO sinaliza um potencial cendrio de estresse hidrico.

Com o software AcquaNet simulou-se a rede de fluxo da bacia do Alto Descoberto,
verificando a disponibilidade hidrica ao longo dos trechos da bacia. Para tanto, considerou-se
as demandas superficiais e vazdes referentes a disponibilidade hidrica estimada em cada
ponto de demanda, ambos constantes no tempo. Para o reservatorio, considerou-se as séries
de vazbes diérias consistidas de 1979 a 2017 com as demandas também constantes no
tempo, observando a capacidade do reservatério em garantir o atendimento com base em seu
histérico de afluéncias. Considerou-se, também, a captacdo maxima permitido segundo
resolucdo da ADASA, garantindo sempre a vazéao ecolégica a jusante.

Analisando os resultados da simulacéo para as sub-bacias, verificou-se que apenas
as sub-bacias 3 e 6 apresentaram déficits hidricos pontuais, tanto para a situacéo atual
guanto para os cenarios futuros de curto e médio prazo, respectivamente os anos de 2023
e 2028. Tais sub-bacias possuem as maiores demandas. Ressalta-se que o Unico ponto de
déficit na sub-bacia 6 ocorre devido a uma outorga elevada que se distingue das demais.

O reservatério apresentou uma maior vulnerabilidade hidrica, tendo em vista que
concentra a maior demanda de toda a bacia destinada ao abastecimento publico de Brasilia,
sendo capaz de supri-la em 78% do tempo para o ano de referéncia de 2018. A curto prazo
(2023) prevé-se que a capacidade de atendimento do reservatdrio caia para 70%,
enquanto para a médio prazo (2028) caia para 61%. Esse desempenho esta dentro do
esperado ao considerarmos que a MLT das afluéncias no reservatorio, de 7,54 m3/s, é
menor do que as captacdes superficiais atuais no lago do Descoberto, de 7,96 m3/s, e
gue a vazdo maxima de regularizacao, teoricamente, corresponde a 4,67 m3/s (62% da
MLT).

Frente ao exposto quanto a disponibilidade hidrica superficial, a capacidade da bacia
do Alto Descoberto em atender as demandas de abastecimento publico esta aquém do
desejado, sendo o reservatorio incapaz regularizar as vazfées a ponto de garantir a seguranca
hidrica sem a ocorréncia de falhas de atendimento. Refor¢ou-se, assim, o0 exposto no Produto
3 e apresentado pelo Quadro 2 e Figura 6, onde identificou-se a secao do reservatério como
0 ponto de maior criticidade hidrica da bacia em condi¢bes naturais.

Quanto aos recursos hidricos subterrdneos na bacia do Alto Descoberto, destaca-se
gue a demanda é crescente, devido a ocupacao territorial com viés fortemente urbano. Em
contrapartida, a disponibilidade deste recurso é relativamente restrita, em funcdo das
caracteristicas litolégicas e estruturais do substrato, bem como das condi¢cdes geo-ambientais
regionais. Este quadro geral aponta para a preméncia da implementacdo de agfes visando a
implementacdo tanto da boa qualidade do manancial subterrdneo como de sua
disponibilizagcdo quantitativa para gestéo integrada com os recursos hidricos superficiais.

A qualidade da &gua subterranea tende a piorar em fungéo da ocupacéo territorial por
assentamentos urbanos sem um sistema eficiente de coleta e tratamento de efluentes. Por
outro lado, a ocupacéo urbana promove a impermeabilizacdo do terreno diminuindo a recarga
dos aquiferos e induzindo a um escoamento superficial episédico que rapidamente conduz
agua para fora do sistema.

Uma acado efetiva para manter uma certa estabilidade na disponibilidade da agua
subterranea durante os ciclos climaticos anuais, proposta por muitos autores, € sem divida a
recarga artificial de aquiferos conduzida segundo técnicas adaptadas para as condigbes
regionais.

No sentido de melhorar e manter uma qualidade de agua aceitavel dos aquiferos,
principalmente o poroso, que € o mais vulneravel, é necessaria a implantagdo de um programa
permanente de ac¢fes estruturais de saneamento, fiscalizagdo e de educacdo ambiental da
populacdo para a disposi¢do correta de residuos sélidos e efluentes domeésticos.
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Para o efetivo gerenciamento dos recursos hidricos como um todo e especificamente
no caso dos subterraneos, se faz mister a implantacdo de um programa permanente de
monitoramento, tanto do nivel potenciométrico dos aquiferos como da qualidade dos mesmos.
Esta acdo demanda a implantagéo e operacédo de uma rede de pog¢os de monitoramento da
potenciometria dos aquiferos e de qualidade de agua, distribuida por toda a bacia, com
adensamento nas regides de maior demanda, levando em conta os niveis de vulnerabilidade
dos corpos de agua.
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6 APENDICES
APENDICE 1 — MEDIAS MENSAIS NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO

- Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez _

1979 24,30 20,29 13,33 12,40 850 7,40 6,35 5,77 550 4,78 7,03 812 4,78 10,31 24,30
1980 18,01 26,79 13,50 13,26 933 7,47 6,79 561 548 425 763 1168 4,25 10,82 26,79
1981 12,38 9,11 14,55 14,03 905 749 6,15 4,75 383 9,08 1596 13,17 | 3,83 9,96 15,96
1982 20,01 12,81 16,24 12,31 897 6,70 519 504 3,71 537 572 7,30 3,71 9,11 20,01
1983 16,92 24,52 15,76 12,12 826 6,72 583 479 480 6,22 11,95 13,95| 4,79 10,99 24,52
1984 11,19 10,57 10,58 12,77 7,26 576 4,77 442 430 5,02 416 5,07 4,16 7,16 12,77
1985 14,83 10,85 9,65 10,44 699 510 432 354 3,06 438 457 8,86 3,06 7,22 14,83
1986 12,89 10,79 840 6,19 546 4,13 358 329 268 319 308 7,04 2,68 5,89 12,89
1987 7,20 6,07 12,32 838 571 4,18 334 277 275 340 7,84 11,34| 275 6,27 12,32
1988 7,99 11,30 15,46 12,02 7,66 591 483 401 332 503 7,83 11,79| 3,32 8,10 15,46
1989 10,56 10,08 12,08 7,68 589 482 409 390 379 550 844 2682| 3,79 8,64 26,82
1990 15,82 12,90 11,08 10,09 839 6,13 6,22 447 506 508 6,07 578 4,47 8,09 15,82
1991 10,21 11,27 15,16 13,49 8,10 6,16 4,98 4,17 382 424 573 850 3,82 7,99 15,16
1992 11,98 20,02 11,38 14,77 966 7,13 574 4,77 483 6,75 10,99 2255| 4,77 10,88 22,55
1993 14,11 14,17 10,94 10,85 7,93 656 529 505 4,48 439 447 11,29| 4,39 8,30 14,17
1994 17,91 14,03 23,02 1525 10,86 9,01 745 6,32 517 546 7,71 10,14| 517 11,03 23,02
1995 12,84 12,60 13,67 13,46 10,14 7,33 571 430 3,76 4,14 6,16 10,66| 3,76 8,73 13,67
1996 6,89 504 744 637 434 315 236 211 192 256 617 6,00 1,92 4,53 7,44
1997 14,35 9,17 13,81 13,15 8,72 6,45 457 320 337 289 446 6,07 2,89 7,52 14,35
1998 720 807 931 59 394 287 217 1,76 132 212 761 951 1,32 515 9,51
1999 799 646 1191 6,18 4,42 343 263 187 200 327 813 11,38| 1,87 5,81 11,91
2000 16,62 12,35 12,26 7,68 503 384 3,18 257 358 322 11,40 1224| 257 7,83 16,62
2001 11,13 10,89 14,19 9,28 576 4,13 3,16 262 257 346 883 1337 | 257 7,45 14,19
2002 15,60 15,89 10,20 855 585 465 389 303 299 246 426 462 2,46 6,83 15,89
2003 826 792 993 947 539 382 283 221 189 176 295 285 1,76 4,94 9,93
2004 12,93 19,41 15,79 1506 7,92 579 451 335 222 295 398 7,01 2,22 8,41 19,41
2005 11,16 12,80 17,60 9,85 696 551 4,07 326 231 167 461 10,39| 1,67 7,52 17,60
2006 857 945 11,99 1296 8,14 562 444 322 299 818 7,80 931 2,99 7,72 12,96
2007 16,44 15,89 10,29 8,02 572 426 341 248 173 189 4,06 858 1,73 6,90 16,44
2008 8,87 14,32 18,46 13,33 7,44 540 425 3,17 297 250 593 1057| 2,50 8,10 18,46
2009 12,64 14,17 9,09 1333 861 596 437 3,77 406 635 644 129 | 3,77 8,48 14,17
2010 11,90 8,67 9,14 8,12 458 346 250 199 158 392 787 1241| 1,58 6,34 12,41
2011 14,42 10,82 10,62 8,21 587 4,17 310 230 176 3,84 937 1751 | 1,76 7,67 17,51
2012 17,18 10,86 9,21 844 591 500 329 235 216 187 801 7,58 1,87 6,82 17,18
2013 12,73 9,67 995 10,07 566 490 366 262 233 429 519 1268 233 6,98 12,73
2014 855 851 1145 1284 6,34 481 356 255 182 1,72 3,46 10,27| 1,72 6,32 12,84
2015 387 719 11,52 11,19 7,61 457 320 215 174 162 299 433 1,62 5,16 11,52
2016 13,65 853 9,08 4,76 355 240 176 143 125 189 394 432 1,25 4,71 13,65
2017 531 935 6,21 583 366 221 154 124 145 138 298 8,00 1,24 4,10 9,35
387 504 621 476 355 221 154 124 125 138 295 285

12,45 12,14 12,22 10,46 691 524 418 339 3,09 390 656 10,15

24,30 26,79 23,02 15,25 10,86 9,01 745 6,32 550 9,08 1596 26,82
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APENDICE 2 —- DEMANDAS HIiDRICAS SUPERFICIAIS ATUAIS NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO

Ponto de

Sub-bacia

Corpo Hidrico

Finalidade

Latitude

Longitude

controle

hidrogréfica

Abastecimento

3 Rio Descoberto Rio Descoberto Humano 0,0000 -15,68 -48,23944444
3 Rio Descoberto Cérrego Cortado Irrigagdo 0,0007 -15,67 -48,22611111
3 Rio Descoberto Corrego Cortado Irrigacéo 0,0017  -15,66988056 -48,22938333
3 Rio Descoberto Cérrego Zé Pires Irrigagdo 0,0001 -15,65475556 -48,22716389
3 Rio Descoberto Cérrego Zé Pires Abajﬁ;?g"to 0,0000 -15,65528611 -48,22784444
3 Rio Descoberto Cérrego Buriti Czi?i:ige 0,0002 -15,62765556  -48,187375
3 Rio Descoberto Cérrego Bucanhéo Irrigagdo 0,0000 -15,64027778 -48,16138889
3 Rio Descoberto Cérrego Bucanhao Abaﬁﬁ;’:g"to 0,0000 -15,63312222 -48,14985278
3 Rio Descoberto  Nascente No Cap&o Da Onga Abaﬁﬁ;’:g"to 0,0000 -15,65801667 -48,173625
3 Rio Descoberto Capéo Da Onca Abaﬁﬁ;’:g"to 0,0005 -15,65492222 -48,17888611
3 Rio Descoberto Capéo Da Onga Aba;ﬁ;“;g"to 0,0000 -15,65958056 -48,16894722
3 Rio Descoberto Capéo Da Onga Aba;ﬁ;“;g"to 0,0001 -15,65585556 -48,17794722
3 Rio Descoberto Capéo Da Onga Aba;ﬁ;“;g"to 0,0001 -15,65603611 -48,17785833
3 Rio Descoberto Capdo Da Onca C/&ii‘fi‘;ige 0,0049 -15,65027778 -48,18027778
3 Rio Descoberto Capéo Da Onga Irrigacéo 0,0037  -15,65417778 -48,17908056
3 Rio Descoberto Capéo Da Onga Irrigacéo 0,0000 -15,63805556 -48,18277778
3 Rio Descoberto Capéo Da Onga Aba:;i;’;“;g"to 0,1060 -15,65932021 -48,1684961
3 Rio Descoberto Cérrego Bucanhéo Irrigacéo 0,0045 -15,64388889 -48,17388889
3 Rio Descoberto Capéo Da Onga Aba:;i;’;“;g"to 00012 -15,65568056 -48,178125
3 Rio Descoberto Capéo Da Onga Irrigacéo 0,0057  -15,65194444 -48,17972222
3 Rio Descoberto Rio Descoberto Irrigacéo 0,0046 -15,6268 -48,19514722
3 Rio Descoberto Capdo Da Onca Abaﬁﬁi‘]’g‘gsmo 00011 -15,65583333 -48,17805556
3 Rio Descoberto Rio Descoberto Abaﬁﬁi‘]’g‘gsmo 00044 -1565352222 -48,22339167
3 Rio Descoberto Cérrego Barrocao Abaﬁfjerzrc]:;rgsnto 0,0013 -15,6270178 -48,16186272
3 Rio Descoberto Cérrego Bucanhéo Irrigagéo 0,0017 -15,63888889 -48,16027778
3 Rio Descoberto Cérrego Barroco Aba:;‘:ncii“r:g"to 0,0009 -15,62166667 -48,17111111
3 Rio Descoberto Cérrego Barroco Aba:;‘:ncii“r:g"to 0,0009 -1562356111 -48,16717222
3 Rio Descoberto Cérrego Barrocao Irrigagéo 0,0009 -15,62305278 -48,16446389
3 Rio Descoberto Cérrego Barroco Aba:;‘:ncii“r:g"to 00012  -15,618175 -48,15643889
3 Rio Descoberto Cérrego Barrocédo Irrigagéo 0,0004 -15,61968889 -48,15984444
3 Rio Descoberto Cérrego Barrocio Aba:fj?ﬁ;“r:smo 0,0000  -15,623025 -48,16448056
3 Rio Descoberto Cérrego Bucanhéo Irrigagéo 0,0014  -15,63958889 -48,15973889
3 Rio Descoberto Cérrego Bucanhéo Aba:fj?ﬁ;“r:smo 0,0017 -15,63861111 -48,15666667
3 Rio Descoberto Cérrego Barrocio Czi?ri‘;ige 0,0000 -15,63416667  -48,1825
3 Rio Descoberto Cérrego Barrocédo Irrigagéo 0,0010 -15,63305556 -48,18222222
3 Rio Descoberto Cérrego Barrocédo Irrigagéo 0,0011 -15,62916667 -48,15861111
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3 Rio Descoberto Coérrego Bucanhéo Humano 0,0011 -15,64201389 -48,16686667
3 Rio Descoberto Cérrego Bucanhéo Abaﬁﬁ;ﬂgmo 0,0001 -15,64669167 -48,16587222
3 Rio Descoberto Coérrego Vendinha Irrigagdo 0,0028 -15,61791944 -48,18944167
3 Rio Descoberto Cérrego Vendinha Irrigagdo 0,0028 -15,62040278 -48,19173056
3 Rio Descoberto  Cérrego Capéo Da Onca Cmﬁ:ige 0,0000 -15,63582386 -48,18329493
3 Rio Descoberto  Cérrego Cap&o Da Onca Abaﬁﬁgg"m 0,0000 -15,64083333 -48,18222222
3 Rio Descoberto Cérrego Barrocio Abaﬁﬁ;’:ﬁ"to 0,0000 -15,61511111 -48,14764722
3 Rio Descoberto Afluente Do Corrego CriacdoDe 5309 1562150833 -48,14808889
Barrocéo Animais
3 Rio Descoberto Rio Descoberto Abaﬁﬁ;’:gmo 0,0049 -15,68055556 -48,23861111
3 Rio Descoberto Rio Descoberto Abaﬁﬁ;’:gmo 0,0049 -15,67925278 -48,23888116
3 Rio Descoberto Cérrego Barrocio Aba;ﬁ;“;g"to 01030 -15,63481523 -48,18350165
3 Rio Descoberto Capéo Da Onga Aba;ﬁ;“;g"to 00011 -15,65631667 -48,174925
3 Rio Descoberto Rio Descoberto CX";‘]?;ZEG’ 00000  -15,685833  -48,240833
3 Rio Descoberto  Cérrego Capao Da Onca Aba;ﬁ;“;g"to 00000  -15659683  -48,169211
3 Rio Descoberto  Cérrego Capao Da Onca Aba;ﬁ;“;g"to 00000  -1565945  -48,168633
3 Rio Descoberto Rio Descoberto Irrigacéo 0,0242 -15,633056 -48,229361
3 Rio Descoberto Cérrego Capéo Da Onca Abaﬁltﬁrc]:;r:gnto 0,0025 -15,64469349 -48,18055725
Cérrego . N
4 Chapadinha Cérrego Do Pulador Irrigacéo 0,0004 -15,68888889 -48,19
Cérrego . N
4 Chapadinha Cérrego Pulador Irrigacéo 0,0000 -15,681975  -48,18588889
4 Carrego Cérrego Capaozinho Abastecimento 4 o0, 15686005  -48,211286
Chapadinha Humano
4 C()rrego Cérrego Chapadinha Irrigacéo 0,0000 -15,701647 -48,212386
Chapadinha ' ' '
Cérrego . .
4 : Cérrego Veredinha Outros 0,0400 -15,68754567 -48,19706771
Chapadinha
5 Cérrego Olaria Cérrego Olaria Irrigacéo 0,0116  -15,68777778 -48,17333333
5 Cérrego Olaria Cérrego Olaria Irrigacéo 0,0005 -15,69916944 -48,18498889
5 Cérrego Olaria Cérrego Olaria Irrigacéo 0,0010 -15,69925  -48,18498333
5 Cérrego Olaria Cérrego Do indio Aba:ltj‘:nc‘;“;g"to 0,0021 -15,69861111 -48,16527778
5 Cérrego Olaria Afluente Cérrego Indio CX?}?;‘;EG" 0,0004 -15,69829444 -48,16813056
5 Cérrego Olaria Cérrego Do Indio Aba:ltj‘:nc‘;“;g"to 0,0000 -15,69861111 -48,16527778
5 Cérrego Olaria Cérrego Do Indio Aba:fj‘fncgnggmo 0,0000 -15,69916389  -48,16505
6 Ribeiréo Afluente Do 'Corrego Abastecimento 00003 -1572030068 -48,13162859
Rodeador Jatobazinho Humano
6 Ribeirdo Afluente Do Cérrego Fumabé  /\P3Stecimento ., 4545 15 71305556 -48,16777778
Rodeador Humano
6 Ribeirao Afluente Do Cérrego Fumabé  ~\P3SIECIMeNto 4 54 1571345833 -48,16673333
Rodeador Humano
6 Ribeirao Cérrego Cabeceira Comprida ~ Cha¢@0De ¢ 5467 15,62 -48,07232222
Rodeador Animais
Ribeirdo . =
6 Afluente Rodeador Irrigagéo 0,0063 -15,64100556 -48,093675
Rodeador
6 Ribeirdo Afluente Corrego Cabeceira Irigacdo 0,0001 -15,61944444 -48,08388889
Rodeador Comprida
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6 Ribeirdo Afluente Do Cérrego Fumabé ~ C118630D€ 5541 1571436111 -48,16609167
Rodeador Animais

6 Ribeirdo Afluente Rodeador Irrigagéo 0,0006 -15,69886111 -48,14965556
Rodeador 9ac ' ' '
Ribeirdo Afluente Corrego Capoeira  Abastecimento

6 Rodeador Chata Humano 0,0026 -15,634975  -48,11107778
Ribeirdo . . S

6 Rodeador Afluente Coérrego Guariroba Irrigagdo 0,0004 -15,65636944 -48,11005278
Ribeirdo . . Abastecimento

6 Rodeador Coérrego Guariroba Humano 0,0006 -15,65763611 -48,12473889
Ribeirdo . . Abastecimento

6 Rodeador Coérrego Guariroba Humano 0,0004 -15,65927778 -48,12336667

6 Ribeirdo Cérrego Guariroba Irrigagéo 0,0000 -15,66175278 -48,11770833
Rodeador 9 9ac ' ' '
Ribeirdo Abastecimento

6 Rodeador Afluente Rodeador Humano 0,0000 -15,64777778 -48,09

6 Ribeirao Cérrego Guariroba Outros 0,0000  -15,6625  -48,11388889
Rodeador 9 ' ' '
Ribeirdo . . Abastecimento

6 Rodeador Coérrego Bonito Humano 0,0000 -15,69305556 -48,10027778
Ribeirdo ) . S

6 Cérrego Guariroba Irrigagéo 0,0000 -15,65694444 -48,12555556
Rodeador
Ribeirdo . . .

6 Cérrego Jatoba Uso Comercial 0,0000 -15,60305556 -48,08638889
Rodeador
Ribeirdo . . Abastecimento

6 Rodeador Coérrego Jatoba Humano 0,0000 -15,62931389 -48,11553611
Ribeirdo I Abastecimento

6 Rodeador Ribeirdo Rodeador Humano 0,0000 -15,67959167 -48,11050833
Ribeirdo . . L.

6 Cérrego Cristal Irrigagéo 0,0000 -15,678425  -48,12334444
Rodeador

6 Ribeirdo Afluente Do Ribeirdo Abastecimento 00000 -15.69155556 -48,13242778
Rodeador Rodeador Humano

6 Ribeirdo Afluente Do Ribeirdo Abastecimento 0,0000 -15.60546389 -48,10408333
Rodeador Rodeador Humano

6 Ribeirdo Ribeir&o Rodeador Abastecimento 4 454 1571528056 -48,14841111
Rodeador Humano

6 Ribeirdo Ribeirso Rodeador Abastecimento 4 0, 1571390833 -48,14942778
Rodeador Humano

6 Ribeirdo Ribeirso Rodeador Abastecimento o ooe 15 70827872 -48,16699516
Rodeador Humano
Ribeirdo Afluente Do Ribeirdo N

6 Rodeador Rodeador Irrigagéo 0,0056  -15,72099722 -48,15995556

6 Ribeirdo Ribeir&o Rodeador Abastecimento 4 454 15684017  -48,137442
Rodeador Humano

6 Ribeirdo Ribeirio Rodeador Abastecimento n0, 15703142 -48,147525
Rodeador Humano

6 Ribeirdo Abastecimento 0,0000 -15,6792 -48,103869
Rodeador Humano

6 Ribeirdo Abastecimento 40, 15676247  -48,104367
Rodeador Humano

6 Ribeirdo Cérrego Do Meio Irrigagao 0,0000  -15,683108  -48,107458
Rodeador

6 Ribeirao Ribeirdo Rodeador Irrigagao 0,0000  -15,681622  -48,113389
Rodeador

6 Ribeirdo Cérrego Do Meio Irrigagao 0,0000  -15,677442  -48,094533
Rodeador

6 Ribeirdo Cérrego Cristal Irrigagao 0,0000  -15,670697  -48,130881
Rodeador

6 Ribeirdo Ribeir&o Rodeador Abastecimento 0 15697681  -48,143194
Rodeador Humano

6 Ribeirao Cérrego Cabeceira Comprida ~ C12%39D€ 6601 1563425  -48,08686111
Rodeador Animais
Ribeirdo - . ~

6 Ribeirdo Rodeador Irrigagéo 0,0016  -15,64190278 -48,09761944
Rodeador
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6 Ribeirdo Cérrego Cabeceira Comprida  /\P3SIECIMeNto 4 4504 1561728056 -48,07238889
Rodeador Humano
Ribeiréo . . . Criacao De
6 Rodeador Coérrego Cabeceira Comprida Animais 0,0005 -15,61663611 -48,07817778
7 Corrego Capao 044 Capaio Comprido Irigac&o 00017  -15746875 -48,16166111
Comprido
7 C°gﬁﬂ]"pﬁ§ga" Afluente Capdo Comprido Irrigagao 0,0008 -15,74185278 -48,12970556
Cérrego Capéo = . Criacao De ) )
7 Comprido Afluente Capéo Comprido Animais 0,0001 15,73894444 -48,13892222
Cérrego Capéo Nascente Cérrego Capéo Abastecimento ) )
7 Comprido Compride e 00023  -15747975 -48,12470278
Corrego Capéo x : Abastecimento ) )
7 Comprido Afluente Capéo Comprido Humano 0,0000 15,75096682 -48,12367769
Corrego Capéo . x : Abastecimento ) )
7 Comprido Cérrego Capéo Comprido Humano 0,0000 15,74222222 -48,14916667
Cérrego Capéo . = . Abastecimento
7 Comprido Cérrego Capéo Comprido Humano 0,0000 -15,743611 -48,157778
Cérrego Capéo Vai Para Corrego Capao - ) )
7 Compride Comprido Irrigagéo 0,0000  -15741111  -48,142222
7 Corrego Capao Ribeirdo Das Pedras CriacdoDe 44400 _15761389  -48,121406
Comprido Animais
7 Cogiﬁfpﬁ:gao Cérrego Capdo Comprido Irrigacéo 00013 -15,74136111 -48,12663889
7 Cogiﬁfpﬁggao Cérrego Capao Comprido Imigagio 00011  -1574111111 -48,12638889
7 Cogiﬁfpﬁggao Cérrego Capdo Comprido Irrigacéo 0,0063 -15,75054167 -48,16455278
7 Corrego Capdo Ribeirdo Das Pedras Outros 00023 -15,74778863 -48,12555078
Comprido
8 Ribeirdo das  pfq ente Corrego Veredinha ~ AP3SIECIMeNto ¢ 5405 15 77490278  -48,16478889
Pedras Humano
8 Ribeirao das Afluente Corrego Veredinha Abastecimento 0,0001  -15,77520833  -48,16135
Pedras Humano
8 Ribeirao das Cérrego Veredinha Abastecimento 4 55 157819 -48,16208056
Pedras Humano
8 Ribeirao das Cérrego Veredinha Abastecimento 4 44 1578476944 -48,16387222
Pedras Humano
8 Ribeirdo das Cérrego Veredinha Abastecimento 0, 15 78199722 -48,16437778
Pedras Humano
8 Ribeirdo das Cérrego Veredinha Abastecimento 4 o500 57811 -48,15993611
Pedras Humano
8 Ribeirdo das Ribeirdo Das Pedras CriacdoDe (4009  .15,77916667 -48,14222222
Pedras Animais
8 R'b:éﬁ‘;gas Ribeirdo Das Pedras Irrigacéo 0,0000 -15,76777778 -48,15277778
8 Ribeirdo das Ribeirao Das Pedras Imigago 0,000 -15,77760897 -48,11977875
8 Ribeirdo das Cérrego Dos Currais Abastecimento 4 5 1579234167 -48,06681111
Pedras Humano
8 Ribeirdo das Cérrego Dos Currais Abastecimento 4 05 1578633333 -48,10246944
Pedras Humano
8 Ribeirdo das Cérrego Dos Currais CriagdoDe 5400 1578388889  -48,1025
Pedras Animais
8 Ribeirdo das Cérrego Dos Currais Abastecimento 4 g 15792005  -48,09611944
Pedras Humano
8 Ribeirdo das Cérrego Dos Currais Abastecimento 04 1579389659  -48,0926527
Pedras Humano
8 R'bF?gdar‘;gas Ribeir&o Das Pedras Irrigagao 0,0000 -15,7675 -48,153889
8 Ribeirdo das Ribeirao Das Pedras Abastecimento 4900 15779886 -48,154664
Pedras Humano
8 Ribeirao das Cérrego Currais CriacdoDe 5400 15794017  -48,070808
Pedras Animais
8 Ribeirdo das Cérrego Currais Abastecimento 4 05 15791667  -48,068889
Pedras Humano
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8 Ribeirao das Ribeirdo Das Pedras Abastecimento g n5q 15778394  -48,134497
Pedras Humano
Ribeirédo das I Abastecimento
8 Pedras Ribeirdo Das Pedras Humano 0,0000 -15,777239 -48,133608
Ribeirédo das I Abastecimento
8 Pedras Ribeirdo Das Pedras Humano 0,0000 -15,769728 -48,133861
Ribeirédo das I Abastecimento
8 Pedras Ribeirdo Das Pedras Humano 0,0000 -15,771492 -48,136597
Ribeirédo das . . Abastecimento
8 Pedras Corrego Currais Humano 0,0000 -15,790722 -48,098153
Ribeirédo das . . Abastecimento
8 Pedras Coérrego Currais Humano 0,0008 -15,78843333 -48,10189722
Ribeirédo das . . Abastecimento
8 Pedras Coérrego Currais Humano 0,0000 -15,78580833 -48,10295833
Ribeirédo das . . Abastecimento
8 pedras Coérrego Veredinha Humano 0,0000 -15,77828611 -48,15963611
8 R'bsgdar‘;gas Cérrego Currais Irrigaco 0,0000 -15,79185278 -48,06524167
Ribeirédo das I Criacao De
8 Pedras Ribeirdo Das Pedras Animais 0,0001 -15,77277778 -48,115
BARRAGEM BARRAGEM Cérrego Rocinha Irrigacéo 0,0000 -15,75055556 -48,17361111
Para Barragem Do I
BARRAGEM BARRAGEM Descoberto Irrigacéo 0,0000 -15,73527778 -48,18166667
Para Barragem Do o
BARRAGEM BARRAGEM Descoberto Irrigacéo 0,0000 -15,75291944 -48,18423889
BARRAGEM  BARRAGEM Rio Descoberto Aba;ﬁ;”;g"to 7,0580  -15,77803050 -48,22875349
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APENDICE 3 — FIGURAS AUXILIARES PARA A COMPOSIGAO DO MAPA DE VULNERABILIDADE DOS

AQUIFEROS

FIGURA 21 — LINEMAENTOS DESENHADOS COM BASE EM RELEVOS SOMBREADOS DA BACIA DO
ALTO DESCOBERTO, OBTIDOS A PARTIR DO MODELO DIGITAL DE ELEVAGAO

48°5'0"W

» 48°15'0"W 48°10'0"W -
= v T — T o
3 \ °, A
e ¢ = o
4 ~
LY
& 4
(53 - o i
[1 N | o S EmaN N - =
. ”~ ' :
/4
(4
2 0
= 5
o 40
3 53
2 2
R " /¥/
o »
° 5
o8 % w
>l <
b b
/]
4
"
¥ ] s \ ) » ’
g k ) \
Legenda Relevo sombreado
N
e | ineamentos Geoldgicos Alto
. - w E
- Lago Descoberto Baixo
Hidrografia s
i 0 25 5 km

- -_l Bacia hidrografica do Alto Descoberto

Fonte: INPE (2011).
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FIGURA 22 — MAPA DE DENSIDADE DE LINEAMENTOS
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FIGURA 23 — MAPA DE TOPO DO AQUIFERO, OBTIDO ATRAVES DA INTERPOLAGAO DE DADOS DE
NIVEL ESTATICO DO SIAGAS E DE POGOS COM CADASTRO DE OUTORGA
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FIGURA 24 — MAPA DE VULNERABILIDADE DA BACIA DO ALTO DESCOBERTO QUANTO A

DECLIVIDADE
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Fonte: INPE (2011).
62 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

FIGURA 25 - MAPA GEOMORFOLOGICO DO PLANO DE MANEJO DA APA DA BACIA DO ALTO

48°15'0"W

DESCOBERTO

48°10'0"W 48°5'0"W

15°35'0"S

“'-.c - f e,

e
[}

LY

.

15°40'0"S

15°35'0"S

=

b
55

<

~ -
e’
f

&

15°40'0"S

15°45'0"S

24
.
L/
Bl
I 4
¢
4
L4
[4
]
.
- - o
(%) Ve
°
wn
o
9
Legenda Geomorfologia
N
- Lago Descoberto - Morros
w E
Hidrografia l:l Morros com vertente suavizada
* = "1 Bacia hi 4 5 s
L . . Bacia hidrografica do Alto Descoberto - Platé

Fonte: Adaptado de MMA e ICMBIo (2014).
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FIGURA 26 — MAPA DE ESPESSURA DE SOLOS DA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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64

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

FIGURA 27 — TIPOS DE SOLOS NA BACIA DO ALTO DESCOBERTO

48°15'0"W

48°5'0"W

48°10'0"W

15°35'0"S

15°40'0"S

15°45'0"S

3

1RoaRINNC

ARCANANC

ARCARANC

Legenda

Tipos de solo

N
- Lago Descoberto - Cambissolo haplico - Latossolo vermelho
— Hidrografia - Gleissolo haplico - Latossolo vermelho-amarelo W<¢E
# = =, Bacia hidrografica do - Gleissolo melénico Neossolo quartzarénico S
e R0 DRI - Latossolo haplico Plintossolo haplico 0 25 5 km
L1 1 |

Fonte: Adaptado de Embrapa (2003).
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FIGURA 28 — MAPA POTENCIOMETRICO DA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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Fonte: Adaptado de SIAGAS (2019) e INPE (2011).
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FIGURA 29 — MAPA DE CLASSES DE RECARGA DA BACIA DO ALTO DESCOBERTO
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7 ANEXOS DIGITAIS
Os arquivos a seguir encontram-se em meio digital.

e Banco de dados de pocos operantes do SIAGAS.
e Banco de dados de outorgas da ADASA.
e Banco de dados dos pocos de monitoramento.
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