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1. METODOLOGIA

1.1. Caracterizagao fisica da regido de estudo

As caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas tém a finalidade de proporcionar o
conhecimento dos diversos fatores que determinam a natureza da descarga de um rio. Através
da avaliagdo dos parametros que condicionam essa vazao, e a qualidade da agua, pode-se fazer
comparagoes entre bacias, conhecer melhor os fen6menos passados e fazer extrapolagdes.
Desse modo, o aproveitamento e gestdo dos recursos hidricos pode ser feito de maneira mais

racional com maiores beneficios a sociedade em geral (Porto et al., 1999).

Frequentemente é necessario subdividir grandes bacias em unidades menores para fins praticos
de trabalho. As subareas ou bacias tributarias sdo definidas por divisores internos, da mesma
forma que para a bacia principal. Para o presente estudo, a Bacia do alto Descoberto foi
subdividida em 11 sub-bacias, que foram delimitadas com base na hidrografia e nas curvas de
nivel, com equidistancia de 40 m, adquiridas no Sistema Estadual de Geoinformacdo de Goias
(SIEG, 2019). As 11 sub-bacias sdo apresentadas com os resultados na se¢do 2 deste documento.
A metodologia utilizada para a caracterizacdo fisica da regido de interesse, inclusive do preparo

dos mapas de relevo é descrita logo abaixo.

1.1.1. Determinacgao dos aspectos hidroldgicos

e Area

E a drea plana definida pela projecédo horizontal do divisor de aguas, seu valor multiplicado pela
lamina da chuva precipitada define o volume de agua recebido pela bacia. A determinagéo da
area de drenagem de uma bacia é feita com auxilio de uma planta topografica, de altimetria
adequada tracando-se a linha divisdria que passa pelos pontos de maior cota entre as duas
bacias vizinhas (Tucci, 1993). No presente estudo as areas de drenagem foram calculadas

utilizando ferramentas do software ArcGis®.
e Forma

A forma da bacia influencia no escoamento superficial e consequentemente no hidrograma
resultante de uma determinada chuva. Entre os indices propostos para caracterizar a forma da

bacia serdo calculados o fator de forma e os indices de compacidade e conformacdo. Estes

1 A menos que especificamente indicado, as versdes de software usadas nas anélises deste produto sdo
as versdes que constam na Proposta Metodoldgica (produto E1) previamente aprovadas pela TNC.
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indices sdo utilizados para comparar bacias e para comporem parametros das equagdes

empiricas de correlagdes entre vazGes e caracteristicas fisicas das bacias.

Fator de forma (FF)

7

O fator de Forma é expresso como sendo a razdo entre a largura média da bacia e o
comprimento axial da mesma. O comprimento axial € medido da saida da bacia até seu ponto
mais remoto, seguindo-se as grandes curvas do rio principal (ndo se consideram as curvas dos
meandros). A largura média é obtida dividindo-se a drea da bacia em faixas perpendiculares
onde o poligono formado pela unido dos pontos extremos dessas perpendiculares se aproxime

da forma da bacia real (Villela e Mattos, 1975).

Indice de compacidade (Kc)

E definido como sendo a relac3o entre o perimetro da bacia e a circunferéncia do circulo de drea

igual a da bacia (Villela e Mattos, 1975).

Onde:
P= perimetro da bacia em km

A= drea da bacia em km?

Como o circulo é a figura geométrica plana que comporta uma dada area com o menor
perimetro, este indice nunca serd menor que um. Bacias que se aproximam geometricamente
de um circulo convergem o escoamento superficial ao mesmo tempo para um trecho
relativamente pequeno do rio principal. Caso ndo exista outros fatores que interfiram, os
menores valores de K. indicam maior potencialidade de producdo de picos de enchentes

elevados (Villela e Mattos, 1975).

Indice de conformacdo (Fc)

Compara a area da bacia com a drea do quadrado de lado igual ao comprimento axial. Caso ndo
existam outros fatores que interfiram, quanto mais préximo de um o valor de F,, isto é, quanto
mais a forma da bacia se aproximar da forma do quadrado do seu comprimento axial, maior a

potencialidade de producgdo de picos de cheias (Villela e Mattos, 1975).
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Onde:
A=drea da bacia (m?)

L= comprimento axial (m)

e Declividade do curso d’agua

A velocidade de escoamento da dgua de um rio depende da declividade dos canais fluviais.
Quanto maior a declividade, maior sera a velocidade de escoamento. Assim, os hidrogramas de
enchente serdo tanto mais pronunciados e estreitos, indicando maiores variacdes de vazoes

instantaneas.

A declividade de um curso d’agua entre dois pontos pode ser obtido pelo quociente entre a

diferenca de suas cotas extremas e sua extensdo horizontal (de Paiva e de Paiva, 2001).

AH
L

Onde:
AH= variacdo da cota entre dois pontos extremos (m)

L = comprimento em planta do rio (m)

e Tipo darede de drenagem

Ordem dos cursos d’dqua

A classificacdo dos rios quanto a ordem reflete no grau de ramificacdo ou bifurcacdo dentro de
uma bacia. Os cursos d’agua maiores possuem seus tributarios, que por sua vez possuem outros
até que se chegue aos minusculos cursos d’agua da extremidade. As correntes formadoras, isto
é, 0s canais que ndo possuem tributdrios sdo considerados de primeira ordem. Quando dois
canais de primeira ordem se unem é formado um segmento de segunda ordem. A unido de dois
rios de mesma ordem resulta em um rio de ordem imediatamente superior; quando dois rios de
ordem diferentes se unem formam um rio com a ordem maior dos dois. O método descrito é

caracterizado como método de Strahler (Strahler, 1952).

Para se determinar corretamente a ordem, situa-se num mapa todos os cursos d’agua, perenes
ou intermitentes, mas ndo se deve incluir ravinas de agua que ndo possuem curso definido.
Geralmente, quanto maior a ordem de um curso d’agua maior é a sua extensdo. No presente

estudo essa classificacdo foi feita de forma manual.
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Densidade de drenagem

A densidade de drenagem indica a eficiéncia da drenagem na bacia. E definida pela relagdo entre
o comprimento total dos cursos d’agua (no presente estudo o comprimento dos rios foi medido

através da ferramenta Measure do ArcGis) e a adrea de drenagem (Villela e Mattos, 1975).

Onde:
L= comprimento total dos cursos d"agua (m)

A= drea de drenagem (area da bacia) (m)

1.1.2. Mapas de relevo e pedologia

Para o mapa de relevo utilizou-se os dados numéricos de relevo e da topografia do Brasil,
disponiveis no projeto Brasil em Relevo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), Monitoramento por Satélite (Embrapa?). Tratam-se de modelos digitais de elevac¢3o,
com aproximadamente 90 metros de resolucdo espacial, disponibilizados em formato raster
(tif). Para a drea de influéncia da bacia hidrografica do Alto Descoberto, utilizou-se somente a

imagem de cddigo SD-22-Z-D.

Para o mapa de tipos de solos, utilizou-se o arquivo vetorial em formato shapefile
disponibilizado no SIEG (2019), proveniente de um refinamento do mapeamento de solos, em

escala de 1:250.000, realizado pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Emater).

1.2. Andlise da dindmica do uso do solo na regido de estudo

As analises de uso do solo da Bacia Hidrografica do Alto Descoberto seguiram os pressupostos
metodolégicos estabelecidos de utilizar somente dados espaciais produzidos por instituicdes
oficiais atuantes no pais, numa escala compativel com as andlises em voga. Diante disso a
utilizacdo de mapeamentos realizados no ambito de pesquisas académicas, que foram os mais
encontrados, ndo se mostrou uma possibilidade e novamente, os mapeamentos de uso do solo

gue demonstraram ser os mais adequados foram aqueles disponibilizados no site da SIEG (2019).

Com o intuito de entender as altera¢des ocorridas no uso do solo da bacia ao longo do tempo,

buscou-se o mapeamento disponivel com data mais recente possivel, e outro com data

2 Embrapa. https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/download/index.htm, Gltimo acesso 20 de
fevereiro 2019.
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pretérita. O mais antigo disponivel é o de 2002, elaborado pelo consdrcio Imagem e WWF Brasil
(Imagem e WWF Brasil, 2002) no ambito do projeto “Definicdo de Areas Prioritarias para

|”

Conservacdo do Estado de Goias, Brasil”, financiado pelo Governo de Goids. O mais recente, com
escala compativel, é o de 2013, do projeto Terraclass do Ministério do Meio Ambiente (MMA),
integrante do Programa de Monitoramento Ambiental dos Biomas Brasileiros (PMABB) (MMA,

2013).

O mapeamento de uso do solo de 2002 se trata de uma classificagdo de uma imagem de satélite
LANDSAT ETM+ (resolucdo espacial de 30 m), composi¢do colorida RGB — bandas 543,
correspondentes aos anos de 2001-2002. Com escala cartografica 1:250.000 e drea minima de
representacdo de 25 ha. O mapeamento de 2013 foi elaborado com base numa imagem de
satélite Landsat 8 (resolucdo espacial de 30 m), datadas de maio a outubro, 2013, composicdo
colorida RGB — bandas 564, escala 1:250.000, drea minima de representacdo de 70 pixels

(aproximadamente 6,25 hectares).

Conforme especificado, ainda que ambas classificacbes sejam de imagens Landsat, cujo
tamanho do pixel é de 30 m, apresentando a mesma escala cartografica, 1:250.000, a mais
antiga, de 2002, tem uma representacdo espacial minima de 25 hectares, enquanto que a mais
recente, de 2013, de 6,25 hectares. Diante disso, o nivel de detalhamento da classificacdo de

2013 é muito maior do que a de 2002.

Somado a isso, na de 2002 ha um numero menor de classes de uso do solo, somente cinco
(agricultura, agua, natural, pastagem e urbano), enquanto que na de 2013 ha dez (agricultura
anual, dgua, mineragao, mosaico de ocupagdes, ndo observado, cerrado, pastagem, silvicultura,
solo exposto e urbano). Logo, ha que se ponderar que em 2002 a classificagdo analisa somente
a agricultura, enquanto que em 2013 é analisado separadamente agricultura anual e pastagem.
A classe, mosaico de ocupagdes, analisada somente em 2013, trata-se de um uso que contempla
edificagOes (urbano) mas com densidade demografica bem menor, com cerrado, pastagem e um

pouco de agricultura.

As divergéncias apontadas entre as metodologias da classificagao de uso do solo de 2002 e 2013
impossibilitam comparag¢des detalhadas e quantificagdes pontuais em relagdes as mudangas de
uso em cada sub bacia. Ainda assim, foi possivel usar os mapeamentos para se fazer uma analise
comparativa abrangente, como serd visto na se¢ado 2 deste documento. A comparagdo consistiu
na area ocupada em hectares por cada classe de uso do solo em cada ano, assim como, a

proporcdo (em percentual) da area ocupada em relagdo a area total da bacia hidrografica.
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Averiguou-se entdo os aumentos e as diminui¢cdes, em drea e em termos proporcionais, de cada

classe de 2002 a 2013. Analise da dindmica da populagdo na regido de estudo
1.3. Andlise da dindmica da populagdo na regidao de estudo

A andlise do quantitativo populacional foi embasada nos dados disponiveis em nivel de setor
censitdrio dos censos demografico dos anos de 2000 e 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2000 e IBGE, 2010). Os setores censitdrios sdo as menores unidades
espaciais com dados demograficos disponiveis. Sdo demarcados pelo IBGE, obedecendo a
critérios de operacionalizacdo da coleta de dados, de tal maneira que abranjam uma éarea que
possa ser percorrida por um Unico recenseador em um més, e que possua em torno de 250 a
350 domicilios (em 4dreas urbanas). Como consequéncia, areas com baixa densidade
demografica possuem setores censitarios com maior extensdo de drea, jd4 areas de alta
densidade, possuem setores censitarios com area territorial menor. Cada setor censitario dispGe
de um cédigo de 15 caracteres numéricos, relacionado a Unidade da Federagao (UF), municipio,

distrito e subdistrito a que pertence.

Selecionou-se os setores censitdrios, em formato shapefile, do censo demogréfico de 2000 e
2010 (IBGE, 2000 e IBGE, 2010) que interceptavam a area de influéncia da Bacia do Alto
Descoberto. A lista completa dos cédigos dos setores censitarios utilizados para este estudo foi
disponibilizada em planilha Excel (Setores_Censitarios_2000_2010.xls) juntamente com este
relatério. Em seguida, avaliou-se as informagées de quantitativo populacional disponiveis nas
tabelas de Excel da base de informagdes dos censos de 2000 e 2010 (IBGE, 2000 e IBGE, 2010) e
fez-se uma jungdo entre as informagdes alfanuméricas (tabela Excel) e espaciais (shapefile), a
fim de realizar a espacializagdo dos dados. No mapa ilustrativo, optou-se por diferenciar, em
escalas de cores, o quantitativo populacional dos setores censitarios rurais e urbanos, isso, pois,

os urbanos sdao bem mais populosos.
1.4. Andlise de adequabilidade de esgotamento sanitdrio na regido de estudo

A andlise do tipo de esgotamento sanitario dos domicilios também foi embasada nos dados
disponiveis em nivel de setor censitario dos censos demograficos do IBGE de 2000 e 2010 (IBGE,
2000 e IBGE, 2010) como acima explicado. Avaliou-se as informagdes de esgotamento sanitario
dos domicilios nas tabelas de Excel de base de informag¢des dos censos e novamente fez-se uma

juncdo entre informag&es alfanuméricas e espaciais a fim de realizar a espacializa¢do dos dados.

Essa andlise seguiu as orientacdes do Plano Nacional de Saneamento Basico, o PLANSAB do

Ministério das Cidades (2013), o qual definiu o que caracteriza o atendimento adequado e
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deficitdrio de esgotamento. O adequado se caracteriza pela coleta, seguida de tratamento, ou o
uso da fossa séptica. Ja o deficitario, pela coleta de esgoto ndo seguida de tratamento e o uso

de fossa rudimentar, dentre outros como valas.

Esses dados foram especializados e ilustrados em mapa. Uma tabela sintese no corpo do
relatério disponibilizou os dados do total de domicilios urbano e rural da area de influéncia com

atendimento adequado e deficitario.
1.5. Andlise da distribuicdao espacial das estagoes

A fim de identificar-se lacunas, deficiéncias e vulnerabilidades do sistema atual de
monitoramento na bacia, foi realizada uma andlise critica da distribuicao espacial das estacdes,
levando-se em consideracdo a revisdo bibliografica e a caracterizacdo da area feita
anteriormente. Isto foi feito para que posteriormente as lacunas, deficiéncias e vulnerabilidades

pudessem ser enderecadas com o plano de monitoramento a ser proposto.

A verificacdo da adequabilidade das estagcles climatoldgicas (dados pluviométricos e
fluviométricos) foi feita de acordo com diretrizes da World Meteorological Organization (WMO,
2008). Foi feita uma verificacdo da proximidade dos postos pluviométricos existentes e das areas

onde se pretende intervir.

Foram analisadas também a distribuicdo das estacdes fluviométricas e de qualidade nas sub-
bacias, dentro da mesma sub-bacia e com relagdo a proximidade das dreas onde serdo
implementadas as intervengdes. Além disso, foi feita uma andlise da distribuicdo destas estagdes
calculando-se a d4rea de abrangéncia de cada estacdo e comparando estas com as areas
publicadas por Stoll, M. et al. (2008) e o uso tipico da informacdo gerada em diferentes

densidades.

Quanto a andlise da distribui¢ao dos pontos de monitoramento de dguas subterraneas, a analise
de representatividade dos mesmos em relagdo aos aquiferos que estas estdo inseridas, e destes
em relacdo ao uso do solo e sub-bacias, pretendia-se obter informacgdo sobre a geometria dos
reservatdrios, da definicdo das suas condig¢des limites, bem como da avaliacdo dos parametros

hidrodindmicos.

A determinagdo da geometria e dos limites do aquifero permite a avaliagdo da posi¢do destes
em relagdo a possiveis fontes contaminantes, bacias e sub-bacias. Ja a avaliagdo dos parametros
hidrodindmicos indicaria a adequabilidade da posicdo dos pocos em relacdo aos fluxos de aguas

subterraneas, e sua suficiéncia, para o estabelecimento de rede de amostragem.
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Estas informagdes podem ser obtidas de mapas potenciométricos e mapas hidrogeoldgicos e de
potencial de infiltragcdo e recarga. Gongalves et al. (2017) definiu caracteristicas de mapas em

funcdo das finalidades de levantamentos (veja tabela 1 abaixo).

Tabela 1. Caracteristicas de mapas de solos em fungdo da finalidade do levantamento

Tipo de levantamento Escala de publicagido Area minima mapeavel Finalidade

Planejamento e exploragdo

Ultradetalhado >1:10.000 <0.4 ha de dreas muito pequenas
Detalhado 1:10.000 a 1:25.000 0,4a2,5ha Projetos conservacionistas
Planejamento de uso e
Semidetalhado 1:25.000 a 1:100.000 2,5a40ha conservagdo dos solos
Mapa basico— - visa
Reconhecimento 1:100.000 a 1:750.000 0,4a22,5Km2 planejamento de novas areas
Conhecimento de grandes
Exploratério 1:750.000 a 1:2.500.000 |22,5a 250 Km2 areas ndo desbravadas

Fonte: Gongalves et al. (2017).

Mapas potenciométricos, hidrogeolégicos e de potencial de infiltracio e recarga de
reconhecimento foram pesquisados no website oficial da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM3). Mapas potenciométricos, hidrogeoldgicos e de potencial de infiltracdo e
recarga de reconhecimento, detalhados e semidetalhados foram requisitados nas visitas feitas
aos parceiros da Alianca pelo Alto Descoberto em julho de 2018. Tais mapas ndo estavam

disponiveis na época do levantamento de dados.
1.6. Andlise de dados meteoroldgicos

Para caracterizagdo climatica da regido foi utilizada a estacdo meteorolédgica do Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET), localizada na sub-bacia do Rio Descoberto.

Por ser uma estagdo recente (com apenas dois anos de coleta de dados) ndo se pode caracterizar
o clima da regido por ela, mas com os dados desta estagao foram construidos graficos de
temperatura do ar (2C), umidade relativa (%), radiagdo solar (kJ/m?2), ponto de orvalho (°),
pressdo atmosférica (hPa) e rajada (m/s), velocidade (m/s) e dire¢do do vento (°) de médias

mensais e os resultados comparados com a classificacdo de Képpen-Geiger para a regido.

Para a construcao dos referidos graficos foram inicialmente calculadas as médias mensais de
cada parametro utilizando-se de todos os dados disponiveis da série. Posteriormente, tracou-se

com a ajuda do Excel o grafico de cada parametro pelo tempo.

3 CPRM. Mapas Hidrogeoldgicos do Brasil. http://www.cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Mapas-e-
Publicacoes-173 ultimo acesso 20 de fevereiro 2019.
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1.7. Andlise de dados pluviométricos e fluviométricos

1.7.1. Dados pluviométricos

Para estimar o total precipitado e caracterizar a tendéncia de chuvas sobre a bacia foram
utilizadas estagdes com séries histéricas, com pelo menos 20 anos de dados. Esse critério foi
adotado pois, segundo a World Meteorological Organization (WMO, 2008) as normais
climatolégicas devem ser calculadas com valores médios para um periodo de dados
relativamente longo e uniforme, compreendendo no minimo duas décadas consecutivas de
dados. Sendo assim, no presente estudo foram utilizados os dados de 7 esta¢des pluviométricas:
duas estacdes da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e cinco estacdes da Companhia de

Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB), localizadas dentro da area de estudo.

Para analisar a consisténcia das séries pluviométricas dentro de uma visdo regional, isto é,
comprovar o grau de homogeneidade dos dados disponiveis numa estagdo com relacdo as
observacdes registradas nas estacdes vizinhas, utilizou-se o método de analise de dupla massa
desenvolvido pelo U. S. Geological Survey e descrito por Tucci (1993). Valido para as séries
mensais e anuais, esse método consiste em construir em um grafico cartesiano uma curva dupla
cumulativa, relacionando os totais anuais (ou mensais) acumulados do posto a consistir (nas
ordenadas) e as médias acumuladas dos totais anuais (ou mensais) de postos da regido (nas
abscissas). A regido é hipoteticamente considerada homogénea do ponto de vista hidrolégico se
os valores do posto a consistir sdo proporcionais aos observados na base de comparagdo. Os
pontos devem se alinhar segundo uma unica reta. A declividade da reta determina o fator de
proporcionalidade entre ambas as séries. A Figura 1 exemplifica uma analise de dupla massa

com dados pluviométricos sem inconsisténcia.

22000 -] Analise de Dupla Massa

14000 —

Precipitagdo anual acumulada, mm
(Estagdo Bracha)

T T T T T T T T T T
S0 8000 W0GD0 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000
Precipitacdo anual acumulada, mm
(média de 4 estacBes da regido)

f
:

Figura 1. Andlise de dupla massa com dados pluviométricos sem inconsisténcia, Tucci (1993).

Quando ndo se observa o alinhamento dos dados segundo uma Unica reta, podem ocorrer as

seguintes situagdes:
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1) Mudanga na declividade: determina-se duas ou mais retas, constitui o exemplo tipico
da ocorréncia de erros sistematicos, a mudanga nas condi¢Ges de observagdo ou no meio fisico,
como alteragdes climaticas. Para se considerar a existéncia de mudancga na declividade é pratica
comum exigir a ocorréncia de pelo menos cinco pontos sucessivos alinhados segundo a nova

tendéncia. Para corrigir os valores utiliza-se a seguinte equacao:

Fo=Pit o (Po=P)

Em que:

P.= precipitacdo acumulada ajustada a tendéncia desejada;

P: = valor da ordenada correspondente a interse¢do das duas tendéncias;
Po = valor acumulado a ser corrigido;

M. = coeficiente angular da tendéncia desejada;

My = coeficiente angular da tendéncia a corrigir.

2) Alinhamento dos pontos em retas paralelas: ocorre quando existem erros de
transcricdo de um ou mais dados ou pela presenca de valores extremos em uma das séries. A
ocorréncia de alinhamentos, segundo duas ou mais retas aproximadamente horizontais (ou

verticais), pode ser a evidéncia de postos com diferentes regimes pluviométricos.

3) Distribuicdo erratica dos pontos: normalmente é resultado da comparacdo de postos
com diferentes regimes pluviométricos, sendo incorreta toda associacdo que se deseje fazer

entre os dados dos postos plotados.

Por fim, foram elaborados dois mapas de precipitacdo, um para estacdo chuvosa e uma para
estacdo seca. Para tanto foram utilizadas informagdes alfanuméricas associadas a precipitacdo
média do periodo chuvoso e do periodo seco da série histérica (mais especificamente a soma
das médias mensais do periodo chuvoso, de outubro a abril, e do periodo seco, de maio a
setembro) em milimetros. Esses dados foram interpolados a fim de gerarem uma imagem
ilustrativa das isoietas de precipitacdo dessas duas estagdes. O método de interpolagdo utilizado
foi a krigagem do tipo "ordinary", modelo " exponential", valor de lag 7, realizado no programa
ArcGis. Os dados de entrada consistiram nos dados histdricos de pluviosidade juntamente com

o mapa de relevo do Projeto Brasil em Relevo da Embrapa®.

4 Embrapa. https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/download/index.htm, Gltimo acesso 20 de
fevereiro 2019
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1.7.2. Andlise de dados fluviométricos
Para o célculo das vazbes afluentes foram utilizados os dados de vazdes diarias e mensais
médias, disponibilizadas no HidroWeb da ANA, advindas das séries de dupla cota didrias e com

mais de 30 anos de dados. Ao todo foram utilizados dados de sete estagdes fluviométricas.

Cabe ressaltar que as demais esta¢des fluviométricas identificadas na regido ndao foram
utilizadas no presente estudo por apresentarem séries de dados muito curtas (menos de 20 anos

de dados) ou apenas série de descargas liquidas.

Quanto ao desenvolvimento dos estudos hidrolégicos, as etapas metodoldgicas usadas foram

as seguintes:

e Levantamento dos dados disponiveis de monitoramento hidrometeoroldgico,
compreendendo séries de dados de vazao média mensal e resumos de medicdes de
descarga liquida, dando-se preferéncia aos dados consistidos, utilizando-se dados
brutos apenas quando os dados consistidos ndo estavam disponiveis;

e Andlise de frequéncia de vazGes minimas e de curvas de permanéncia, aplicada aos
locais das estac¢Oes fluviométricas, utilizando-se as séries de vazdes atualizadas de

acordo com a disponibilidade do HidroWeb.

Os procedimentos metodoldgicos adotados na determinagdo das vazGes caracteristicas para a
descricao da disponibilidade hidrica sdo consagrados na literatura técnica e nos manuais de
estudos hidroldgicos. De um modo geral pode-se indicar, como referéncia bibliografica, o livro
Hidrologia: Ciéncia e Aplicagado (Tucci, 1993).

O periodo de dados considerado para os calculos foi o que apresenta maiores intervalos
ininterruptos de séries disponiveis para cada estacdo. Esse procedimento foi adotado para que
se aproveitasse ao maximo os dados hidroldgicos disponiveis, sem o descarte de informacgdes
consistentes e relevantes ao estudo. Foram descartadas, apenas, as séries correspondentes a
anos com médias mensais incompletas, uma vez que ndo foram utilizados os preenchimentos
de falhas.

Dessa forma, foi aproveitada a totalidade das informag&es disponiveis no HidroWeb, ainda que
o periodo considerado para uma determinada estagao fluviométrica fosse mais abrangente do
que o de outra estagdo da mesma bacia.

A partir das séries de vazdes médias mensais homogeneizadas, isto é, definido o periodo comum

de andlise, foi definida a disponibilidade hidrica na area de influéncia de cada estagao
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fluviométrica, tendo-se destacado como valores referenciais de vazées médias e minimas (Qur,
Q7,10 € Qqo), além das vazoes de permanéncia Qso, Qos € Q98.

As vazGes médias de longo termo (Qmir) sdo obtidas a partir da média das vazdes de toda a série
histdrica. As vazées Qso, Qoo, Qos € Qos representam a probabilidade de 50%, 90%, 95% e 98%,
respectivamente, de as vazGes serem igualadas ou superadas no tempo, os valores sdo retirados
do grafico da curva de permanéncia.

A Q7,10 é obtida computando-se as médias méveis das vazdes médias didrias com janelas de 7
dias ao longo de um ano. A minima dessas médias mdveis é retida. O processo é repetido para
cada ano da série histérica, obtendo-se uma série de valores minimos de vazées médias de 7
dias consecutivos. Essas vazdes sao ordenadas em ordem crescente de magnitude e periodos de
retorno. De posse, desses dados pode-se estimar a vazao minima de 7 dias de duracdo com
periodo de retorno de 10 anos.

Os resultados obtidos nos estudos hidroldgicos atualizados para cada estacao fluviométrica,
consolidados em forma de tabelas e gréficos, estdo apresentados, na integra, nas planilhas

enviadas com este relatério para a TNC e na secdo 2.7 do presente relatdrio.

Curva de permanéncia

A curva de permanéncia de longo termo pode ser construida a partir do enfoque nao
paramétrico descrito por Vogel e Fennessey (1994). Primeiramente, deve-se ordenar de forma
decrescente toda a série de vazdes disponivel, ndo importando o intervalo de tempo dos
registros. Em seguida, plota-se cada observacao ordenada versus sua dura¢do ou excedéncia
correspondente. A duracdo geralmente é expressa em porcentagem, e coincide com a
estimativa da probabilidade de excedéncia, €i, da i-ésima observacdo na amostra ordenada.

Caso ¢i seja estimada pela posi¢do de plotagem de Weilbull, a duragdo D; é dada por:

i
D; = 100" (&) = 100 - (n—-l-l)
Com:
n= numero de observag¢des disponiveis
i= indexador das vazoes ordenadas sendo o menor valor de i atribuido a maior vazdo observada,

e, 0 maior valor, a menor vazao

€= probabilidade de excedéncia da i-ésima vazao

22



1.7.3. Testes estatisticos aplicados a dados pluviométricos e fluviométricos

1.7.3.1. Mann Whitney (U)
A fim de se analisar simplificadamente a estacionariedade das séries de chuvas nas sub-bacias e

vazoes registradas nos cursos d’agua utilizou-se o teste ndo paramétrico de Mann Whitney.

Trata-se de um teste ndo paramétrico que examina, usando numerais ordinais, se duas amostras
provém da mesma populacdo com respeito a tendéncia central (média (M)). Esta é a hipdtese

nula Ho a ser testada (Spiegel, 1970).

Este pode ser usado para duas e para uma sé amostra. No caso em questdo se trata de uma
Unica amostra para cada série que, para proceder o teste, foi dividida ao meio. Nessa série foi
atribuido um nimero ordinal para cada valor, sendo o nimero 1 dado ao menor valor desta e
assim sucessivamente em ordem crescente. Se existem valores iguais nas amostras, o numero
correspondente para estas amostras de mesmo valor serd a média dos ordinais que
corresponderiam a estas. Os numerais ordinais sdo acumulados para cada amostra. Essas somas
de numerais servem para calcular a varidvel de teste. Apresentando grandes diferengas nas

somas, indica que a média de uma amostra é consideravelmente maior do que a média da outra.

Este teste é equivalente ao teste “t” que é paramétrico. A desvantagem do teste “t” reside no
fato de que este s6 se aplica a amostras distribuidas conforme a lei de Gauss, ou seja,
distribuicdo normal. O teste “U” tem quase a mesma poténcia do teste “t”. Ele reage
sensivelmente as diferencas nas médias, mas nao é sensivel para variancias diferentes das

amostras.

Seguindo os critérios de aplicacdo do teste descrito, foram analisadas as séries de precipitacdo

para rejeicdo (ou ndo) da hipdtese nula.

Foi utilizado o software Excel para realizagcdo dos testes. A partir das planilhas geradas (teste “U”

e de assimetria) analisou-se a aceita¢do ou ndo das hipoteses.

A fim de detectar tendéncia temporal da vazao média mensal da foz de cada sub-bacia

comparado aos diferentes usos do solo foi aplicado o teste Mann Whitney.

As séries de vazao média de cada esta¢do foram divididas entre o periodo inicial da série até
2002 e de 2003 a 2013, visto que, no presente estudo as analises de ocupag¢do do solo foram

feitas para os anos de 2002 e 2013.
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1.7.3.2. Boxplot
Para avaliar a distribuicdo empirica das séries fluviométricas e pluviométricas foi utilizado o

boxplot (grafico de caixa).

O boxplot é formado pelo primeiro e terceiro quartil e pela mediana. As hastes inferiores e
superiores se estendem, respectivamente, do quartil inferior até o menor valor nao inferior ao
limite inferior e do quartil superior até o maior valor ndao superior ao limite superior (Portal

Action®).

O boxplot oferece uma andlise visual da posicao, dispersdao, simetria, caudas e valores
discrepantes (outliers) do conjunto de dados. No boxplot, as observa¢des sdo consideradas
outliers quando estdo abaixo ou acima do limite de detec¢do de outliers. Este limite é construido
utilizando o intervalo interqualitico, dado pela distancia entre o primeiro e o terceiro quartil. No
presente relatério para criagdo dos graficos boxplot foram utilizadas as séries brutas de vazado e

precipitacdo e a ferramenta caixa estreita do Excel.

1.8. Andlise das vazoes de referéncia para outorgas

Para avaliar as vazbes outorgadas na bacia do Alto Descoberto foi realizada uma
pesquisa junto ao drgao responsavel pela concessao das outorgas no Distrito Federal.

A pesquisa teve como objetivo identificar qual a vazdo maxima outorgavel bem como os
pontos de outorga existentes. De posse desses dados se procedeu uma comparagao dos
dados outorgaveis, atualmente com dados outorgdveis em 2016, para avaliar o grau de

utilizagao dos recursos hidricos disponiveis.

1.9. Andlise de qualidade - dguas superficiais

Ao todo foram utilizados dados de 13 estacdes de qualidade em ambientes Iéticos e 6 estagOes
de qualidade em ambientes |&nticos. Todas da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e

Saneamento Basico do Distrito Federa (ADASA).

N3o foram disponibilizados dados de sedimentos de arraste (qualidade, quantidade ou

granulométricos) ou topobatimétricos, e os dados de concentracbes de sedimentos em

SPortal Action. Box Plot. http://www.portalaction.com.br/estatistica-basica/31-boxplot Gltimo acesso em
13 de abril de 2019.
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suspensdo que foram disponibilizados pela ADASA e CAESB (Companhia de Saneamento

Ambiental do Distrito Federal) foram analisados juntamente com os dados de qualidade da dgua.

Primeiramente analisou-se os indices IQA (indice de Qualidade das Aguas) nos rios e IET (indice
de Estado Tréfico) nos lagos assim como os parametros DBO (demanda bioquimica de oxigénio)
e condutividade. Estes indices e parametros quimicos foram escolhidos, pois, sdo indicadores de
alterac¢Oes nas aguas superficiais que devem ser investigadas em mais detalhe através de outros

parametros se necessario, mas também pela disponibilidade dos dados.

Como pela metodologia apresentada no produto E1, a principio a intencdo era de se calcular o
IQA para os ambientes loticos e lénticos com os dados obtidos da CAESB e da ADASA. No
entanto, como pode-se observar no relatério do produto E2 (Relatério de compilagdo e
sistematizacdo de dados), dois dos parametros necessarios para o cdlculo do IQA, sélidos totais
e coliformes termotolerantes, ndo sdo analisados para lagos pela CAESB e os outros 7
parametros sdo analisados, mas sem uma periodicidade certa. Além disto, as séries historicas
dos lagos disponibilizadas pela CAESB ndo tem periodicidade certa de coleta ou analise, e
possuem falhas nas séries histdricas que tem no mdaximo 11 resultados por estacdo (algumas

estagdes ainda menos que isto).

Como os pontos de amostragem para os ambientes |énticos da ADASA estdo em pontos
estratégicos perto do exutdrio dos principais efluentes e da barragem, optou-se pela analise
inicial fazendo uso somente dos dados obtidos da ADASA podendo-se consultar os dados da

CAESB caso algum apoio a investigacdo fosse necessaria.

Mais tarde, optou-se por utilizar somente o IET nos ambientes |énticos pois nestes o IQA pode,
por vezes, gerar resultados inadequados (Martins et al., 2014). Além disso, durante as visitas as
instituicdes parceiras da Alianga pelo Alto Descoberto ouviu-se relato de proliferacdo de algas
no Lago do Descoberto. O IET tem por finalidade classificar corpos d’agua em diferentes graus
de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu
efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestacdo de

macrofitas aqudticas.

Tentou-se também calcular o IQA para os ambientes |dticos com os dados fornecidos pela
CAESB. No entanto esta também ndo monitora coliformes termotolerantes em ambientes
I6ticos e dos outros 8 parametros necessarios para o calculo do IQA, somente 5 sdo analisados
com periodicidade mensal (Tabela 4 do produto E2). Turbidez, sélidos totais e DBO tem
frequéncia de analise baixa, e com muitas falhas, portanto seriam poucos os IQAs calculados

para os ambientes lénticos com os dados fornecidos pela CAESB, e com alta imprecisao.
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Como reportado no produto E2, os valores de IQA utilizados nas andlises feitas neste documento
foram calculados pela ADASA. A ADASA vem calculando este indice trimestralmente pelo menos
desde 2013, e os resultados deste foram fornecidos juntamente com os resultados dos outros
parametros monitorados para esta analise. A ADASA informou em email, em 03.08.2018, que
para o cdlculo do IQA foram “utilizados a férmula da Companhia Ambiental do Estado de S3o
Paulo  (CETESB), calculada pelo produto ponderado dos nove parametros

(http://pnga.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx)”.

Os nove parametros sdo os que aparecem no site da ANA, no link informado por email, e
reportados na tabela 2 abaixo com seus respectivos pesos (w), que de acordo com a fonte foram

fixados em func¢do da sua importancia para a conformacao global da qualidade da agua.

Tabela 2. Parametros integrantes do IQA e respectivos pesos

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA | PESO (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenionico - pH 0,12
Demanda Biogquimica de Oxigénio - DBO5,20 0,10
Temperatura da dgua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Fonte: ANA®

Além de seu peso, cada parametro possui um valor de qualidade (q), obtido do respectivo grafico
de qualidade em fungdo de sua concentracdo ou medida. A Figura 2 mostra os graficos exibidos
no site da ANA, que de acordo com o email da ADASA de 03.08.2018, sdo usados no calculo dos

IQAs fornecidos pela mesma.

& ANA. IQA http://pnga.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx Gltimo acesso 09 de novembro de
2018a.
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http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx)
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn1
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn2
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn3
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn4
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn5
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn6
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn7
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn8
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn9

Coliformes fecais oH Demanda bioquimica de oxigénio
parai=1 panai=2 parai=3

m=igs 0 we0.02 %0 -0t

pH> 20 @

Nitrogénio total Fosforo total Tempeoratura
parai=4 panai=$5 (#astamens da temperznara de equilibrio)
parai=8
w210 0 -2 %0 =it

Turbidez Reaiduo total Oxigénio dissolvido
parai=$ parai=8 paai=9

-z0i8 0 -=0i8 -0

Figura 2. Valor de g baseado no resultado determinado para cada parametro do IQA.

Fonte: ANA.

As equacdes na tabela 3 abaixo sdo as equacgdes das curvas de qualidade da agua da figura 2
acima (Sperling 2007 em Caires, 2018a), adaptadas pela CETESB da National Sanitation
Foundation ( NSF ), e que podem ser utilizadas em Excel, para calcular automaticamente o valor

de qgi para cada parametro de acordo com a concentragao ou medidas encontradas.

7 ANA. IQA http://pnga.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx Gltimo acesso 09 de novembro de
2018a.
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Tabela 3. Equagdes para célculo de gi em fungdo da concentragdo ou medida para os diferentes pardmetros do IQA

Parametros Limite | Limite |Equacdo de qi
Minimo | Maximo
Coliformes 0 1 100 - 33*1og C
1 5 100 - 37.2*logC + 3.60743*logC"2
5 3
pH 0 2 2
2 4 13.6-10,6*pH+2.4364*pH"2
4 6.2 155.5-77.36*pH+10.2481*pH"2
6.2 7 -657.2-197.38*pH-12,9167*pH"2
7 8 -427.8-142,05*pH-9.695*pH"2
8 8.5 216 - 16*pH
8.5 9 1415823*EXP(-1.1507*pH)
9 10 50 - 32*(pH-9)
10 12 633 - 106.5*pH+4.5*pH"2
12 14 3
DBO 0 5 99.96 * EXP(-0,1232728*C)
5 15 104.67 - 31,5463*LOG10©
15 30 4304 01*C"-1,99809
30 2
Nitrogénio 0 10 100 - 8.169*C+0.3059*C"2
Total
10 60 101.9 - 23.1023*LOG10©
60 100 | 159.3148 *EXP(-0.0512842*C)
100 1
Fosforo 0 1 99*EXP(-0.91629*C)
1 5 57.6 - 20,178*C + 2,1326*C"2
5 10 19 8*EXP(-0.13544*C)
10 5
Dif. de Temp. 94
Turbidez 0 25 100.17 - 2,67*turb+0,03775*turb"2
25 100 | 84.76*EXP(-0.016206turb)
100 5
Solidos totais 0 150 | 79,75 +0.166%C-0,001088*C"2
150 500 |[101.67-0.13917*C
500 32
Percentagem de 0 50 3 + 0.34%(%Sat)+0.008095*(%Sat)y*2+1.35252*0.00001*(%Sat)"3
Saturagdo de 50 85 3 - 1.166*(%Sat)+0.058*(%Sat)"2 - 3.803435*0.0001*(%Sat)"3
oD 85 100 |3 + 3.7745°(%Sat)"0,704880
100 140 |3 +2.9%(%Sat)-0.02496*(%Sat)"2 + 5.60919*0.00001*(%Sat)"3
140 347
Concentragdo de | Cs = (14.62 - 0.3898*temp+0.006969*temp”2 - 0.00005896*temp”3)*(1-
Saturagdo de | 0,0000228675*altitude)"5,167
OD(mg/L)
% de Saturacdo | 100*OD/Cs
C = Concentragdo (mg/L); temp = temperatura; turb = Turbidez
Diferen¢a de Temp.: Assumido o valor da constante de 94 pela CETESB. por se considerar que, nas condi¢des
brasileiras. a temperatura dos corpos d'agua ndo se afasta da temperatura de equilibrio.

Fonte: Caires (2018a).

Um exemplo de como se calcula o IQA pode ser encontrado na planilha de Excel publicada por
Caires (2018b). O calculo do IQA é entdo feito por meio do produto dos nove pardmetros
mencionados ponderados segunda a seguinte férmula:
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n
ia=] [
i=1

onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um nimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100, obtido do respectivo grafico de
qualidade, em funcdo de sua concentra¢do ou medida (resultado da andlise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcdo da sua importancia para a

conformacdo global da qualidade, isto é, um nimero entre 0 e 1, de forma que:

n
Zwi =1
i=1

Sendo n o nimero de parametros que entram no célculo do IQA.
Os valores do IQA sdo classificados em faixas, que variam entre os estados brasileiros. A tabela
4 mostra a classificacdo adotada pela ADASA no Distrito Federal.

Tabela 4. Classificagdo dos resultados do IQA no Distrito Federal

IQA Faixas
90<1QA <100
70<1QA <90
Médio 50<IQA <70

Ruim 19<IQA <50
IQA <25

Fonte: ADASAS,

O IET foi calculado para as estagGes |Iénticas, conforme estudos de Lamparelli (2004) e CETESB
(2007) descritos no site da ANA®, usando a seguinte férmula, apresentada neste mesmo site,

para lagos:
IET =10.(6 — (1,77 — 0,42. (In. (PT))/In(2)))

Onde:

IET = indice do Estado Tréfico - adimensional

8 ADASA. Classificagdo dos niveis de qualidade de acordo com resultados do QA
http://www.adasa.df.gov.br/legislacoes/normas-organizacionais/17-pagina/117-monitoramento-dos-
recursos-hidricos-do-distrito-federal Gltmo acesso 13 janeiro 2019

9 ANA. IET http://pnga.ana.gov.br/indicadores-estado-trofico.aspx#_ftn1 Gltimo acesso 09 de novembro
de 2018b.
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PT= fdsforo total é expresso em pg/L.

A classificagdo dos resultados do IET e suas caracteristicas no ambiente encontra-se na tabela 5.

Tabela 5. indice de estado tréfico e suas principais caracteristicas

IET<47

Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e concentragdes
insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos aos usos da
agua.

47<IET<52

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem
interferéncias indesejaveis sobre os usos da dgua, decorrentes da presenga
de nutrientes.

Mesotrofico 52<IET<59

Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis implicagdes
sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

Eutrdfico 59<|ET<63

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condigdes naturais,
com redugdo da transparéncia, em geral afetados por atividades antrdpicas,
nos quais ocorrem alteragdes indesejaveis na qualidade da agua
decorrentes do aumento da concentragdo de nutrientes e interferéncias nos
seus multiplos usos.

63<IET<67

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condi¢des naturais, de
baixa transparéncia, em geral afetados por atividades antrépicas, nos quais
ocorrem com frequéncia alteragGes indesejaveis na qualidade da agua,
como a ocorréncia de episddios floragdes de algas, e interferéncias nos seus
multiplos usos.

IET>67

Corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas concentragées de
matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus
usos, associado a episédios floragdes de algas ou mortandades de peixes,
com consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre as
atividades pecuarias nas regides ribeirinhas.

IET: indice de Estado Tréfico.

Fonte: CETESB (2007) e Lamparelli (2004) em ANA1°,

Andlises individuais dos parametros impactantes do IQA e IET foram entdo conduzidas no
tempo, com relagdo aos usos das dguas (como pela Resolucdo de N°2 de 2014 do Conselho de
Recursos Hidricos do Distrito Federal (CRH-DF, 2014) e pela Resolucdo de N°357 de 2005 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005)), a dindmica do uso do solo, pressdo
demografica e aspectos sanitarios rurais conforme metodologia do produto E1 e TDR. Também
foram feitas analises destes parametros entre estagdes usando Mann-Whitney (o mesmo teste
que descrito na se¢do 1.7.3.1. mas aqui usado para analise de fosforo total) e porcentagens de

distribuicdo de frequéncia acumulada.

Além das andlises preliminares de IQA, IET, DBO e condutividade também fez-se uma analise
visual de pesticidas nos resultados da CAESB. Os parametros que excederam o mdaximo valor

permitido no padrdo do CONAMA N°357 (CONAMA, 2005) foram reportados em termos de

10 ANA. IET http://pnqga.ana.gov.br/indicadores-estado-trofico.aspx#_ftn1 Gltimo acesso 09 de novembro
de 2018b.
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porcentagem de niumero de analises feitas na série histdrica junto com os metais que excederam
o valor maximo do mesmo padrdo. Esta metodologia foi adotada pois a maioria destes
parametros sdo analisados com baixa frequéncia e com falhas (ex. a cada ano como no caso do

aluminio), ou esporadicamente (ex. quando se faz necessario como no caso dos pesticidas).

1.10 Analise de aguas subterraneas

A andlise da quantidade das dguas subterraneas estava sujeita a disponibilidade de dados. No
caso dos pogos de monitoramento da bacia do Alto Descoberto estes possuem no maximo 23
dados de nivel em 6 anos e ndo ha uma frequéncia certa de monitoramento. Sendo assim, a
analise quanto ao aspecto quantitativo foi realizada avaliando a variacdo das diferencas do nivel
do lengol fredtico quanto as suas médias, maximas e minimas. Por se tratar de uma série
pequena ndo foram aplicados testes de estatistica descritiva ou de hipdtese para verificacdo de

tendéncia.

Como os dados de qualidade das dguas subterrdneas também eram poucos, todos os
parametros disponiveis ao longo do tempo foram analisados. Estes foram entdo comparados
com a Resolugdo N°396 de 2008 do CONAMA (CONAMA, 2008) e com a Portaria de Consolidacao
de N°5 de 2017do Ministério da Saude (Ministério da Saude, 2017)

2. RESULTADOS

2.1. Caracterizagao fisica da regiao de estudo

2.1.1. Aspectos hidrolégicos da area de interesse

Para o presente estudo, a Bacia do alto Descoberto foi subdividida em 11 sub-bacias: sub-bacia
do Rio Descoberto, Chapadinha, Olaria, Rodeador, Capao Comprido, Ribeirdo das Pedras, Buriti
Chato, Rocinha DF, Cérrego do Meio, Rocinha GO e Coqueiro assim como a area do Lago
Descoberto. A figura 3 abaixo mostra as sub-bacias do Alto Descoberto e a respectivas ordens
dos rios principais de cada uma delas. A tabela 6, logo a seguir, resume as caracteristicas fisicas

das sub-bacias.
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MAPA DAS ESTACOES FLUVIOMETRICAS E SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS
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Figura 3. Mapa Bacia Alto Descoberto — dreas de contribuigdo sub-bacias e ordem dos rios principais.
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Tabela 6. Caracteristicas Fisicas das Sub-bacias do Alto Rio Descoberto.

Largura Ordem do Densidade
Area | Perimetro Comprimento Comprimento média Declividade curso de
Sub-bacia (km?) (km) do rio (km) Axial (m) bacia (m) (m/m) d'agua Drenagem
Rio Descoberto | 114,3 63,6 17,818 20606 5640 |0,274|1,666|0,269| 0,0046 3 0,443
Chapadinha 21,18 17,5 4,027 7702 2880 |0,374(1,065|0,357| 0,0144 2 0,532
Olaria 12,56 20,1 4,853 5905 2707 |0,458|1,588|0,360| 0,0284 2 0,628
Rodeador 114,27 | 51,14 20,941 19084 6033 |0,316(1,340(0,314| 0,0115 3 0,381
Capdo Comprido | 16,4 21,1 5,526 7224 2972 |0,411(1,459(0,314| 0,0261 2 0,475
Ribeirdo das
Pedras 77,64 45,1 15,99 14150 6464 |0,457(1,433|0,388| 0,0112 3 0,327
Corrego Buriti
Chato 6,90 11,29 1,55 4802 1542 |0,321|1,203|0,299| 10,0232 1 0,225
Corrego Rocinha
(DF) 6,67 11,73 2,42 4533 1839 |0,406|1,272|0,325| 0,0227 2 0,567
Corrego do Meio | 4,12 8,77 1,22 3082 1706 |0,554|1,210|0,434| 0,0262 1 0,296
Corrego Rocinha
(GO) 6,91 11,35 1,53 3950 2059 |0,521(1,209(0,443| 0,0542 1 0,221
Corrego Coqueiro | 10,13 12,47 3,56 4744 2567 |0,541(1,097(0,450| 0,0236 2 0,769




Pela Tabela 6, pode-se inferir que de modo geral as sub-bacias do Alto Rio Descoberto tem
caracteristicas alongadas com dreas tendendo a um retangulo de base estreita e comprimento
longo, indicando baixo potencial de picos de cheia. Caracterizam-se por apresentar rios com alta
a média declividade e densidade de drenagem pobre, com excecdo das sub-bacias Chapadinha,

Olaria e Cdorrego Rocinha (DF) que apresentam densidade de drenagem regular.

Os rios principais das sub-bacias do Rio Descoberto, Rio Rodeador e Ribeirdo das Pedras sdo
considerados de ordem 3. O Cérrego Chapadinha, Cdrrego Olaria, Corrego Capao Comprido,
Cdrrego Rocinha (DF) e Corrego Coqueiro apresentam ordem 2. O Corrego Buriti Chato, Corrego

do Meio e Cdorrego Rocinha (GO) sdo cérregos de primeira ordem.

2.1.2. Relevo e pedologia na area de interesse

Os mapas de relevo e pedologia da drea de interesse encontram-se abaixo nas figuras 4 e 5. 0
relevo esta entre 800 e 1.350 m de altitude. Os principais tipos de solos encontrados na regiao
sdo os Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelados que de acordo com o Zoneamento
Ecologico-Econdmico (ZEE) do Distrito Federal (Campos, sem data) sao solos submetidos a
consideravel lixiviacdo de base e portanto, tem um perfil pedoldgico altamente
intemperizado, com alteracdo intensa dos silicatos e concentracdes razoaveis de éxidos e

hidroxidos de ferro e aluminio.
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Figura 4. Mapa do relevo da regido do Alto Descoberto e entorno

35



8.280.000

8.270.000

8.260.000

8.250.000

MAPA DOS TIPOS DE SOLOS

150.000
1

160.000 170.000
Il Il

180.000
1

A

Padre Bernardo

00

Cocalzinho d
GO

Co,

0 15 3 6

-

Escala:1{210.000

9

-L

A
O
,@P
g
Y,

ard

8.280.000

I
8.270.000

\
T
8.260.000

12

[
1
8.250.000

LOCALIZAGCAO REGIONAL
i A

DF

oy o4

LEGENDA
4 Sede Municipal

~~~— Hidrografia
2 Massa de Agua
Sub-Bacias Alto Descoberto

[ Limites Municipais
D Area de Influéncia: buffer 5 Km

Tipos de Solos
- Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico
- Cambissolo Haplico distrofico
(XX Area Urbana
B Latossolo Vermelho distrofico
B Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
771 Neossolo Litolico distrofico

Sistema de coordenadas: Universal Transversa
de Mercator - UTM

Unidade de medida: metros

Sistema Geodésico de Referéncia: SIRGAS2000

Fontes cartograficas:
- EMATER; Escala 1:250.000.

Levantamento do Status do
Monitoramento Hidrometeorolégico e
de Qualidade de Agua da Bacia do Alto
Descoberto - DF/IGO e Elaboracdo de
Plano de Monitoramento

PRODUTO 3

1
150.000

T T
160.000 170.000

U
180.000

Figura 5. Mapa pedologia da regido do Alto Descoberto e entorno.
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2.2. Dinamica do uso do solo da regido de estudo

As divergéncias apontadas entre a classificacdo de uso do solo de 2002 e 2013 impossibilitam
comparacoes detalhadas e quantificacGes pontuais em relagGes as mudancas de dreas em cada
sub-bacia. Ainda assim, é possivel, de forma abrangente, perceber um aumento da antropizagado
na area de interesse (Al) da bacia hidrogréfica do Alto Descoberto neste periodo de 11 anos; em

especial em func¢do da redugdo de cerca de 2% da classe natural ou cerrado (Tabela 7).

As classes agricultura e pastagem de 2002 somam 29% da Al, enquanto que as classes agricultura
anual, pastagem e silvicultura, de 2013, resultam em 32%. Essa expansao parece ter sido sobre
as areas de cerrado que foram reduzidas em 3%. Por outro lado, as classes urbano e mosaico de

ocupacdes de 2013 somam 29%, enquanto que a area urbana em 2002 é de 28%.

Tabela 7. Comparacdo entre a area (hectares) e percentual ocupado por cada classe de uso do solo das classificagdes
de 2002 e 2013 na area de influéncia da Bacia Hidrografica do Alto Descoberto.

Classes de Uso do Solo 7 2002 7 2013
Area (Ha) % Area (Ha) %
Agricultura e agricultura anual 24.014,9 24% 871,0 1%
Agua 959,7 1% 1.311,5 1%
Mineragao - - 168,1 0%
Mosaico de ocupacgbes - - 13.608,6 14%
N3o observado - - 490,0 0%
Natural/Cerrado 41.084,1 41% 37.696,1 38%
Pastagem 5.387,6 5% 27.205,0 27%
Silvicultura - - 3.532,1 4%
Solo exposto - - 13,8 0%
Urbano 28.406,1 28% 14.956,1 15%
Total geral 99.852,5 100% 99.852,5| 100%

Fonte: Projeto "Defini¢do de Areas Prioritarias para Conservagdo do Estado de Goias, Brasil", (Imagem - WWF Brasil,

2002) e Projeto Terraclass (MMA, 2013).

Com relacdo a reducdo do cerrado mencionada acima percebe-se pelos mapas da Figura 6 e
Figura 7 abaixo que isto ocorreu, principalmente, na margem direita do reservatério do Alto
Descoberto, no entorno do cérrego dos Coqueiros e do Camargo, e no fragmento de cerrado

localizado entre o cdrrego dos Currais e o Ribeirdo das Pedras, a esquerda do reservatério.

Percebe-se ainda um aumento da classe urbano ao longo do cérrego Cana do Reino, a sudeste

da Al da bacia.
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Figura 6. Mapa de uso do solo de 2002

. Fonte: Projeto "Defini¢do de Areas Prioritarias para Conservag3o do Estado de Goias, Brasil" (Imagem e WWF Brasil, 2002)

38



MAPA DE USO DO SOLO, 2013
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Figura 7. Mapa de uso do solo de 2013. Fonte: Projeto Terraclass (MMA, 2013).

39



2.3. Dindmica da populag¢ido na regiao de estudo

Quanto a dindmica populacional, foram analisados os dados de 942 setores censitarios em 2000
e 1.473 setores em 2010. Os tipos de setores —rural e urbano — e os municipios a que pertencem
estdo dispostos na Tabela 8.

Tabela 8. Numero de setores censitarios em 2000 e 2010 por municipio e tipo.

Setores Censitarios 2010

Setores Censitarios 2000

Municipio Rural Urbano \ Total Geral Rural Urbano | Total Geral
Aguas Lindas de Goias 1 91 92 1 171 172
Brasilia 19 828 847 69 1.217 1.286
Cocalzinho de Goias 1 1 1 1
Padre Bernardo 2 2 14 14
Total Geral 23 919 942 85 1.388 1.473

A andlise dos dados dos censos demograficos do IBGE em nivel de setor censitario, revelam um

aumento da populacdo e de domicilios na drea de interesse de 2000 a 2010 conforme Tabela 9.

Os setores censitarios urbanos apresentaram um aumento de, aproximadamente 26,3% de
populacdo e 41,3% de domicilios de 2000 para 2010. No meio rural essa variacdo foi negativa
para o quantitativo populacional, o que revela um processo ainda existente de éxodo rural, e

positiva para o nimero de domicilios.

Tabela 9. NUmero de moradores e de domicilios dos setores censitarios urbanos, rurais e ambos do censo
demografico de 2000 e 2010.

Setores Censitarios Area de Influéncia
2000

2010
Variagao 2000x2010

2000

2010
Variagao 2000x2010

2000
2010
Variagdao 2000x2010

Total

Urbanos

Rurais

Numero de moradores

Niumero de domicilios

741.597 196.640
926.220 274.640
24,9% 39,7%
705.582 187.336
890.923 264.617
26,3% 41,3%
36.015 9.304
35.297 10.023
-2% 8%

Fonte: censos demogréficos de 2000 e 2010 (IBGE,2000 e IBGE, 2010).

Os mapas abaixo nas Figuras 8 e 9 mostram a dindmica populacional dos setores censitarios do

IBGE entre os anos de 2000 e 2010.
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QUANTITATIVO POPULACIONAL, 2000
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Figura 8. Mapa quantitativo populacional a nivel de setor censitario do ano 2000 da area do Alto Descoberto e dos 5 Km de entorno.
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QUANTITATIVO POPULACIONAL, 2010
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Figura 9. Mapa quantitativo populacional a nivel de setor censitario do ano 2010 da 4rea do Alto Descoberto e dos 5 Km de entorno.




Os mapas da figura 8 e da figura 9 acima ilustram o fato de que, de maneira geral, houve um
aumento populacional nas dreas urbanas e uma diminuicdo nas areas rurais. No entanto,
observa-se que em particular na margem direita do reservatério do Alto Descoberto, nos
fragmentos de cerrado entre o cdrrego dos Coqueiros e Rocinha e, na margem esquerda do
reservatdrio, entre o cérrego dos Currais e o Ribeirdo das Pedras, a populagdo aumentou
(mesmo nas dareas rurais) entre 2000 e 2010. Estas foram as mesmas areas onde, como visto na
secdo 2.2. sobre o uso do solo (figura 6 e figura 7), percebe-se que o cerrado deu lugar a

pastagens.
2.4. Adequabilidade de esgotamento sanitario na drea de interesse

A tabela 10 abaixo mostra que a maior parte das dreas rurais na area de interesse tem baixo
atendimento adequado de esgotamento sanitario por nimero de domicilios quando comparado
as areas urbanas, isto é, ndo sdo atendidas por rede geral ou fossa séptica, mas sdo deficitarias.
Isto significa que a maioria dos domicilios na drea rural ou sdo atendidos por coleta ndo seguida
de tratamento ou usam fossas rudimentares, ou ainda despejam diretamente em rios e lagos. A

realidade das areas urbanas é inversamente proporcional ao das areas rurais.

Percebe-se que de maneira geral ha uma pequena reducdo do nimero de domicilios atendidos
por esgotamento sanitdrio adequado como proporg¢do do total de domicilios. Esta reducdo foi
de aproximadamente 4,4% entre 2000 e 2010. De acordo com os dados do IBGE esta redugao
ocorreu principalmente nas dreas urbanas apesar de que as areas rurais continuaram com um

pior atendimento em termos de porcentagem do seu total de domicilios.

Tabela 10. Resumo adequabilidade de esgotamento sanitdrio dos setores censitarios da area de interesse em 2000
e 2010.

Rural Total
o

Resumo

Domicilios | % Domicilios | % Domicilios % Domicilios | % Domicilios % Domicilios
2000 2000 2010 2010 2000 2000 2010 2010 2000 2000 2010

Atendimento
adequado 154231 | 82,33% 203850 | 77,30% 2317 | 27,10% 2928 | 29,60% 156548 | 79,92% 206778 | 75,57%
Atendimento
deficitario 33094 | 17,67% 59875 | 22,70% 6234 | 72,90% 6965 | 70,40% 39328 | 20,08% 66840 | 24,43%
Total 187325 | 100% 263725 | 100% 8551 | 100% 9893 100% 195876 | 100% 273618 | 100%

Fonte: IBGE, 2000 e IBGE, 2010 (em nivel de setor censitario).

Os mapas do esgotamento sanitario de 2000 (Figura 10) e de 2010 (Figura 11), ilustram as
estatisticas apresentadas acima. Vé-se que apesar de haverem mudangas na adequagao
sanitaria em diferentes dreas da regidao de interesse, no geral ndo ha uma mudanga significativa
nos 10 anos nas propor¢des de areas com mais de 50% de domicilios com esgotamento sanitario

adequado e com menos de 50% de esgotamento sanitario adequado.
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ADEQUABILIDADE ESGOTAMENTO SANITARIO, 2000
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Figura 10. Adequabilidade de esgotamento sanitario na Bacia do Alto Descoberto e nos 5 Km de entorno - Ano 2000.
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Figura 11. Adequabilidade de esgotamento sanitdrio na Bacia do Alto Descoberto e nos 5 Km de entorno - Ano 2010.

45



A reducdo da porcentagem de domicilios atendidos por esgotamento sanitario adequado nas
areas urbanas possivelmente tem a ver com a piora observada na regido do Parque Nacional de
Brasilia e a mudanca da classificacdo desta regido pelo IBGE, de rural para urbana entre 2000 e
2010 (visto anteriormente na se¢do 2.3 andlise do quantitativo populacional). E importante
salientar que esta drea encontra-se na zona de entorno da Bacia do Alto Descoberto e que
guando se observa somente a Bacia repara-se uma pequena melhora em termos de percentual
de esgotamento sanitario. Como esta melhora é quase imperceptivel, e vem acompanhada de
um aumento de domicilios, ndo necessariamente sera refletida como um impacto positivo na

gualidade dos recursos hidricos.
2.5. Distribuicao espacial das estacoes

Pelos mapas da Figura 3 (visto na secdo 2.1.1) e da Figura 12 abaixo (originalmente do produto
E2), percebe-se que em relacdo a distribuicdo das esta¢des fluviométricas, na regido de estudo,
elas abrangem todas as sub-bacias com excecdo da area do Reservatdrio Descoberto, mais
precisamente do pequeno afluente da margem esquerda ao reservatdrio, onde ndo ha presenca

de nenhuma estacgao.
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Figura 12. Mapa das Estagdes Hidrometereoldgicas e de Qualidade da agua (superficiais e subterrdneas) na bacia do
Alto Descoberto e nos 5 Km de entorno.
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Com relagdo as estagBes pluviométricas ha monitoramento em toda a regido de estudo, em
média uma estacdo a cada 40 km?. As estacbes estdo instaladas de forma que abrangem todas

as 11 sub bacias em estudo e a regido de entorno.

Ja com relagdo ao monitoramento meteoroldgico hd apenas uma estacao instalada em toda a
regido de estudo. A estagdo de monitoramento meteoroldgica tem abrangéncia de cerca de 150
km? (Torres e Machado, 2008) ao redor da estacdo. Os dados sdo coletados e tratados pelo
INMET, que é o responsavel pela estacdo, de acordo diretrizes da World Meteorological

Organization (WMO, 2008).

Sendo assim, de modo geral, toda a regido de estudo esta bem monitorada, ou seja, possui uma
quantidade de estagbes suficiente para atender ao monitoramento que é realizado atualmente
quanto a realidade quantitativa dos recursos hidricos, contando com sete estacOes
fluviométricas e sete pluviométricas com séries histéricas com mais de 20 anos de dados. Porém,
esse monitoramento nao é capaz de detectar o resultado de a¢des de recuperacdo da vegetacao
nativa de forma objetiva, haja vista que os resultados de tais agcGes ocorrem no médio e longo

prazo (CAESB, 2018).

Em Stoll et al. (2008) o autor afirma que o monitoramento fluviométrico sé pode cumprir duas
tarefas: a primeira, permite a comparacao dos valores de vazGes medidas com os valores
calculados pela precipitagdo, levando em consideracdo a resposta hidroldgica, permitindo assim
uma ideia clara das dimensdes de uso a montante. A segunda, a medicdo continua e densa dos
fluxos na bacia permite a observacdo do fluxo ambiental detectando areas de secamento do rio
e posteriormente identificar suas razoes. Para o sucesso desse monitoramento é necessaria uma

densidade de estagBes que abranja toda a bacia com medic8es regulares.

O mesmo autor sugere que a densidade de estacGes na bacia de monitoramento tenha uma
“abordagem aninhada” permitindo cobrir as necessidades de informacées em diferentes
escalas. Sendo possivel, assim, com um minimo de esta¢gdes deduzir um maximo de
informagdes.Um exemplo desse tipo de monitoramento é o proposto por Stoll et. al. (2008) para
Hoya de Quito onde a seguinte subdivisdo é sugerida: microbacias (1- 10 km?), sub-bacias (10-
500 km?) e bacias hidrograficas (500 a 5000 km?). A finalidade desta subdivisdo em diferentes

escalas é obter informacgdes para diferentes usos em diferentes detalhes.

Uma densidade alta e uniforme de esta¢des, diz o autor, ndo é ideal, nem em termos
econdmicos, nem para cumprir com a necessidade de informagdo sobre uma drea em geral ou

para regides criticas. Os critérios para as diferentes escalas estdo descritos na Tabela 11.
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Tabela 11. Cobertura de estagGes a diferentes escalas e uso tipico da informagdo

Densidade de estagdes Uso tipico da informagao

Escala . .
hidroldgicas

Investigacdo hidrolégica
Micro bacia (1-10 km?3) 10 km?/ estac¢do Papel dos ecossistemas e uso do solo
Desenho de projetos

Sub-bacia (10-500 km?) 100 km?/ estagdo

Manejo de recursos hidricos
Usos externos da bacia
Bacia (500- 5000 km?) 1000 km?/ estacdo Projecdo de centrais hidrelétricas na parte baixa da bacia
(Fonte: Modificado de Stoll, M. et al, 2008)

A Tabela 12 apresenta a distribuicdo atual das estacdes do Alto Descoberto por sub-bacias com
suas areas de abrangéncia. Percebe-se que ha estacbes monitorando micro bacias (a estacdo
Capdo da Onga, estacdo Barrocdo Montante Captacgdo e etc.), estagdes monitorando as sub-
bacias (Capdo da Onca Brazlandia, Descoberto Jus. Captacdo Barracdo, Canal Jatobazinho e etc.)
e estacdes monitorando a descarga de sub-bacias (Descoberto- Chacara 89, Rodeador DF 435 e

Ribeirdo das Pedras).

Ainda pela Tabela 12 nota-se que para um monitoramento hidrolégico com énfase em detectar
mudancas hidrolégicas na bacia ele estd bem atendido de estagbes, mas para um
monitoramento a fim de captar os impactos das acGes de recuperacdo ambiental é necessario
adequacdo do monitoramento. Instalando estacGes nas micro bacias que sofrerdo interferéncia,
adaptando as estacGes atuais, com relacdo a coleta de dados diarios de cota, monitoramento de
sedimentos em suspensdo e de fundo. Aliado a isso é necessdrio conhecer e quantificar as
retiradas de agua da bacia e avaliar a evolugdo do uso dos recursos hidricos na Bacia do Alto

Descoberto.

Salienta-se que as estac¢des fluviométricas na regido de entorno da Bacia do Alto Descoberto
nao foram aqui analisadas visto que elas monitoram rios que ndo drenam para a Bacia do Alto

Descoberto.

Tabela 12. Andlise da distribuigdo das estagdes fluviométricas do Alto Descoberto.

Monitora Mede Sedimentos? km?/ Area Total de
Qualidade? Estagao Abrangéncia das
Sub-bacia  Area (km?) Estacdes Estac¢des (km?)
Capdo da Onga (Mont. Captagdo) . ~
(60434000) Sim Nao 6,19 6,19
Rio Capao da Onga- Brazlandia - DF . ~
Descoberto 1143 415 (60434500) Sim Ndo 14,8 20,99
Barrocdo Montante Captagao . ~
(60434550) Sim Nao 9,66 9,66
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Monitora Mede Sedimentos? km?/ Area Total de

Qualidade? Estagao Abrangéncia das

Sub-bacia  Area (km?) EstacGes Estacdes (km?)
Descoberto Jus. Captagdo ~ ~
Barracio (60434600) Nao Nao 1,74 32,39
Fazenda Colomé (60434700) Nao Nao 20,30 52,69
Padre Lucio Descoberto_Ponte o o
DF 533 (60434800) Nao Nao 26,78 79,47
Lajinha Montante Captagao . ~
(60434560) Sim Nao 15,69 15,69
Descoberto- Chacara 89 . .
(60435000) Sim Sim 18,07 113,23
. Chapadinha- Aviario- DF 180 . ~
Chapadinha 21,18 (60435100) Sim Nao 20,13 20,13
Olaria 12,56 Olaria - DF 080 (60435150) Sim Nao 12,12 12,12
Rodeador Montante Canal o ~
(60435180) Nao Nao 60,01 60,01
Canal Rodeador (60435185) Nao Nao 18,99 79,00
Rodeador Jusante Canal o ~
(60435186) Nao Nao 3,25 82,25
Rodeador Montante Jatobazinho o ~
(60435198) Nao Nao 7,37 89,62
Rodeador 114,27 Jatobazinho Montante Canal ~ ~
(60435190) Nao Nao 14,60 14,60
. o o 0,27
Canal Jatobazinho (60435195) Nao Nao 14,87
Jatobazinho Montante Rodeador o ~
(60435197) Nao Nao 3,48 18,35
Rodeador - DF 435 (60435200) Sim Sim 3,99 111,96
Ribeirdo Rodeador (60435250) Sim Nao 8,32 120,28
Capao Capdo Comprido - Descoberto . .
Comprido 16,4 (60435300) Sim Sim 15,51 15,51
Pedras - Mont. Captagdo . ~
(60435320) Sim Nao 27,56 27,56
L Currais - Mont. Captagdo . ~
d:;b:;?rc;s 813 (60435350) Sim Nao 24,07 24,07
Ribeirdo das Pedras (DF-180) . .
(60435400) Sim Sim 24,52 76,15
Ribeirdo das Pedras (60435405) Sim Nao 5,16 81,30
Corrego ~ . o
Buriti 6,90 Ndo hz? estacOes de )
Chato monitoramento
Corrego ~ s ~
Rocinha 6,67 Nao h? estacdes de i
(DF) monitoramento
Cérrego 412 Ndo ha esta¢Oes de i
do Meio ’ monitoramento
Corrego . ) .
. Rocinha - Aguas Lindas . ~
Rocinha 6,91 (60435430) Sim Nao 3,62 3,62
(GO)
Corrego Coqueiro (brago . "
Corrego 10.13 esquerdo) (60435410) Sim Ndo 7,67 7,67
Coqueiro ’ Cérrego Coqueiro (brago direito) o ~
(60435420) Nao Nao 4,80 4,80

Com relacdo as esta¢Oes de qualidade, vé-se que as sub-bacias estdo na sua maioria também

bem adensadas com excec¢ao do norte da sub-bacia Rodeador especialmente quando se leva em
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consideracdo intervengdes que estdo sendo planejadas pela EMATER naquela regidao (EMATER

sem data) e que se pretende detectar com o monitoramento que serd sugerido no produto 4.

As estacdes que monitoram sedimentos estdo nas principais sub-bacias. No entanto, quando
leva-se em consideracdo que as intervengbes por parte dos parceiros da Alianca do Alto
Descoberto incluem, em sua maioria, reflorestamento, é importante se pensar em pontos
estratégicos para uma melhor distribuicdo do monitoramento de sedimentos. Por exemplo,

mais perto de tais intervencgdes.

Atualmente, existem na area da bacia do Alto Descoberto 7 estacdes de monitoramento de

aguas subterraneas conforme identificado no mapa da Figura 13.
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Figura 13. Mapa com as estagOes de monitoramento e outorgas subterraneas.

Cada uma das estacGes subterrdneas possuem uma dupla de pogos, um que atinge a
profundidade do sistema poroso superficial e o outro que atinge o sistema fraturado mais
profundo. De acordo com a ADASA (2018) a rede de monitoramento das aguas subterraneas foi
concebida para abranger a maior diversidade de tipologias dos dominios poroso e fraturado.
Além desse fator, a localizagdo também foi definida tendo em vista o acesso da area e permissao

dos proprietdrios das terras na concessdo desses locais para a perfuragao.

As analises quanto a representatividade destes pocos em relacdo aos aquiferos que eles estdo

inseridos e a adequabilidade das estacdes existentes quanto ao monitoramento das
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intervengdes da TNC e parceiros, nas sub-bacias do Alto Descoberto, estdo condicionadas a
informacgdes sobre a geometria dos reservatérios, a definicdo de suas condig¢des e limites assim

como da avaliagdo dos parametros hidrodinamicos.

Conforme destaca Gongalves et al. (2007), a representacdo grafica da informacdo hidrogeoldgica
é ferramenta indispensavel para o planejamento do uso das aguas subterraneas, de forma a
refletir a situacdo atual do conhecimento hidrogeoldgico e atender as necessidades especificas

dos gestores desses recursos.

Ndo hd mapas potenciométricos ou perfis hidrogeoldgicos da regido de estudo no site da
CPRM, e a ADASA informou em reunido que n3o possui tais mapas em detalhe. A auséncia de
informacgbes sobre as caracteristicas hidrogeoldgicas da drea de estudo, bem como de suas
adjacéncias, compromete o julgamento sobre a disponibilidade de pontos de monitoramento e
sua suficiéncia para o estabelecimento de rede de amostragem para avaliacdo da qualidade

hidrica e fatores intervenientes (Antropoceno, 2019).
2.6. Resultados metereoldgicos

A caracterizacdo climatica que serd apresentada a seguir esta baseada na estacdo meteoroldgica
OMM-Brazlandia, do INMET (Tabela 13). Esta é uma estacdo nova com série de dados de

outubro de 2017 a outubro de 2018. Portanto, a caracterizacao nao reflete o histérico da regido.

Tabela 13. Estacdo Meteoroldgica Utilizada.

Estacdo Entidade Operadora Periodo Latitude Longitude

OMM Brazlandia_A042 INMET 2017-2018 | -15,652894 | -48,201369

Temperatura do ar

A temperatura do ar é resultante do impacto da radiagdo solar sobre o sistema solo- superficie-
atmosfera combinados com aspectos astrondmicos e dinamicos de micro, meso e larga escala
(Silva e Silva, 2005).

De acordo com as normais da estagao meteoroldgica OMM-Brazlandia, do INMET, as menores
temperaturas médias ocorrem nos meses de maio a julho e, as maiores de agosto a outubro. As
médias das temperaturas instantdneas variam de 20° a 25° C, as temperaturas minimas de 19°

a 24°C e as temperaturas maximas de 21° a 26°C (Figura 14).

11 CPRM. Mapas Hidrogeoldgicos do Brasil. http://www.cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Mapas-e-
Publicacoes-173 ultimo acesso 20 de fevereiro 2019.
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Figura 14. Normais temperatura ( °C), na estagdo OMM-Brazlandia.

De acordo com Cardoso (2014), em estudo de classificacdo do clima no Estado de Goids e no
Distrito Federal utilizando a metodologia de classificacdo proposta por Képpen-Geiger (1900) e
adaptada por Setzer (1966), o tipo de clima identificado no Distrito Federal é o Aw, caracterizado

por temperaturas médias do més mais frio do ano > 18° C e forte precipitagao anual.

Neste mesmo estudo, em ordem decrescente, as temperaturas médias do ar no Estado de Goids
e no Distrito Federal foram distribuidas da seguinte forma: outubro (25,3° C), dezembro (24,6°C),
novembro (24,5°C), janeiro e margo (24,2°C), fevereiro e setembro (24,1°C), abril (23,7°C),
agosto (22,7°C) maio (22,1°C) e junho e julho (20,8°C). Portanto, os dados coletados pela estagdo

estdo de acordo com a bibliografia.
Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar corresponde a quantidade de dgua existente na forma de vapor na
atmosfera em determinado momento, com relacdo ao total maximo que poderia existir na

temperatura observada (Pena, 1997).

De acordo com as normais da estacdo meteoroldgica OMM-Brazlandia, do INMET, as menores
umidades médias ocorrem nos meses de julho a outubro e, as maiores no periodo chuvoso de
novembro a abril. As médias das umidades instantaneas variam de 47% a 42%, as umidades

minimas de 45% a 39% e as umidades maximas de 85% a 76% (Figura 15).
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Figura 15. Normais umidade relativa do ar, em %, na estacdo OMM-Brazlandia.

Segundo INPE?, a umidade relativa do ar, em Brasilia, no periodo de seca, cai de valores
superiores a 70% para 20%. Coincidindo com o periodo mais quente, nos meses de agosto e
setembro, a umidade relativa do ar pode chegar a 12%, valor tipico de deserto. As médias
mensais sdo: janeiro (76%), fevereiro (77%), margo (76%), abril (75%), maio (68%), junho (61%)
julho (56%), agosto (49%), setembro (53%), outubro (66%), novembro (75%) e dezembro
(79%).Portanto, até o momento os valores registrados pela estacdo estdo de acordo com a

bibliografia.
Radiagdo Solar

A energia emitida pelo sol e transmitida sob a forma de radiacdo eletromagnética recebe o nome
de radiacdo solar. Metade dessa energia é emitida na forma de luz visivel e no restante em
infravermelho e ultravioleta. Anualmente, a radiagdo solar fornece para a atmosfera terrestre
aproximadamente 1,5 x 10 kWh de energia. Essa, além de suportar a maioria das cadeias
tréficas, é a principal responsdvel pela dinamica da atmosfera terrestre e pelas caracteristicas

climdticas do planeta.

De acordo com as normais da esta¢cdo meteorolégica OMM-Brazlandia, do INMET, o menor valor
médio de radia¢do solar se deu no més de abril 602,53 kJ/m?, enquanto que o maior valor foi

encontrado no més de outubro 1097,15 kJ/m? (Figura 16).

12 INPE. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Estacdo de Brasilia- Climatologia Local. Disponivel em:
< http://sonda.ccst.inpe.br/estacoes/brasilia_clima.html>. Acessado em: 07 de novembro de 2018.
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Figura 16. Normais Radiacdo solar, em kJ/m?, na estagdo OMM-Brazlandia.

Segundo o Atlas Solarimétrico do Brasil (Chigueru Tiba et al., 2000), a radiagdo solar no pais varia
de 8 a 22 MJ/m?dia, sendo assim, os dados coletados pela estacdo estdo dentro do esperado

para regiao.
Ponto de Orvalho

O ponto de orvalho é a temperatura na qual a umidade do ar condensa sobre a superficie. De
acordo com as normais da estacdo meteoroldgica OMM-Brazlandia, do INMET, os menores
pontos de orvalho médios ocorrem nos meses de julho a setembro e, os maiores no periodo
chuvoso de novembro a margo. As médias dos pontos de orvalho instantdneos variam de 8° a
17°, os pontos de orvalhos minimos de 7,8° a 17,1° e os pontos de orvalhos maximos de 8,7° a

18,3° (Figura 17).
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Figura 17. Normais Ponto de Orvalho, em (°), na estagio OMM-Brazlandia.



Relatérios da Weather Spark?®3, empresa responsavel por emitir relatérios detalhados do clima
tipico de 150.165 localidades distribuidas pelo mundo, mostram que o ponto de orvalho em

Brasilia varia de 13° a 21°.

Nos resultados coletados pela estacao Brazlandia o ponto de orvalho minimo esteve um pouco
abaixo ao deste relatério e das referéncias consultadas, porém, vale ressaltar que a estacdo em
estudo ainda possui uma série de dados pequena ndo sendo possivel concluir se houve uma

mudanc¢a no comportamento do parametro.
Pressdao Atmosférica

Pressdo atmosférica é o peso que o ar exerce sobre a superficie terrestre. Sua manifestacao estd
diretamente relacionada a forca da gravidade e a influéncia que essa realiza sobre as moléculas
gasosas que compdem a atmosfera. Assim, a pressao atmosférica sofre variacdes conforme as
altitudes e as condicGes de temperatura do ar (Pena, 1997)

De acordo com as normais da estacdo meteorolégica OMM-Brazlandia, do INMET, os menores
valores de pressdao médios ocorrem nos meses de outubro a margo e, os maiores no periodo
seco de abril a setembro. As médias da pressdo instantanea variam de 886,17 hPa a 891,16 hPa,
a pressao minima de 886,22 hPa a 890,96 hPa e a pressdo maxima de 886,44 hPa a 891,36 (Figura
18).
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Figura 18. Normais Pressdo atmosférica, em hPa, na estagdo OMM-Brazlandia.

13 Weather Spark. Relatérios graficos mensais, didrios e horédrios do clima. Disponivel em: <
https://pt.weatherspark.com/y/147585/Clima-caracter%C3%ADstico-em-Brasilia-Aeroporto-Brasil-
durante-o-ano>. Acessado em: 26 de dezembro de 2018.
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Estudos realizados por Natal et al. (2016) mostraram que as médias mensais da pressdo de 2003
a 2012, no Distrito Federal, variou de 884,5 hPa a 890,0 hPa. Portanto os valores registrados

pela estagdo Brazlandia estdo de acordo com o histérico da regido.

Vento

Rajada de Vento: A rajada vem de um movimento brusco e repentino do ar. A rajada é um

vento de curta duragdo, em geral com menos de 20 segundos (Pegorim, 2017)

De acordo com as normais da estacdao meteoroldgica OMM-Brazlandia, do INMET, a rajada de

vento variou de 4,83 m/s (margo) a 6,41 m/s (outubro) com média de 5,66 m/s (Figura 19).
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Figura 19. Normais Rajada de vento, em m/s, na estagio OMM-Brazlandia.

Velocidade do Vento: O vento é definido com o ar em movimento, esse pode ser medido de

acordo com sua velocidade (Pegorim, 2017).

De acordo com as normais da estagao meteorolégica OMM-Brazlandia, do INMET, a velocidade

do vento variou de 1,86 m/s (margo) a 2,76 m/s (outubro) com média de 2,34 m/s) (Figura 20).
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Figura 20. Normais Velocidade do vento, em m/s, na estagdo OMM-Brazlandia.

Direcao do vento: A direcdo do vento é definida como a direcdo de onde o vento sopra. A

direcdo dos ventos é composta pelos pontos cardeais: Norte (N), Sul (S), Leste (L) e Oeste (W),
pontos colaterais: Nordeste (NE), Sudeste (SE), Noroeste (NW) e Sudoeste (SW) e pontos
subcolaterais: nor-nordeste (NNE), nor-noroeste (NNW), sul-sudeste (SSE), sul-sudoeste (SSW),

Iés-nordeste (ENE), |és-sudeste (ESSE), oés sudeste (WSE) e oés-sudoeste (WSW).

De acordo com as normais da estacdo meteorolégica OMM-Brazlandia, do INMET, a direcdo do
vento variou de 96,58° (julho) caracterizando ventos de leste, a 181,76° (dezembro)
caracterizando ventos do sul, na grande maioria dos meses os ventos sdo caracterizados como

de sudeste (Figura 21).
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Figura 21. Normais Dire¢do do vento, em (°), na estagdo OMM-Brazlandia.

Em estudo realizado por Maciel (2002) a dire¢do mensal do vento em Brasilia de 1960 a 1997,
variou de NW em novembro, dezembro e janeiro a NE em fevereiro e outubro e L nos restantes

dos meses enquanto que a velocidade esteve entre 2 m/s e 3 m/s, sendo assim, os dados
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registrados pela estagao Brazlandia mostram-se um pouco diferentes. Ressalta-se que a esta¢do
tem apenas dois anos de dados e, portanto, ndo é possivel inferir que estd havendo mudangas

no clima da regiao.

2.7. Pluviométricos e fluviométricos

2.7.1. Pluviometria
A Tabela 14 apresenta as informacdes sobre a localizacdo e periodo de operacdo das estacdes

utilizadas.

Tabela 14 EstagGes pluviométricas utilizadas.

Estagcdo Entidade Operadora Periodo Latitude Longitude
1548000 Brazlandia (Quadra 18) ANA 1973-2014 | -15,671100 | -48,221900
1548006 Taguatinga - ETA RD CAESB 1971-2018 | -15,789722 | -48,112777
1548007 ETA-Brazlandia CAESB 1971-2018 | -15,659166 | -48,190555
1548008 Descoberto CAESB 1978-2018 | -15,779444 | -48,230277
1548009 Jatobazinho CAESB 1978-2009 | -15,711100 | -48,092500
1548013 Fazenda Santa Elisa CAESB 1988-2009 | -15,596700 | -48,043100
1548020 Aguas Lindas ANA 1999-2018 | -15,741388 | -48,305555

As séries de dados de pluviometria das estacGes escolhidas apresentam apenas algumas falhas
pontuais no levantamento de chuva didria, o que na sua maioria ndo compromete a validade de

utilizacdo dos dados para este estudo, pois para os calculos sdo utilizados os totais mensais.

A pluviometria da regido é caracterizada pela ocorréncia bem definida de verdes chuvosos e
invernos secos. A estagdo chuvosa se inicia em outubro e termina em abril, representando cerca
de 90% do total precipitado no ano. O trimestre mais chuvoso é o de novembro a janeiro. A
estacdo seca vai de maio a setembro, sendo o trimestre de junho a agosto o mais seco,

responsavel por somente cerca de 2% do total anual precipitado.

O grafico da Figura 22 apresenta o total precipitado anualmente na estagdo Brazlandia (Quadra
18), que compreende a precipitacdo na sub bacia do rio Descoberto, de 1973 a 2014. A média
anual precipitada nessa estacdo é de 1383 mm. O maior indice pluviométrico anual registrado
foi em 1981 com 2390 mm e o menor indice pluviométrico anual no ano de 1997 com 904 mm.
Os anos de 1973, 2007 e 2014 foram excluidos do cédlculo da média anual por apresentarem

muitas falhas.
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Figura 22. Total precipitado anualmente em mm na estagdao 01548000.

O grafico da Figura 23 apresenta o total acumulado mensal de 1973 a 2014 da mesma estacgao.
A média mensal precipitada é de 124,6 mm e de toda série histérica, o més de dezembro de

1989 foi o0 que apresentou maior precipitacdo de 724 mm.
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Figura 23. Total precipitado mensalmente em mm na estagdo 01548000.

Na andlise de consisténcia dos dados de chuva da estacdo Brazlandia (Quadra 18) e, de todas as
outras estacdes que seguem, foi aplicado o método de dupla massa a partir dos dados
acumulados mensais da estacdo em comparagdo com os dados de trés estacdes de apoio,
Brasilia (01547004), CPAC-Chapada (01547025) e CPAC-Principal (01547016). As estagoes
possuem série de dados em comum de janeiro de 1978 a dezembro de 2015, portanto, a dupla

massa foi aplicada nesse periodo. A linha tracejada vermelha indica a relagdo 1:1. O resultado
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mostra que os dados de chuva da estac¢do Brazlandia (Quadra 18) tem uma tendéncia linear com

algumas falhas e possiveis erros sistematicos sendo necessdrio um tratamento (Figura 24).
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Figura 24. Método de dupla massa entre médias das estagdes Brasilia (01547004), CPAC- Chapada (01547025) e
CPAC- Principal (01547016) e a estagdo Brazlandia (Quadra 18) 01548000.

O grafico da Figura 25 apresenta o total precipitado anualmente na estacao Taguatinga ETA-RD
(01548006), que compreende a precipitacdo na sub bacia do Ribeirdo das Pedras, de 1971 a
2018. A média anual precipitada nessa estacdo é de 1477,5 mm. O maior indice pluviométrico
anual registrado foi em 1992 com 2059,7 mm e o menor indice pluviométrico anual no ano de
2007 com 1085,8 mm. O ano de 2018 foi excluido das médias por ndo apresentar o ano completo

de dados.
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Figura 25. Total Precipitado Anualmente em mm na estagao 01548006.
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O gréfico da Figura 26 apresenta o total acumulado mensal de 1971 a 2018 da mesma estacao.
A média mensal precipitada é de 125,5 mm. De toda série historica 0 més de dezembro de 1989

foi o que apresentou maior precipitacdo 565,2 mm.
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Figura 26. Total Precipitado Mensalmente em mm na estagao 01548006.

Na analise de consisténcia dos dados de chuva da estacdo Taguatinga ETA-RD o resultado mostra
gue os dados tem uma tendéncia linear, mas existe um leve afastamento da linha 1:1 que pode
indicar alteragdo nas condi¢Ges de observagao, falhas na série, erros sistematicos ou possiveis
mudancas nas condig¢des climaticas regionais, pelo que a série precisa de tratamento ou estudos

adicionais (Figura 27).
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Figura 27. Método de dupla massa entre médias das esta¢des Brasilia (01547004), CPAC- Chapada (01547025) e CPAC-
Principal (01547016) e a estagdo Taguatinga ETA-RD 01548006.

O grafico da Figura 28 apresenta o total precipitado anualmente na esta¢do ETA Brazlandia
(01548007), que compreende a precipitacdo na sub bacia do Cérrego Chapadinha, de 1971 a
2018. Percebe-se que a média anual precipitada nessa estacao é de 1477 mm. O maior indice
pluviométrico anual registrado foi em 1992 com 2256,5 mm e o menor indice pluviométrico
anual no ano de 2007 com 1081,3 mm. O ano de 2018 foi excluido das médias por ndo
apresentar o ano completo de dados. Também nessa estacdo houve falhas na coleta de dados

nos anos de 1976 e 1977.
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Figura 28. Total Precipitado Anualmente em mm na esta¢gdo 01548007.

O grafico da Figura 29 apresenta o total acumulado mensal de 1971 a 2018 da mesma estagao.

Percebe-se que a média mensal precipitada é de 125,4 mm. De toda série histérica o més de

dezembro de 1989 foi o que apresentou maior precipitacdo 648 mm.

62



700

— 600
€
£ 500
S 400
@
+ 300
2
(8]
S 200
—
0-100‘ “ ‘“H‘
0 ‘ i L|H|| M“ I ‘IL I M Il
- O 0 O &N M
[ l\ N IS 00 00 ©
a O OO OO O O O O
Rl i i i i i i i
dddddddd
T = OO~ N M o
O 4 O O O O o
i i i i i — — —
O O O O O O O o

EEE Precipitagdo Acumulada Mensal (mm)

01/09/1985 =

~
o8]
)]
—
S~
~
o
S~
i
o

-

;

01/05/1989

01/03/1991

o
D
)]
~—
~
—l
o
S~
—
o

<
D
)]
~—
S~
i
i
~
—
o

= = = Média Acumulada Mensal (mm

i

01/09/1996

0
D
[e)]
—
S~
~
o
S~
—
o

o
o
o
o
~
LN
o
~
—
o

M

(o]
o
o
N
~
o
o
S~
L)
o

i

<
o
o
o
~
—
o
~
—
o

01/11/2005 =

%%

ﬁ

Q = o
O i
o O O
N N N
~ =
~N n o
o O o
S~ S
— =
o O o

Figura 29. Total Precipitado Mensalmente em mm na estagdo 01548007.
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Na andlise de consisténcia dos dados de chuva da estacdo ETA Brazlandia o resultado mostra

gue os dados aparentemente sdo homogéneos com tendéncia linear, mas existe um leve

afastamento da linha 1:1 que pode indicar alteracdo nas condi¢cbes de observacao, erros

sistematicos, falhas na série ou ainda possiveis mudangas nas condi¢es climaticas regionais,

pelo que a mesma precisa de tratamento e analises adicionais (Figura 30).

60000

50000

40000

30000

Brazlandia

20000

10000

Precpitacdo (mm) total acumulada ETA

y=1,09x-994,71
R?=1,00

10000

20000
Precipitacdo (mm) total acumulada (Média de trés estagdes da regido)

30000

40000

50000

60000

Figura 30. Método de dupla massa entre as médias das estagGes Brasilia (01547004), CPAC- Chapada (01547025) e

CPAC- Principal (01547016) e a estagdo ETA Brazlandia 01548007.

O grafico da Figura 31 apresenta o total precipitado anualmente na estacdo Descoberto

(01548008), que compreende a precipitagdo na sub bacia do Alto rio Descoberto, de 1978 a

2018. Percebe-se que a média anual precipitada nessa estacdo é de 1406,7 mm. O maior indice
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pluviométrico anual registrado foi em 1983 com 1866,6 mm e o menor indice pluviométrico

anual no ano de 1996 com 1010mm. Os anos de 1978 e 2018 foram excluidos das médias por

nao apresentarem o ano completo de dados.
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Figura 31. Total Precipitado Anualmente em mm na estagdo 01548008.
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O gréfico da Figura 32 apresenta o total acumulado mensal de 1978 a 2018 da mesma estacao.

Percebe-se que a média mensal precipitada é de 119,5 mm. De toda série histérica o més de

dezembro de 2010 foi o que apresentou maior precipitacdao 479,3 mm.
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Figura 32. Total Precipitado Mensalmente em mm na estacdo 01548008.
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Na andlise de consisténcia dos dados de chuva da estacdo Descoberto o resultado mostra que

os dados de chuva sdo consistentes e pertencentes a mesma regido homogénea. A série

apresenta algumas falhas que podem ser tratadas (Figura 33).
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Figura 33. Método de dupla massa entre as médias das estagdes Brasilia (01547004), CPAC- Chapada (01547025) e
CPAC- Principal (01547016) e a estagdo Descoberto 01548008.

O grafico da Figura 34 apresenta o total precipitado anualmente na estacdo Jatobazinho
(01548009), que compreende a precipitacdo na sub bacia do Ribeirdo Rodeador, de 1978 a 2009.
Percebe-se que a média anual precipitada nessa estacdo é de 1428,7 mm. O maior indice
pluviométrico anual registrado foi em 1992 com 2109,0 mm e o menor indice pluviométrico
anual no ano de 2002 com 995,9 mm. Os anos de 1978 e 2009 foram excluidos das médias por

ndo apresentarem o ano completo de dados.
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Figura 34. Total Precipitado Anualmente em mm na estagao 01548009.
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O grafico da Figura 35 apresenta o total acumulado mensal de 1978 a 2009 da mesma estagao.
Percebe-se que a média mensal precipitada é de 124,9 mm. De toda série histérica o més de

dezembro de 1989 foi o que apresentou maior precipitagcdao 599,6 mm.
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Figura 35. Total Precipitado Mensalmente em mm na estagao 015480009.

Na analise de consisténcia dos dados de chuva da estacdo Jatobazinho o resultado mostra que
os dados de chuva aparentemente sdo homogéneos com tendéncia linear, pertencentes a
mesma regido homogénea. A série apresenta algumas falhas que podem ser tratadas. (Figura

36).
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Figura 36. Método de dupla massa entre as médias das estagcGes Brasilia (01547004), CPAC- Chapada (01547025) e
CPAC- Principal (01547016) e a estagdo Jatobazinho 01548009.
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O grafico da Figura 37 apresenta o total precipitado anualmente na estagao Fazenda Santa Elisa
(01548013), que compreende a precipitacdo no entorno da sub bacia do Alto Rio Descoberto,
de 1988 a 2009. Percebe-se que a média anual precipitada nessa estacao é de 1427,0 mm. O
maior indice pluviométrico anual registrado foi em 1989 com 2059,9 mm e o menor indice
pluviométrico anual no ano de 1996 com 1060 mm. Os anos de 1988 e 2009 foram excluidos das

médias por ndo apresentarem o ano completo de dados.
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Figura 37. Total Precipitado Anualmente em mm na estagdo 01548013.

O grafico da Figura 38 apresenta o total acumulado mensal de 1988 a 2009 da mesma estacao.
Percebe-se que a média mensal precipitada é de 124,1 mm. De toda série histérica o més de
dezembro de 1989 foi o que apresentou maior precipitacdo 824,8 mm. Comparando esse valor,
para o mesmo periodo, com o valor registrado pelas outras estagdes, observa-se que ele foi o
maior seguido da esta¢do Brazlandia (Quadra 18) que registrou 724 mm. Todas as outras

estagOes registraram precipitagdo maior que 500 mm, portanto ndo se pode afirmar que esse

valor seja um erro da série .
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Figura 38. Total Precipitado Mensalmente em mm na estagao 01548013.
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Na andlise de consisténcia dos dados de chuva da estacdo Fazenda Santa Elisa o resultado

mostra que os dados (Figura 39) apontam algumas quebras, que podem ser referentes a falhas

de séries que no presente estudo ndo foram preenchidas.
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Figura 39. Método de dupla massa entre as médias das estagbes Brasilia (01547004), CPAC- Chapada (01547025) e

CPAC- Principal (01547016) e a estacdo Fazenda Santa Elisa 01548013.

O grafico da Figura 40 apresenta o total precipitado anualmente na estacdo Aguas Lindas

(01548020), que compreende a precipitacdo no entorno da sub bacia do Alto Rio Descoberto,

de 1999 a 2018. Percebe-se que a média anual precipitada nessa estacao é de 1577,9 mm. O
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maior indice pluviométrico anual registrado foi em 2004 com 1912,9 mm e o menor indice
pluviométrico anual no ano de 2007 com 1247,3 mm. Os anos de 1999 e 2018 foram excluidos

das médias por ndo apresentarem o ano completo de dados.
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Figura 40. Total Precipitado Anualmente em mm na estagdo 01548020.

O grafico da Figura 41 apresenta o total acumulado mensal de 1999 a 2018 da mesma estagao.

Percebe-se que a média mensal precipitada é de 134,5 mm. De toda série histérica o més de

janeiro de 2004 foi o que apresentou maior precipitagdo 578,8 mm.
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Figura 41. Total Precipitado Mensalmente em mm na estagdo 01548020.
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Na andlise de consisténcia dos dados de chuva da estacdo Aguas Lindas o resultado mostra que
apesar dos dados apresentarem uma tendéncia linear, eles podem pertencer a outra regido
homogénea ja que ndo apresenta uma relacdo 1:1 com as médias das estag¢Ges da regido. (Figura

42).
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Figura 42. Método de dupla massa entre as médias das esta¢Bes Brasilia (01547004), CPAC- Chapada (01547025) e
CPAC- Principal (01547016) e a estacdo Aguas Lindas 01548020.

Por fim, é apresentada a precipitacio média mensal nas estacGes estudadas (Figura 43).
Observa-se que, corroborando com o que foi dito anteriormente sobre a regido, os meses mais
chuvosos sdo os meses de novembro, dezembro e janeiro e os mais secos os de junho, julho e

agosto. Também pelo gréfico fica evidenciado a ocorréncia de verdes chuvosos e invernos secos.
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Precipitagdo Média Mensal (mm)- Estagdo ETA Prcipitagdo Média Mensal (mm)- Estagdo Descoberto-

Brazlandia - Periodo de 01/1971 a 07/2018 Periodo de 10/1978 a 05/2018
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Figura 43. Precipitagdo média mensal em mm, nas estagdes em estudo.

A Tabela 15, abaixo, sintetiza os valores encontrados para precipitagdo média anual e média
mensal nas estacbes apresentadas. Nota-se que os valores encontrados estdo muito préximos,

evidenciando que a precipitacdo é homogénea nas sub bacias em estudo. Apenas a estagcao
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Aguas Lindas, no entorno da sub bacia do Alto Rio Descoberto, apresentou um valor um pouco

maior para médias anual e mensal de precipitacdo.

Tabela 15 Sintese das precipitagdes médias nas estagées em estudo.

WLl WLl Prec?A;:I:a no Pr::ie?tI:da
Estagcdao Sub Bacia Precipitada | Precipitada P , . ,
Ferel () | ereen G Periodo no Periodo
Chuvoso (mm)  Seco (mm)
Brazlandia Sub bacia do Rio 1383,0 124,6 201,5 18,4
Descoberto
Taguatinga I
ETA RD Ribeirdo das Pedras 1477,5 125,5 199,5 19,4
ETA , .
N Cérrego Chapadinha 1477,0 125,4 199,4 19,7
Brazlandia
Descoberto | ~uP Bacia do AltoRio 1406,7 119,5 188,0 19,9
Descoberto
Jatobazinho Ribeirdo Rodeador 1428,7 124,9 197,5 19,9
Fazenda Entorno da Sub Bacia
Santa Elisa | do Alto Rio Descoberto 1427,0 1241 198,0 20,0
Aguas Entorno da Sub Bacia
Lindas do Alto Rio Descoberto 1577,9 134,5 213,1 17,7

A precipitacdo anual média fica em torno de 1500 mm e a precipitagdo média mensal se
caracteriza por apresentar grande variagdao em relagdo ao volume precipitado durante os meses
do ano. Por esse fendbmeno, essas regides sdo classificadas como tendo duas estagdes bem
definidas, as estacGes seca e Umida, como foi observado nas anadlises das esta¢des apresentadas
acima.

De acordo, com os graficos da Figura 43 e corroborando com os estudos de Cardoso (2014) os
meses considerados secos sao maio, junho, julho, agosto e setembro totalizando 5 meses de
periodo seco. Sendo os meses de janeiro, fevereiro, margo, abril, outubro, novembro e
dezembro os meses representantes da estagao Umida, caracterizando a duragdo do periodo
umido em 7 meses.

De posse dos dados médios mensais de precipitacdo das estagdes criou-se os mapas de
pluviosidade das esta¢Oes seca e chuvosa da area de estudo. Esses mapas mostram que a
precipitacdo na regido é homogénea com pequena variacdo entre os postos pluviométricos

conforme mostram a Figura 44 e Figura 45 .
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2.7.2. Fluviometria
A Tabela 16 apresenta as informac&es sobre a localizagdo e periodo de operagdo das estagcées

utilizadas.

Tabela 16 EstagGes Fluviométricas Utilizadas

Estacao Entidade Operadora Periodo Latitude Longitude
60435000 Descoberto- Chacara 89 CAESB 1978-2018 | -15,707500 | -48,234722
60435100 Chapadinha- Aviario- DF 180 CAESB 1978-2018 | -15,699444 | -48,211666
60435150 Olaria - DF 080 CAESB 1985-2018 | -15,708611 | -48,199444
60435200 Rodeador - DF 435 CAESB 1978-2018 | -15,725000 | -48,168333
60435300 Capao Comprido - Descoberto CAESB 1978-2018 | -15,746111 | -48,163055
60435400 Ribeirdo das Pedras (DF-180) CAESB 1978-2018 | -15,760833 | -48,160000
60436000 Descoberto - Jusante Barragem CAESB 1978-2017 | -15,778888 | -48,233055

A Tabela 17 apresenta as dreas das sub-bacias de cada tributario do lago e a area total da bacia

do Alto Descoberto.

Tabela 17. Relac3o de Areas- Bacia Alto Descoberto.

A 3 3 : .
Estagdo rea atﬁr::;stacao Area até a foz (km?)

Descoberto- Chacara 89 113,88 117,12
Chapadinha- Aviario- DF 180 20,27 23,15
Olaria - DF 080 12,37 18,08
Rodeador - DF 435 113,01 116,81
Capdo Comprido — Descoberto 15,61 18,84
Ribeirdo das Pedras (DF-180) 73,62 81,08

Areas Ndo Monitoradas - 73,36
Area Total da Bacia 450,54

Com a série de vazoes didrias de cada estacdo foi feito um grafico de vazées médias anuais

(Figura 46) e outro de vaz6es médias mensais (Figura 47).
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Na Tabela 18 sdo apresentados os principais valores retirados dos graficos das Figuras 46 e 47.

EstagOes

Sub Bacia

Vazio (m3/s)
Média Anual
Maxima da
série historica

Vazio (m3/s)
Média Anual
Minima da
série
histdrica

Vazio (m3/s)
Média
W EVU G E!
Mensal da
série historica

Tabela 18. Variagado da vazao superficial para as estagGes fluviométricas.

Vazio (m3/s)
Média
Minima
Mensal da
série
histérica

Vazdo Média
de Longo
Termo (Qur)

m3/s | I/s.km?

Rio Descoberto
Descoberto a mont. do
60435000 : 3,72 0,89 8,38 0,10 2,14 | 18,79
Chac. 89 Lago
Descoberto
s0a3s100 | Chapadinha-| - Corrego 0,67 0,14 1,37 0,03 042 | 20,72
Aviario Chapadinha
60435150 Olaria Corrego Olaria 0,46 0,14 0,65 0,02 027 | 21,83
60435200 | Rodeador Ribeirdo 2,36 0,79 8,35 0,06 1,53 | 13,45
Rodeador
60435300 Capdo | Cérrego Capdo 0,47 0,14 1,16 0,03 031 | 19,36
Comprido Comprido
Rio Das Ribeirio d
60435400 | Pedras DF- |;£rc;s a 2,62 0,63 3,61 0,31 1,43 | 19,42
180
60436000 D‘jzcsc;:zto Rio Descoberto 11,63 1,39 29,02 0,25 500 | 11,78

No grafico da Figura 48 é apresentado as vazGes médias mensais das esta¢des em estudo.

Percebe-se qgque 0S meses de maio a outubro apresentam as menores vazoes, sendo a menor

média no més de setembro, com exce¢do da estacdo Descoberto Jusante Barragem, que

apresenta menor média no més de agosto. As vazdes de cheia ocorrem nos meses de novembro

a abril com pico em janeiro, para as esta¢des Descoberto Chacara 89 e Rodeador DF-435, em

fevereiro para estacao Corrego Chapadinha e margo para as estagdes Olaria, Capdao Comprido,

Ribeirdo das Pedras e Descoberto Jusante Barragem.
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Figura 48. Vazdo média mensal em m3/s nas estacbes em estudo.
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A curva de permanéncia das estacdes em estudo, construida a partir dos dados de vazdo média

mensal (do periodo de dados disponiveis apresentados na Tabela 15), é apresentada nos graficos

da Figura 49.
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Estacdo Descoberto Jusante Barragem
(60436000)
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Figura 49. Curva de permanéncia de vazdo nas estagdes em estudo.

Os valores de Qso, Qgo, Qos € Qgs retirados da curva e o valor de vazdo minima de dez anos de
tempo de retorno e sete dias de duragdo (Qz,10) calculada para as estagdes em estudo sdo
apresentados na Tabela 19. A vazdo minima (Qz,10) ndo foi calculada para a estagdo Descoberto
Jusante Barragem pelo fato de essa estacdo ndo medir as vazdes naturais do rio e sim as vazdes

a jusante da barragem.

Tabela 19. Parametros de vazao superficial para as estagdes fluviométricas.

Vazdo (m?3/s) para diversos

Vazdo Minima

Baci P énci
Estacdes Sub Bacia (Qz.10) temposdeoermanenaa
(%)
m3/s I/s.km* 50 90 95 98
60435000 Descloberto Rio Descoberto a mont. do Lago 0,11 0,97 183 0,67 |0,47]0,30
Chac. 89 Descoberto
Chapadinha-
60435100 p.,. Cdrrego Chapadinha 0,02 0,99 0,36 0,13 |0,09|0,06
Aviario
60435150 Olaria Corrego Olaria 0,03 2,43 0,25 0,13 0,09 | 0,05
60435200 Rodeador Ribeirdo Rodeador 0,08 0,71 1,10 0,29 0,22 | 0,16
60435300 | Capao Comprido Corrego Capdo Comprido 0,03 1,92 0,26 0,12 0,09 | 0,07
Rio Das P
60435400 | N0 Das Pedras Ribeirdo das Pedras 029 | 394 | 127 | 066 |0510,39
DF-180
Descoberto
60436000 Rio Descoberto - - 2,90 0,5 0,44 0,43
Jusante

A fim de validar os estudos realizados foi efetuado uma busca de bibliografias e estudos
realizados para regido, chegando ao relatdrio do Plano de Manejo APA Bacia do Rio Descoberto.
Neste relatério, desenvolvido em 2014, foi realizado um diagndstico da APA Bacia Do Rio

Descoberto contendo uma analise dos recursos hidricos inseridos nessa regido.
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Os valores médios de vazao encontrados para as sub bacias em estudo sdo apresentados na
Tabela 20, o periodo de andlise dos dados foi de janeiro de 1978 a janeiro de 2012. Pode-se
observar que os valores de vazdo média identificados no estudo estdo préximos aos valores
apresentados neste relatério. A diferenca nos resultados deve-se ao fato de que no presente

relatério as analises foram feitas para um periodo de dados maior (até meados de 2018).

Tabela 20. Parametros de vazdo superficial para as sub bacias da APA Bacia do Rio Descoberto. (Fonte: MMA, 2014)

Sub Bacia Periodo Analisado Vazdo Média de Longo Termo (m3/s)

Rio Descoberto a mont. do Lago Descoberto jan-1978-jan-2012 2,36
Corrego Chapadinha jan-1978-jan-2012 0,45
Corrego Olaria jan-1978-jan-2006 0,31
Ribeirdo Rodeador jan-1978-jan-2012 1,79
Corrego Capdo Comprido jan-1978-jan-2012 0,32
Ribeirdo das Pedras jan-1978-jan-2012 1,60

2.7.3. Resultados estatisticos pluviométricos e fluviométricos

2.7.3.1. Mann Whitney para séries de precipita¢do e vazao
As amostras, tanto de precipitacdo quanto vazao, geradas apresentaram assimetria positiva, de
forma que o teste “U” pode ser aplicado. Admitindo-se erro do tipo | (= 5%), a hipdtese nula

pode ser rejeitada, indicando ndo homegeneidade na série de vazoes e precipitacdes analisadas.

A Tabela 21, abaixo, apresenta o) resultado do teste de Mann-
Whitney aplicado para as séries pluviométricas e fluviométricas. O teste mostrou a
homogeneidade das sub-bacias no que tange a estacionariedade de vazdes e precipitagao, visto
que, todas as séries rejeitaram a hipdtese HO de estacionariedade. Sendo assim, é possivel
concluir que as vazdes e precipitagdes didrias na sub-bacia do Alto Rio Descoberto sdo nao

estaciondrias, ou seja, possuem flutuagdo periddica (sazonalidade).

Tabela 21. Resultados do teste de hipdtese ndo paramétrico- vazdes e precipitagdes diarias.

Esta¢dao T 20,975 Resultado
Descoberto Chacara 89 (60435000) -134,26 1,96 Rejeita HO
Chapadinha Aviario DF-180 (60435100) -142,96 1,96 Rejeita HO
Olaria DF 080 (60435150) -126,61 1,96 Rejeita HO
Rodeador DF 435 (60435200) -117,33 1,96 Rejeita HO
Capdo Comprido Descoberto (60435300) -128,53 1,96 Rejeita HO
Ribeirdo das Pedras DF 180 (60435400) -135,91 1,96 Rejeita HO
Descoberto Jusante Barragem (60436000) -174,16 1,96 Rejeita HO
Brazlandia (Quadra 18) (01548000) -129,40 1,96 Rejeita HO
Taguatinga ETA RD (01548006) -123,21 1,96 Rejeita HO
ETA Brazlandia (01548007) -135,55 1,96 Rejeita HO
Descoberto (01548008) -109,10 1,96 Rejeita HO
Jatobazinho (01548009) -96,75 1,96 Rejeita HO
Fazenda Santa Elisa (01548013) -76,38 1,96 Rejeita HO
Aguas Lindas (01548020) -74,57 1,96 Rejeita HO
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A Tabela 22, abaixo, apresenta o resultado do teste de Mann-
Whitney aplicado para as séries mensais de vazdao. O teste mostrou que todas as séries
rejeitaram a hipdtese HO de estacionariedade. Sendo assim, é possivel concluir que as vazbes
mensais na sub-bacia do Alto Rio Descoberto sdo ndo estaciondrias, ou seja, elas sofrem variacao

em decorréncia, dentre outros fatores, podendo ser um deles a ocupacgdo do solo na bacia.

Analisando os mapas da Figura 6 (Mapa de uso do solo, 2002) e Figura 7 (Mapa de uso do solo,
2013) percebe-se que de modo geral as sub-bacias do Alto Rio Descoberto sofreram degradacéo.
Isso pode ser um indicador da influéncia do uso e ocupacao do solo na preservagao dos recursos

hidricos.

Tabela 22. Resultados do teste de hipotese ndo paramétrico- vazdes mensais.

Mann Whitney (Divisdo da série do inicio do monitoramento a

Estacao

2002 e de 2003 a 2013)

Zo975 Resultado
Descoberto Chacara 89 (60435000) -4,79 1,96 Rejeita HO
Chapadinha Aviario DF-180 (60435100) -5,43 1,96 Rejeita HO
Olaria DF 080 (60435150) -5,66 1,96 Rejeita HO
Rodeador DF 435 (60435200) -4,16 1,96 Rejeita HO
Capdo Comprido Descoberto (60435300) -4,62 1,96 Rejeita HO
Ribeirdo das Pedras DF 180 (60435400) -5,72 1,96 Rejeita HO
Decoberto Jusante Barragem (60436000) -5,95 1,96 Rejeita HO

2.7.3.2. Boxplot
Os graficos das Figura 50 (pluviometria) e Figura 51 (fluviometria) apresentam dados
considerados como “outliers” (valores com comportamento diferente, comparados ao volume

dos dados), pois aparecem nas extremidades inferior ou superior do “boxplot”.

Os valores considerados discrepantes foram analisados cuidadosamente para se verificar
possiveis erros de medidas, visto que foi esse o principal objetivo da construcdo do “boxplot”.
Os outliers de precipitagao apresentaram volumes préoximos em todas as estac¢des, o que é uma

indicacdo que esses valores ndo sdo erros de medida.

O mesmo ocorre com os dados de vazdo em que ao se comparar os periodos que ocorreram os
outliers foram os mesmos para as diferentes séries. Sendo assim, nenhuma das observagées

discrepantes deve ser descartada, pois é a realidade do fendomeno da area.
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Figura 50. Boxplot da precipitagdo (mm) diaria.
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2.8. Vazoes de referéncia para outorgas

A outorga no Distrito Federal estd regulamentada pela Resolucdao de N2 350 de 2006 da ADASA
(ADASA, 2006), que estabelece os procedimentos gerais para requerimento e obtencdo de
outorga do direito de uso dos recursos hidricos em corpos de agua de dominio do Distrito
Federal e em corpos de dgua delegados pela Unido e Estados. Conforme a resolugdo a vazado
outorgdvel é a vazdo equivalente a 80% média das minimas mensais (para cada més), podendo
atingir até 90% da vazao de referéncia para fins de abastecimento publico. Os pontos de
outorgas de agua superficial emitidas atualmente pela ADASA estdo representados no mapa da
Figura 52. S3o 165 pontos de outorgas com a finalidade de uso para abastecimento humano,

criacdo de animais, industrial, irrigacao, uso comercial e outros.
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Figura 52. Localizagdo dos pontos de outorga de dgua superficial concedidas pela ADASA.

No grafico da Figura 53 é apresentado a vazdo outorgdvel mensal em m3/s em cada sub-bacia
estudada. Os valores outorgaveis variam de 0,00615 m3/s na sub-bacia Chapadinha Avidrio a

0,868 m3/s na sub-bacia Rodeador DF 435.
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Figura 53 Vaz3o outorgada mensal em m3/s das sub-bacias do Alto Descoberto.

No Zoneamento Ecolégico Econémico do Distrito Federal (GDF, 2016) é apresentado o
comprometimento das Unidades Hidrograficas do DF no tocante a outorga de retirada. A seguir,
na Tabela 23 é apresentado um resumo dessas outorgas no tocante as Unidades Hidrograficas
em estudo neste relatério. Pode-se observar que, em 2016, o maximo potencial outorgavel do
Rio Descoberto e Ribeirdo das Pedras era médio (indicador outorgado) passando dos 40% e para

o Ribeirdo Rodeador esse valor passava dos 70%, sendo considerado muito alto.

Quando se compara os valores apresentados na Tabela 23 com os apresentados na Figura 53
percebe-se que as vazdes outorgdveis nas bacias do Rio Descoberto e Ribeirdo das Pedras
tiveram uma leve queda, mas sem alterar o indicador outorgado. Enquanto que, as vazbes
outorgdveis do Ribeirdo Rodeador sofreram um aumento o que pode agravar ainda mais a

situagao de tal sub bacia.
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Tabela 23. (Adaptada) Comprometimento das Unidades Hidrograficas do DF no tocante a outorga de retirada.

Maximo Indicador

Vazées Unidade Porcentual %
Outorgado Outorgado

Qméd min I/s 2230 2230 2230 2460 2060 1620 1370 1170 1050 960 1240 1800
Ribeirdo | Qoutorgivel I/s 1784 1784 1784 1968 1648 1296 1096 936 840 768 992 1440 46.17% MEDIO
das Pedras | Qg orgada I/s 807 819 819 890 719 560 471 415 373 355 399 664 '
% outorgado % 4521% | 45,89% | 45,89% | 45,20% | 43,61% | 43,18% | 42,94% | 44,30% | 44,36% | 46,17% | 40,18% | 46,08%
Qméd min I/s 2600 2760 2600 2880 2410 1890 1600 1360 1220 1120 1450 2100
Ribeirdo | Qoutorgsvel I/s 2080 2208 2080 2304 1925 1512 1280 1088 976 896 1160 1680 22 61% MUITO
Rodeador | Qg orgada I/s 657 659 662 665 660 660 675 667 660 651 660 652 ’ ALTO
% outorgado % 31,59% | 29,83% | 31,84% | 28,88% | 34,26% | 43,63% | 52,71% | 61,28% | 67,60% | 72,61% | 56,86% | 38,83%
Qunéd min I/s 2540 2880 2970 2850 2300 1890 1470 1140 950 870 1250 1790
Rio Qoutorgavel I/s 2032 2304 2376 2280 1840 1512 1176 912 760 696 1000 1432 40.05% MEDIO
Descoberto | Qg orgada I/s 452 465 474 465 396 358 309 282 274 279 316 362 ’
% outorgado % 22,22% | 20,20% | 19,97% | 20,39% | 21,55% | 23,70% | 26,27% | 30,92% | 36,09% | 40,05% | 31,58% | 25,28%

Fonte: GDF 2016, GT Disponibilidade Hidrica, 2016, a partir das UH do DF (Resolugdo n°02 — CRH/DF)
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2.9. Resultados das analises de parametros de qualidade — daguas superficiais

2.9.1. IQA das estag6es de ambientes I6ticos no tempo

O gréfico da Figura 54, mostra o resultado dos IQAs monitorados pela ADASA nas estacbes
Descoberto Chacara 89, Ribeirdo Rodeador e Ribeirdo das Pedras. Assim como, os IQAs que
foram calculados para os rios Taguatinga e Mato Grande Montante, com as faixas para a

interpretacdo dos resultados conforme o site da ADASA,
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Figura 54. |QA EstagGes corpos hidricos Iéticos no Alto Descoberto e 5 Km do entorno.

Para as estagGes pertencentes a Bacia do Alto Descoberto (Descoberto Chacara 89, Ribeirdo
Rodeador e Ribeirdo das Pedras), observa-se que no geral o indice aponta para uma qualidade
de 4dgua boa quando este indice comeca a ser monitorado até metade de 2014. O IQA comeca a
oscilar entre bom e regular com uma marcada deterioracdo no final de 2016 e inicio de 2017,

onde se observam pontos no regular para ruim.

Quando as estacGes sdo observadas individualmente (Figuras 55 a 57) nota-se que ha uma
tendéncia de queda do IQA a longo dos anos, de excelente para regular na Descoberto Chéacara
89, e de bom em direcdo a regular nas estacdes Ribeirdo das Pedras e Ribeirdo Rodeador. As
tendéncias de queda sdo mais marcantes nas 2 primeiras estacdes mencionadas, e também na
estacdo Mato Grande Montante ETE (Figura 58), que estd na zona de entorno e também

apresenta queda do indice de bom para a regular. A estacdo de Taguatinga (Figura 59),

14 ADASA. Classificacdo dos niveis de qualidade de acordo com resultados do QA
http://www.adasa.df.gov.br/legislacoes/normas-organizacionais/17-pagina/117-monitoramento-dos-
recursos-hidricos-do-distrito-federal ultmo acesso 13 janeiro 2019.
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permanece no intervalo regular através dos anos da série histdrica disponivel para esta estacdo

de 2009 a 2018.
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Figura 55. IQA no tempo Descoberto Chacara 89 (60435000)
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Figura 56. IQA no tempo Ribeirdo Rodeador (60435250)
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Figura 57. IQA no tempo Ribeirdo das Pedras (60435405)
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Figura 58. IQA no tempo Mato Grande Montante ETE (20140000)
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Figura 59. IQA no tempo Taguatinga (60436145)

2.9.2. IET das estagdes de ambientes lénticos no tempo

Na Tabela 24 estdo apresentados em formato de tabela os IETs calculados para as estagdes dos
ambientes lénticos (Alto Rio descoberto, Descoberto 1, Descoberto 2, Descoberto 3, Descoberto
4, Descoberto 5), e a chave de cores do indice de estado tréfico se encontram na tabela 5 do

presente documento.

Tabela 24. Resultados de calculos de IET para cada estagdao da ADASA —ambientes Iénticos.

6043590 - Alto 60435480 - 60435470 - 60435460 - 60435450 - 60435170 -

Data Rio Descoberto  Descoberto 1 Descoberto 2 Descoberto 3 Descoberto 4  Descoberto 5
17/12/2015 61 55 56 53 59
28/03/2016

23/06/2016

23/09/2016

22/12/2016

22/03/2017

13/06/2017
27/09/2017
28/12/2017
15/03/2018
20/06/2018

- Auséncia de fésforo ndo retorna resultado.
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Na figura 60 estdo apresentados em formato grafico os IETs calculados para os ambientes
Iénticos apresentados anteriormente na tabela 24. Ambos, mostram que ha uma deterioracdo
marcante do lago em 2016 que volta a melhorar em junho de 2017. Este comportamento
corrobora a existéncia de uma relacdo entre a queda do IQA do final de 2016 ao inicio de 2017
nos principais rios do Alto Descoberto visto na se¢do 2.9.1 e a deterioracdo da qualidade de dgua

do lago.

A deterioracdo observada nas analises foi mencionada pela CAESB durante a visita a Brasilia
qguando houve também relato de proliferacdo de algas. De acordo com o relato de entrevistados

na CAESB, “isto foi resultado de vazdes mais baixas, sem precedentes, no ano de 2016".

Além disso, de acordo com as andlises feitas (se¢do 2.7.3.1.) no periodo de 2003 a 2013 as
médias de vazGes mensais sdo menores do que as médias de vazGes mensais anteriores a 2002,

mostrando que ha no geral uma tendéncia de diminuicdo de vazdes nas sub-bacias do Alto

Descoberto.
79
77
75 -
73 -
71 8 ]
[ ]
69 s e
67
65 [ ]
I 63 o
~ 61 ] [ ]
59 -
57
55
® [ ]
53
[ ]
51 Y [ ]
49
47 ] ® s L L
45
wn wn o el o o o o el ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ o] 0 0 o]
4 = = = = = = = = vy s = o o e} = = = = 2 =
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o N o N N o N o N o N o oN N o N o N N o o
N < < NS < X = < < < X < X X N < < < X N <
o o~ pm] o ) i¥e) =) o — — o < =} 0 (2] — o~ o < wn ~
= = o o <) <} S = = ) <) S <) 1<) <) = b S) S <) )
= < < < < 2 < < = < < < < < <2 < < = 2 2 =
& B = = S o ) N ) %) ) B 5 & N = = o S S )
~ — ™ ~ = & = S ~ = S ~ = IS ~ = ™ = = @ =
Data Amostra
® 60435490 - Alto Rio Descoberto @ 60435480 - Descoberto 1 © 60435470 - Descoberto 2
60435460 - Descoberto 3 60435450 - Descoberto 4 @ 60435170 - Descoberto 5

Figura 60. |IET das estagdes da ADASA em ambientes Iénticos.

A queda em qualidade do indice de agua no final de 2016, nas estacdes da Bacia do Alto
Descoberto foram investigadas em mais detalhe. Verificou-se cada parametro que compde o
IQA separadamente e foi observado que dois parametros pareciam influenciar a qualidade da
agua naquele periodo: fdsforo total e coliformes termotolerantes. Na Figura 61 estd
apresentado um grafico para fosforo total em todas as estacGes ldticas do Alto Descoberto e 5
Km do entorno, para as quais se obteve resultados de fésforo total. A linha vermelha denota o

maximo permitido para classes | e Il para ambientes Iéticos (1mg/I) e a roxa o maximo permitido
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para classe Il de ambientes léticos tributarios diretos de Iénticos (0,05mg/l) pela Resolucdo N°

357 de 2005 do CONAMA (CONAMA 2005).

® 60436145 - Taguatinga ® 20140000 - Mato Grande Montante ETE 60436000 - Descoberto Jusante Barragem
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® 60435000 - Descoberto Chacara 89 60435100 - Chapadinha Aviario DF 180 60435150 - Olaria
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Figura 61. Fosforo total em relagdo aos niveis da Resolugdo CONAMA 357 nas estagBes de ambientes Iéticos do Alto
Descoberto e 5 Km do entorno.

Cabe ressaltar que as estagdes Descoberto Chacara 89 (60435000), Ribeirdo Rodeador
(60435250), Ribeirdo das Pedras (60435405) estdo localizadas em tributdrios diretos de
ambientes lénticos (o Lago Descoberto). As estagGes Taguatinga (60436145) e Mato Grande
Montante ETE (20140000) estdo localizadas em corpos hidricos loticos. Além disso, todos os rios
no Descoberto, assim como o Lago Descoberto, sdo classificados pela Resolugdo de N°2 de 2014
do CRH-DF (CRH-DF, 2014) como classe Il exceto o Cérrego Capdo da Onga que é classificado

como classe | e o Rio Melchior que é classificado como classe VI.

De acordo com a Resolugdo N° 357 de 2005 do CONAMA (CONAMA 2005), corpos hidricos

classificados como classe Il sdo dguas que podem ser destinadas aos seguintes usos:

“a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico
e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto; e
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e) a aquicultura e a atividade de pesca.”

Ainda de acordo com a Resolucdo de N°2 de 2014 do CRH-DF (CRH-DF, 2014), Artigo 5° fala:

“Os parametros prioritarios para o enquadramento serao, para rios:
temperatura, DBO, OD, coliformes termotolerantes e, para
reservatdrios: temperatura, DBO, OD, Pt, coliformes termotolerantes
e Nitrogénio Total - Nt utilizados para avaliar a efetividade das a¢Ges
de prevencdo, controle e recuperacdo da qualidade das aguas das
bacias hidrograficas.”

A maioria dos rios tem niveis altos de fosforo total na mesma época em que se observou a queda

de performance em IQA nos rios e IET no lago. Na Figura 86, se evidencia que os resultados de

fésforo total'™ das amostras do Lago Descoberto sugerem que, na maior parte de 2016 e inicio

de 2017 o padrao de enquadramento classe Il com maxima concentragdo de fésforo total de até

0,03mg/| (estabelecido pela Resolugdo N° 357 de 2005 do CONAMA (CONAMA 2005)) n3o é

atendido.
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Figura 62. Niveis de fésforo no lago descoberto nas estagdes da ADASA.

Observou-se que juntamente com as recorrentes inconformidades de fosforo total hd também
recorréncia de picos elevados de coliformes termotolerantes nas mesmas estac¢des. Estes dois
fatos juntos podem ser um indicio de contaminacdo por despejos domésticos (Martins et al.
2014). Como o foco destas analises sdo os parametros fisico-quimicos (TNC, 2018), no item 2.9.4
serd analisada a relacdo de fésforo total e a dindmica do uso do solo, dinamica demogréfica e

adequabilidade de esgotamento sanitadrio na drea de interesse. Serd também analisada

15 (Um dos pardmetros prioritarios para o enquadramento dos lagos de acordo com a Resoluc¢ido N°2 do
CRH-DF (2014)).
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estatisticamente as diferencas destes parametros entre as esta¢des Iéticas no exutério das sub-

bacias.

Nenhum outro parametro incluido no IQA demonstrou problemas de inconformidade
recorrente com a legislacdo nas séries histéricas analisadas. Por vezes o DBO era afetado pelo
aumento de coliformes termotolerantes, mas o nimero de inconformidades ndo justificava

analise de tendéncia.

2.9.3. Resultados de outros parametros identificados para o monitoramento

Se detectou niveis de aluminio dissolvido e ferro total, em amostras de estac¢des loticas e Iénticas
da CAESB no periodo histérico de 10/01/2014 a 14/06/2018, que excedem o valor maximo
permitido da Resolugdo N° 357 de 2005 do CONAMA (CONAMA 2005) e dos padrdes
organolépticos legais da Portaria Consolidada de N°5 do Ministério da Saude (Ministério da

Saude, 2017) respectivamente.

Um resumo dos resultados esta nas Tabelas 25 e 26, expressos como porcentagens do nimero
total de amostras analisadas no periodo histdrico. O que chama a atengdo na tabela, apesar de
poucas amostras analisadas, é a alta porcentagem do total de resultados de aluminio dissolvido
que excedem o valor maximo permitido (VMP) da Resolu¢cdo N° 357 de 2005 do CONAMA
(CONAMA 2005).

Como a bacia do Alto Descoberto estd em uma drea onde o solo tem “teores razoaveis” de ferro
e aluminio naturais (Campos, sem data), o solo é uma possivel fonte destes metais. No entanto,
é importante monitorar tais parametros pois eles podem ter outras fontes que nao foram
detectadas por este estudo. Por exemplo, o ferro e o aluminio muitas vezes podem estar na
agua como produto residual do préprio tratamento de dgua e efluentes, pois sulfato de aluminio
e cloreto férrico sdo compostos comumente usados na floculagao e posterior decanta¢do de

particulas em suspensao.

Note que também se observou em algumas amostras da mesma série histérica de 10/01/2014
a 14/06/2018 das estacdes lénticas da CAESB a presenca de Trifluralina. Apesar de esta
substancia representar um risco a saude e ter excedido o VMP da Resolu¢do N° 357 de 2005 do
CONAMA (CONAMA 2005) quase todas as vezes que foi analisada, os resultados sdo menores
do que o VMP da Portaria Consolidada de N°5 do Ministério da Satde (2017), que é o padréo de
potabilidade. Este Ultimo permite até 20 ug/| e este nivel ndo foi excedido. No entanto, estes

resultados indicam o uso de herbicidas na regiao de estudo.
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Tabela 25. Resumo dos resultados de outros parametros que ndo apreendidos pelo IQA ou IET em ambientes Loticos monitorados pela CAESB.

% dos resultados

Al diss. nimero de | Total de resultados Ue exceddm o Fe numero de Total de % dos resultados que
Estacdao de monitoramento resultados > no periodo g resultados > resultados no | excedem o VMP Portaria
s VMP CONAMA , o
histoérico periodo histérico
Capdo Comprido (60435300) 1 4 25% 11 19 58%
Chapadinha (60435100) 1 3 33% 19 19 100%
Coqueiro (60435410) 0 3 0% 19 19 100%
Descoberto Chacara 89 (60435000) 1 4 25% 16 19 84%
Descoberto Jusante Barragem (60436000) 3 4 75% 6 16 38%
Lajinha (60434560) 1 4 25% 16 18 89%
Olaria (60435150) 1 4 25% 16 18 63%
Ribeirdo das Pedras DF180 (60435400) 2 4 50% 12 19 63%
Rocinha (60435430) 1 4 25% 6 19 32%
Rodeador DF435 (60435200) 0 2 0% 16 18 89%

Tabela 26. Resumo dos resultados de outros parametros que ndo apreendidos pelo IQA ou IET em ambientes Lénticos monitorados pela CAESB.

% dos resultados ,
Fe numero de
gue excedem o

VMP CONAMA rez“;t;dc;lw
357 P

Total de % dos resultados
resultados no gue excedem o
periodo histérico VMP Portaria N°5

Total de
resultados no
periodo histdrico

% dos resultados que Trifluralina nimero
excedém o VMP de resultados >
CONAMA 357 0,2ug/I

Total de
resultados no
periodo histérico

Al diss. nUmero
de resultados >
0,1mg/I

Estagdo de

monitoramento

Lago Descoberto A 5 10 50% (-) (-) (-) 3 11 27%
Lago Descoberto B 7 10 70% 2 2 100% 3 11 27%
Lago Descoberto C 4 7 57% 1 1 100% 4 8 50%
Lago Descoberto D 4 7 57% 1 1 100% 4 8 50%
Lago Descoberto E 6 8 75% 0 2 0% 8 9 89%
Lago Descoberto F 5 8 63% 2 2 100% 5 9 56%
Lago Descoberto G 3 8 38% 2 2 100% 5 9 56%

() Nenhum resultado disponivel. CONAMA 357 Classe | e Il VMP: Al diss 0,1mg/I; Fe diss 0,3mg/; Trifluralina 0,2ug/I. Portaria Consolidada de N°5 de 28 de Setembro de 2017 VMP: Al 0,2mg/I (Padrdo Organoléptico
de Potabilidade); Fe 0,3mg/I (Padrdo Organoléptico de Potabilidade); Trifluralina 20ug/! (Padrdo de Potabilidade - substancia que representa Risco a Saude)"
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2.9.4. Consideragdes sobre a relagdo entre a concentragdo de fdésforo total e a

dindmica do uso do solo, dinamica demografica e adequabilidade de esgotamento

sanitario.

Observou-se nas se¢Oes anteriores deste relatério que:

1)

De maneira geral ha um aumento da antropizagdo na Bacia do Alto Descoberto, entre
os anos de 2002 para 2013, com observada mudanca no uso do solo na area de
interesse, de cerrado para pastagens, e com diminuicdo de aproximadamente 2% da
area de cerrado. Isto foi mais observado na margem direita do Reservatério do
Descoberto, nos fragmentos entre o cérrego dos Coqueiros e Rocinha e, na margem
esquerda do reservatdrio, entre o corrego dos Currais e o Ribeirdo das Pedras (Imagem
e WWEF Brasil, 2002 e MMA, 2013);

Houve de maneira geral na area de interesse, de 2000 para 2010, um aumento da
populacdo de aproximadamente 25% (IBGE,2000 e IBGE,2010);

Enguanto de maneira geral houve na area de interesse um aumento da populacdo (que
ocorreu principalmente nas areas urbanas), houve nas areas rurais uma diminui¢do da
populagdo de aproximadamente 2%, exceto na regido entre o cérrego dos Currais e do
Ribeirdo das Pedras (IBGE, 2000 e IBGE, 2010);

Houve, no entanto, um aumento no nimero de domicilios nas areas rurais de 8% e de
aproximadamente 40% nas areas urbanas (IBGE, 2000 e IBGE, 2010);

Os indices de esgotamento sanitdrio adequados (rede geral ou fossa séptica)
apresentaram piora de 4,4% entre 2000 e 2010 (IBGE, 2000 e IBGE, 2010) e areas rurais
continuam com o pior indice;

Os indices de IQA nos rios monitorados pela ADASA desde 2013 indicam uma tendéncia
de piora na maioria das principais sub-bacias do Alto Descoberto. Observou-se que este
detrimento da qualidade esta vinculado a resultados de fésforo total que excedem o
VMP da legislagdo (Resolugdo de N°2 de 2014 do CRH-DF (CRH-DF, 2014) e Resolugdo N°
357 de 2005 do CONAMA (CONAMA, 2005)) e a picos do parametro coliformes
termotolerantes. Estes dois fatos juntos podem ser um indicio de contaminacdo por
despejos domésticos (Martins et al., 2014 e Piazi e Lopes, 2018) e/ou de poluicdo difusa
proveniente da pecuaria (Capece et al., 2007). Adicionados a isto é possivel que exista

também fontes difusas provenientes da agricultura (Sims et al., 1998);
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7) De acordo com o relato de entrevistados na CAESB, “as vazoes de 2016 foram mais

IM

baixas do que o normal”. Além disso as andlises feitas na se¢do 2.7.3.1 “Resultados do
teste de hipdtese ndo paramétrico- vazdes mensais”, mostram médias de vazao mensais
menores no periodo de 2003 a 2013 do que antes de 2002, e que isso vem sendo uma

tendéncia nas sub-bacias do Alto Descoberto;

Considerando todos os pontos acima, existe uma possibilidade de que o aumento da
populacdo na drea de interesse, o esgotamento sanitdrio ndo apropriado e mudangas no
uso do solo, estejam conjuntamente contribuindo para a tendéncia de piora do IQA nos
principais rios da Bacia do Alto Descoberto. (Capece et al., 2007, Martins et al,. 2014,
Castanheira, 2016 e Piazi e Lopes, 2018). Além disso, ha periodos em que o Lago do
Descoberto se torna hipereutrofico, apresentando proliferacdo de algas devido ao aumento

da carga poluente e diminui¢do das vazdes. (comunicagdo pessoal com CAESB, 2018).

No intuito de entender a relacdo existente, foram realizadas comparacdes das analises de
fosforo total entre as estacdes localizadas nos exutérios das sub-bacias do Alto Descoberto.
As médias e outras descricOes estatisticas sdo apresentadas abaixo na tabela 27. Esta andlise
mostrou que a média mais alta de fosforo total foi na estacdo Ribeirdo Rodeador. Nao ha
estacdo de qualidade no cérrego Rocinha DF, portanto ndo é possivel analisar a contribuicdo

relativa desta sub-bacia em relagdo a eutrofizacdo do Lago Descoberto.

Tabela 27. Estatistica descritiva de resultados de fésforo total das estagdes do exutério das sub-bacias do
Alto Descoberto.

60435420 - | 60435100 —

| 000 0 S S, e oz 0w

(c]o)] Direito 180 Pedras Rodeador = Chéacara 89
Média 0,03 0,02 0,04 0,03 0,07 0,12 0,05
Erro padrio 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,06 0,01
Mediana 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
Modo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desvio padrio 0,06 0,04 0,08 0,04 0,15 0,26 0,08
;’;r(')as ’t‘:;a da 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,07 0,01
Curtose 37,69 11,16 21,67 4,14 8,19 9,81 9,45
Assimetria 5,88 3,10 4,51 2,17 2,77 3,11 3,06
Intervalo 0,38 0,20 0,49 0,16 0,60 1,06 0,42
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximo 0,38 0,20 0,49 0,16 0,60 1,06 0,42
Contagem 47,00 47,00 62,00 58,00 21,00 21,00 69,00
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Para entender se a média do Ribeirdo Rodeador era significantemente mais alta que as outras
foi aplicado o teste estatistico de Mann-Whitey pois a maioria dos resultados na tabela 27
mostravam um grau de assimetria nas curvas de distribuicao dos dados. Os resultados dos testes
de Mann-Whitney, expressados como fator Z pois n > 10 em ambas as estacdes?®, assim como a
probabilidade do resultado dos testes, entre as amostras coletadas em Ribeirdo Rodeador e as

outras esta¢des sdo apresentados na tabela 28.

Tabela 28. Resultados de Mann-Whitney expressados como fator z e probabilidades.

z p Resultado
60435250 - Ribeirao 60435000 - Descoberto

Rodeador Chacara 89 -0,41 0,34 | Nao rejeitar Ho
60435250 - Ribeirao 60435100 - Chapadinha N3ao rejeitar Ho
Rodeador Aviario DF 180 -0,03 0,49
60435250 - Ribeirao N3o rejeitar Ho
Rodeador 60435150 - Olaria -0,38 0,35
60435250 - Ribeirao 60435405 - Ribeirdo das N3o rejeitar Ho
Rodeador Pedras -0,63 0,26
60435250 - Ribeirdo
Rodeador 60435430 - Rocinha (GO) -1,16 0,12 Rejeitar Ho
60435250 - Ribeirdo 60435420 - Coqueiro
Rodeador Brago Direito -0,13 0,45 Nao rejeitar Ho

Considerando um nivel de significancia de 20%, apenas Ribeirdo Rodeador e Rocinha teriam
médias das amostras diferentes. Todas as outras estacbes ndo apresentam diferenca
significativa nas médias. Nestes casos, podemos analisar uma indicacdo da probabilidade que
tais resultados sejam excedidos utilizando os graficos de frequéncia dos resultados e as
porcentagens cumulativas (figura 63). Isto sera (til durante o desenvolvimento do plano de

monitoramento e podera ser usado como linha de base.

Os graficos mostram que, com excecdo do Ribeirdo Rodeador, todos os tributarios do Lago
Descoberto tem entre 75% a 96% das amostras abaixo do VMP para classe Il de ambientes
I6ticos, de tributarios diretos de lénticos, ou seja 0,05mg/l (CONAMA 2005). A sub-bacia do
Ribeirdo Rodeador possui 65% das amostras coletadas abaixo do VMP. Isto quer dizer que a

probabilidade de excedéncia do VMP é de aproximadamente 35% do tempo nesta estac¢ao.

18UFSC. Teste de Mann-Whitney.
http://www.inf.ufsc.br/~vera.carmo/Testes de Hipoteses/Testes nao parametricos Mann-Whitney.pdf Ultimo acesso 15 abril
2019.
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Figura 63. Frequéncia de resultados de fésforo total e porcentagens acumuladas por intervalos.
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2.10. Resultados das andlises das aguas subterraneas

Observou-se que os niveis de condutividade do poco de nimero 18 (figura 64), tanto do dominio

poroso quanto do dominio fraturado, tem resultados de condutividade bem maiores que os

outros pocos analisados (Figuras 65 e 66)
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Figura 64. Mapa das estagGes de monitoramento subterrdneas.
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Condutividade po¢os dominio poroso
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Figura 65. Condutividade pogos dominio poroso.

Condutividade pocos dominio fraturado
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Figura 66. Condutividade pocos dominio fraturado

Como a condutividade é uma medida dos cations e anions na agua esta diferenca esta ligada a
outros resultados encontrados no pogo 18: cloreto, alguns metais como ferro que podem ser
encontrados na dgua como cations (Fe*) e NH3 que tem tendéncia de diluir na dgua e tornar-se

NH4* (Figuras 67 a 69).

Dos parametros analisados nos graficos o cloreto estda muito ligado a contaminacdo por
efluentes domeésticos que é a principal fonte de contaminacdo de aguas subterraneas do DF,
principalmente em areas onde o saneamento é feito in situ na forma de sumidouros e valas

(Castanheira, 2016).
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Cloreto pogos dominio poroso
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Figura 67. Cloreto pogos dominio poroso.
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Figura 68. Cloreto pogos dominio fraturado.
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Ferro total dominio poroso
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Figura 69. Ferro total nos pogos dos dominios poroso e fraturado.

O NHs e o nitrito sdo ligados a dejetos de animais (Queiroz et al.,2007). A tabela 29 abaixo mostra
resultados das esta¢Oes subterraneas para estes dois parametros.

De acordo com a Resolugdo do CONAMA N°396 de 2008 (CONAMA, 2008), que dispde sobre
diretrizes ambientais para o enquadramento das dguas subterraneas, o Nitrito tem um VMP de
1mg/| para o consumo humano e a irrigacdo. A amoénia, de acordo com a Portaria de
Consolidagdo de N°5 de 2017 (Ministério da Saude, 2017) tem um efeito organoléptico quando

atinge 1,5mg/I. Os valores marcados em amarelo na tabela 29 ultrapassam estes VMPs.
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Tabela 29. Niveis de nitrogénio amoniacal e Nitrito nos pogos monitorados pela ADASA

Pogos dominio Pogos dominio
poroso fraturado
Nitrogénio Amoniacal mg/I Nitrogénio Amoniacal mg/|

Pog¢o | Pogco | Pogco | Pogo | Pogo Po¢co Pogco Poco Pogco Poco Poco Pogo
#Data Pogo 11 | 12 13 14 15 18 24 11 12 13 14 15 18
28/10/15 42,2 12,6
01/03/16 0,7| 0,56 | 0,42 | 0,84 | 0,7 | 39,62 | 0,7 0,56 7 056 | 0,7 | 042 | 462 | 0,7
13/12/16 0,23 0,258 | 0,243 0,354 0,243 { 0,302 | 0,235 0,408
14/12/16 0,302 0,284
15/12/16 45,9 11,2
16/06/17 0,205 0,217 | 0,177 0,305| 40,2 |0,123 | 0,218|0,174 | 0,176 0,287|0,333 | 0,144
12/12/17 0,338 | 0,287 0,349 0,195 0,312 0,371
20/12/17 45,6 17,5
22/12/17 0,954 0,739 0,871 0,793
16/06/18 1,09| 1,02 1 0,877 1,38 | 0,77 0,433 1,28 | 1,69 | 0,406

Poco Poco Poco Poco Poco Poco Poco Poco Poco Poco Poco Poco Poco
HData Poco ] 3 4 4 3 4
28/10/15 5,255 0,519
01/03/16 0,023 | 0,016 | 0,022 | 0,028 | 0,039 | 0,997 | 0,021 | 0,033 | 0,024 | 0,039 | 0,02 | 0,017 | 5,74 | 0,024
13/12/16 0,024 | 0,017 | 0,026 0,025 0,024 | 0,021 | 0,025 0,019
14/12/16 0,02 0,019
15/12/16 <0,010 0,366
16/06/17 0,02 | 0,018 | 0,019 0,024 | 0,323 | 0,029 | 0,024 | 0,017 | 0,022 0,02 | 0,02 | 0,016
12/12/17 0,007 | 0,006 0,014 0,006 | 0,018 0,012
20/12/17 2,82 0,023
22/12/17 0,013 0,013 0,012 0,015
16/06/18 0,001 | 0,001 | 0,001 0,001 0,001 | 0,001 | 0,001 0,001 | 0,005 | 0,009

Valores em amarelo: Nitrogénio amoniacal: ultrapassam VMP para efeitos organolépticos da Portaria de
Consolidacdo de N°5 de 2017 (Ministério da Saude, 2017); Nitrito: ultrapassam VMP para o consumo humano e a
irrigacdo da Resolugdo do CONAMA N°396 de 2008 (CONAMA, 2008).

Além disso vale ressaltar que foram encontrados resultados positivos de E. coli pelo menos uma
vez em cada pogo. Os maiores numeros também foram encontrados no po¢o18 como é o caso

do Nitrito e Nitrogénio amonical como visto na tabela acima.

E importante lembrar que n3o podemos assegurar neste estudo a representatividade dos
resultados das amostras dos pogos, pois como visto anteriormente, ndo ha disponibilidade de
representacao grafica dos aquiferos para tal avaliagdo. No entanto, os resultados obtidos
parecem corroborar os resultados de contaminacgdo por efluentes domésticos e praticas de

pecudria observados nas analises das amostras de dguas superficiais.

Além disto, a julgar pela densidade de pogos de captagdo, vistos anteriormente na figura 13 da

secdo 2.5 deste relatdrio, é possivel que estes sejam uma rota da contaminagao de efluentes
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domeésticos e de dejetos de animais (Campos, sem data). A confirmacdo disto depende de uma

inspecao visual das condicbes estruturais dos pogos.

Na tabela 30 a seguir, sdo reportados os valores do niveis dos pocos. A maior variacdo de nivel
ocorreu no poco 13 fraturado com uma variacdo de 15,56 m, entre setembro de 2016 e junho
de 2017. Em seguida, as maiores variagdes ocorreram no poco 24 fraturado, poco 11 poroso e
poco 12 fraturado com 11,60 m, 11,00 m e 10,00 m, respectivamente. As menores variacdes
ocorreram no poc¢o 15 poroso, pogo 18 poroso e pogo 18 fraturado com 4,92 m, 4,20 e 3,00 m,
respectivamente. O poco 14 poroso e fraturado teve seu Ultimo monitoramento de em margo

de 2016.
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Tabela 30. Dados de nivel (m) dos pogos subterraneos da Bacia do Alto Descoberto.

Pogo 11 Po¢o1l Pog¢o12 | Pogo12 | Pogo 13 Po¢o13 Pog¢o14 Pog¢o14 Pogo 15 Pogo 15 LoTolo J k:] Pogo 18 Pogo 24 Pogo 24

Data (Fraturado) (Poroso) (Fraturado) | (Poroso) | (Fraturado) (Poroso) (Fraturado) (Poroso) (Fraturado) (Poroso) (Fraturado) (Poroso) (Fraturado) (Poroso)
01/03/2013 11,70 8,60 17,00 7,30 27,50 8,30 9,20 1,50 7,60 2,50 2,10 2,26 2,70 2,50
01/09/2013 13,80 12,00 17,00 9,00 27,50 9,00 12,00 2,70 9,70 3,60 2,00 1,40 6,20 7,70
01/03/2014 12,00 7,00 8,00 5,00 26,00 7,00 11,70 1,10 10,00 3,00 2,80 3,00 4,00 5,60
01/09/2014 13,10 8,20 18,00 11,00 27,70 8,00 11,60 2,50 9,90 3,50 3,00 3,00 14,30 11,60
11/02/2015 15,40 9,60 9,70 9,60 27,30 9,70 23,00 5,00 11,00 3,70 2,55 5,60 13,40 5,80
21/10/2015 15,00 18,00 9,50 5,30 34,00 10,00 14,00 5,00 11,50 5,00 3,00 2,80 9,70 9,00
01/03/2016 14,00 10,50 9,00 9,60 20,00 6,50 9,70 1,70 11,00 2,50 2,70 3,00 4,00 3,50
01/07/2016 15,05 7,97 8,70 10,10 30,75 8,60 16,50 4,00 3,02 3,14 6,48 5,07
01/08/2016 15,19 9,15 10,07 10,40 33,66 9,24 11,85 4,28 2,86 3,27 6,96 8,48
01/09/2016 15,39 9,83 10,29 10,65 35,56 9,63 12,01 4,81 3,22 3,40 7,39 9,46
10/10/2016 15,80 11,04 10,56 10,88 32,50 10,11 12,36 5,31 3,21 3,48 9,50 9,51
11/11/2016 15,70 11,41 10,73 10,15 32,93 10,44 12,70 5,88 2,73 3,21 7,80 9,96
13/12/2016 15,00 11,80 11,70 11,50 31,70 8,80 13,00 5,80 4,70 3,50 8,00 9,00
28/12/2016 11,45 10,95 11,22 32,02 8,22 12,80 5,64 3,38 3,31 7,00 8,69
06/01/2017 15,43 11,60 10,48 11,24 33,45 8,72 12,80 5,76 3,35 3,26 7,03 8,44
24/02/2017 15,00 12,07 10,98 11,14 29,98 6,13 12,64 4,94 2,58 2,55 6,15 7,40
17/03/2017 14,44 11,41 10,61 10,97 28,38 6,94 12,38 4,92 2,79 2,99 6,16 7,53
17/04/2017 14,39 10,98 10,26 10,38 28,57 6,94 12,28 4,61 2,18 2,66 5,80 6,85
04/05/2017 14,23 12,45 10,06 10,11 28,94 7,34 12,30 4,67 2,66 3,17 6,08 7,34
16/06/2017 16,00 12,00 11,00 10,00 20,00 9,00 13,00 5,00 5,00 4,00 7,20 8,00
07/11/2017 13,43 11,83 13,61 7,42 3,73 3,97 9,89 8,28
12/12/2017 10,70 17,00 11,30 12,70 32,00 10,00 14,50 5,00 3,00 1,80 6,00 7,00
16/06/2018 15,00 12,00 10,00 9,50 27,00 8,00 11,50 6,50 2,00 9,00

Média 14,40 11,28 11,18 9,98 29,43 8,71 13,03 2,79 11,97 4,71 2,98 3,13 7,42 7,58

Valores em negrito mostram niveis maximos e minimos nos diferentes pogos.

108



3. CONSIDERAGOES FINAIS COM RELAGAO A CARENCIA DE DADOS E A LACUNAS,
DEFICIENCIAS E VULNERABILIDADES DO SISTEMA ATUAL DE MONITORAMENTO

A bacia do Alto Rio Descoberto possui baixa disponibilidade hidrica entre os meses de julho a
outubro, com demandas que superam a vazdo outorgdvel. Essa situacdo é agravada pelo
crescimento populacional. Para controlar tal circunstancia sdo necessdrios obras de intervengao

na gestdo dos recursos hidricos.

Para detectar a disponibilidade hidrica ao longo do ano é necessario a continuacdo do
monitoramento hoje existente e o aprimoramento do mesmo, com coletas didrias de cotas.
Além disso, é preciso um monitoramento das retiradas de aguas das bacias hidrograficas da

regido.

Quanto ao uso do solo, sabe-se que no entorno do reservatério Descoberto hd uma area de
intenso uso agricola e que nesse corpo d’agua estd localizada a maior capta¢do do sistema

Descoberto.

Deve ser buscado o disciplinamento do uso do solo na faixa de protecdo prioritaria como forma

de garantir a disponibilidade e a qualidade de agua no lago.

Em termos de qualidade da dgua o principal problema estd conectado a concentracbes de
fosforo total na dgua em conjunto com coliformes termotolerantes. Isto, e as analises de uso do
solo, dinamica demografica e esgotamento sanitario sugerem a falta de saneamento adequado
e possivel contaminac3o por dejetos animais, tanto nas dreas rurais como em regides de Aguas

Lindas de Goias.

E aconselhével que o foco primério do monitoramento seja, portanto, o fésforo total. Para tanto
é importante que o monitoramento como foi feito neste estudo continue (IQA para ambientes
I6ticos e IET para ambientes Iénticos). Sugere-se a expansdao do monitoramento do IQA para as
estacGes loticas da CAESB para que se tenha uma leitura melhor das areas com possiveis fontes
poluidoras e também para poder detectar o impacto de atividades que possam ser

implementadas para diminuir os problemas nas areas rurais (foco da TNC e parceiros).

E necessdrio que todos os nove parametros que compdem o IQA sejam monitorados (coletados
e analisados) nas estacbes de qualidade da CAESB na mesma frequéncia e em datas
concomitantes ao monitoramento feito pela ADASA em suas estacdes |dticas. Isso significa que
os seguintes parametros deverdo ser monitorados pelo menos trimestralmente (nas mesmas
datas em que sdo feitas as coletas e andlises pela ADASA), nas estacdes de qualidade nos

ambientes |éticos da CAESB: Coliformes Termotolerantes, DBO, sdlidos totais e turbidez. De
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acordo com a tabela 4 do produto 2 estes parametros ou ndo sdo monitorados nestas estagdes
ou sdo monitorados com uma frequéncia de 2 meses a 1 ano, mas com muitas falhas no

monitoramento.

Quanto as dguas subterraneas ha falta de informacdes detalhadas sobre a geometria dos
reservatdrios subterraneos, a definicdo de suas condi¢Ges e limites, assim como da avaliagcdo
dos parametros hidrodinamicos disponiveis principalmente no estado de Goids. Esta auséncia
de informagdes sobre as caracteristicas hidrogeoldgicas da area de estudo, bem como de suas
adjacéncias, compromete o julgamento sobre a disponibilidade de pontos de monitoramento e
sua suficiéncia para o estabelecimento de rede de amostragem para avaliacdo da qualidade

hidrica e fatores intervenientes.
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