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1. INTRODUCAO

Desde a criagdo do Reservatdrio do Descoberto, em 1974, a regido da bacia do Alto Descoberto, no
Distrito Federal, vem se destacando pelo potencial agricola (Chelotti, 2017) e pela expansao das
areas de pastagens (MMA, 2013). Esta condicdo gera um intenso uso dos recursos naturais e
mudangas no uso do solo, com sérias consequéncias em especial para o préprio reservatério, que
é hoje a principal fonte de abastecimento de dgua do Distrito Federal e responsavel por 60% do

abastecimento de dgua da regido (Nunes, 2014, EBC, 2016, Chelotti, 2017 e TNC, 2018).

Os Fundos de Agua tém trabalhado em atividades com énfase na conservacio de areas de
drenagens, garantindo o suprimento continuo de agua potdvel. através de esforcos de restauracao
e protecdo ecoldgica a longo prazo. As principais atividades implementadas sdo de restauracao de
terras ao longo de drenagens e corredores de rios, bem como de praticas de gestdao para minimizar
os impactos das atividades de uso da terra sobre a qualidade e quantidade de 4gua. Projetos de
educacdo, investimentos em infraestrutura natural, praticas de gestdo de uso da terra e de recursos

hidricos também fazem parte da estratégia de protecdo da agua em sua fonte (TNC, 2013).

Durante o 82 Férum Mundial da Agua, realizado em Brasilia de 18 a 23 de marco de 2018, a The
Nature Conservancy (TNC) e outras 20 instituicGes governamentais e ndo governamentais,
formaram a Alianca pelo Descoberto. Alinhada aos objetivos dos Fundos de Agua, a alianca ira
promover a protecdo e o uso racional dos recursos hidricos. assim como o incentivo a atividade
rural sustentdvel na bacia do Alto Rio Descoberto, compreendida pelas dreas a montante da

Barragem do Lago do Rio Descoberto no Distrito Federal e em Goias (Embrapa, 2018).

A avaliagdo do impacto das atividades de manejo e conservagao sobre os recursos hidricos é
baseada no monitoramento de caracteristicas fisicas, como disponibilidade da agua (pluviosidade,
agua superficial e subterranea), qualidade da agua (superficial e subterranea), caracteristicas
meteoroldgicas e uso do solo da area de estudo (composta pela bacia objeto de estudo e regido de

amortecimento).

Nos produtos E2 e E3 foi realizado um diagndstico do monitoramento ja existente na bacia do Alto
Descoberto. No atual produto, é definida a metodologia usada para o desenvolvimento do plano
de monitoramento hidrometeoroldgico e de qualidade da dgua. Além disto, ele descreve o plano
de monitoramento a ser implementado capaz de detectar os impactos das intervencdes pela TNC

e parceiros da Alianca pelo Descoberto.



2. METODOLOGIA

Este plano de monitoramento é baseado no diagndstico apresentado nos produtos E2 e E3,
preparados pela Meio Sustentavel (Beck et al., 2018 e Beck et al., 2019); nos estudos de Cottingham
et al. (2005); Stoll et al. (2008); Taffarello et al. (2015) e no documento “Um compéndio para o

monitoramento de fundos de dgua”, da The Nature Conservancy (TNC, 2013).

De acordo com Stoll et al. (2008), as perguntas que devem ser feitas, para se planejar um bom
programa de monitoramento, sdo as seguintes: “medir o qué, onde e com que frequéncia, precisdo
e objetivos”. Essas perguntas sdo feitas nas diferentes escalas do ciclo de atividades no
estabelecimento de um programa de monitoramento. O ciclo de atividades é apresentado na Figura

1.

Figura 1 Ciclo de Atividades. Fonte: Modificado de Stoll et al.(2008).



O ciclo de atividades comeca com a definicdo de objetivos e necessidades de informacgdo. Esta
informacdo é usada para definir parametros a serem medidos bem como outros tipos de dados a

serem obtidos (Stoll, 2008).

Para o desenvolvimento do plano de monitoramento, foi feito diagndstico inicial da area de
interesse, constante nos produtos E2 e E3; um resumo deste diagndstico é apresentado na sec¢do 3
do presente relatério. A partir do diagndstico foi definido o objetivo apresentado na secdo 4. O
modelo conceitual, perguntas a serem respondidas e necessidades de informacao, estao na secado

5. O plano de monitoramento sugerido consta na secao 6.

3. DIAGNOSTICO DA AREA DE INTERESSE

A seguir é apresentado um compilado dos resultados do diagndstico da 4rea de interesse realizado

nos produtos E2 e E3.

3.1. Caracterizagao hidroldgica e do monitoramento atual

A drea de interesse é a Bacia do Alto Rio Descoberto, que pertence a bacia do Parana e compreende
a parte do alto curso do Rio Descoberto, a montante do reservatorio do lago do Descoberto (Brasil,
2006). Tal bacia estd localizada no quadrante de 15° 35’ 00” a 15° 48’ 00” latitude sul e de 48° 03’
00” a 48° 15’ 00” longitude oeste.

No produto E3 a bacia do Alto Descoberto foi subdividida em 11 sub-bacias hidrogréficas
observadas no Plano de Manejo da APA da Bacia do Rio Descoberto (MMA, 2014) como mostra a

tabela 1 e o mapa da figura 2.

Tabela 1 Sub-bacias da bacia do Alto Descoberto.

Sub-bacia/microbacias hidrograficas

Sub-bacia Cérrego do Meio
Sub-bacia Cérrego Rocinha (DF)
Sub-bacia Cdérrego Buriti Chato
Sub-bacia Ribeirdo das Pedras
Sub-bacia Cérrego Capdo Comprido
Sub-bacia Ribeirdo Rodeador
Sub-bacia Cérrego Olaria

Sub-bacia Cérrego Chapadinha
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Figura 2 Sub-bacias do Alto Descoberto e rede de monitoramento atual.

Rede de monitoramento

Como mostra a figura 2, durante o diagndstico do monitoramento atual no Alto Descoberto,

constatou-se que na area de estudo existe uma rede de monitoramento com 40 estacbes de

qualidade de agua, 35 estagdes fluviométricas, 23 esta¢des pluviométricas e uma estagdo

meteoroldgica. Esta rede é atualmente operada pela Companhia de Saneamento Ambiental do

Distrito Federal (CAESB), a ADASA e a Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

As estacgOes fluviométricas e pluviométricas estdo bem distribuidas ao longo da bacia e entorno, ou

seja, possuem estacbes monitorando em diferentes niveis de cada sub-bacia, assim como no

exutdrio de cada uma. As estac¢des fluviométricas dentro das sub-bacias, num total de 28, medem

apenas dados de descarga liquida. Sete estacbes fluviométricas, localizadas no exutério das sub-

bacias, monitoram dados de nivel, diariamente.

O monitoramento no exutério das sub-bacias permite o controle diadrio das vazées afluentes ao

reservatério Descoberto. Ja, o monitoramento do exutério do reservatério, permite o controle

diario da sua vazdo defluente. Por fim, o monitoramento de descarga liquida nas demais estacées

avalia o comportamento das vazdes, ao longo do ano.
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As estacOes de qualidade de dguas superficiais tém uma boa distribuicdo, na maioria das sub-bacias,
com excecdo da Rodeador, que tem apenas duas esta¢des de qualidade, ambas em seu exutdrio, e
das sub-bacias Corrego Buriti Chato, Cdrrego Rocinha (DF) e Cérrego do Meio, que ndo possuem

estacOes de qualidade de dguas superficiais como mostra a tabela 2.

Tabela 2 Estagdes nas sub-bacias do Alto Descoberto, no lago Descoberto e 5 Km de entorno.

Tipo
F | FQFn FQ FSQFn Q

SUB-BACIAS/Lago/5Km entorno

Corrego Buriti Chato
Corrego Chapadinha 1
Corrego do Meio
Coérrego Olaria 1
Corrego Rocinha (DF)
Corrego Rocinha (GO) 1
Corrego Coqueiro 2
Ribeirdo das Pedras 3
Corrego Capdo Comprido

Ribeirdo Rodeador

Rio Descoberto
Lago Descoberto 14
5 Km Entorno Alto Descoberto 1 4 1 3
Legenda: F-Fluviométrica; Fn- Fluviométrica com sensor de nivel; Q- Qual; S-sedimento;
M-Meteoroldgica

=
I

W
IS

Com relacdo as 23 estagdes pluviométricas estas apresentam uma densidade de aproximadamente
40 km? de &rea por estacdo, abrangendo toda a bacia do Alto Descoberto e a regido de entorno

(Tabela 3). Os dados disponiveis sdo os acumulados diarios de precipitacdo em mm.

Tabela 3 Localizagdo das estagdes pluviométricas.

Sub-bacia/Bacia/5 Km entorno Area da sub-bacia Estacdes pluviométricas
(km?) quant.

Rio Descoberto 114,30 3
Corrego Chapadinha 21,18 1
Ribeirdo Rodeador 114,27 1
Cdrrego Capdo Comprido 16,40 1
Ribeirdo das Pedras 77,64 3
Alto Descoberto 433,5 12
5 Km entorno Alto Descoberto 5,5 11

As estagOes subterraneas tém um total de 7 pares de pogos. Ha falta de informacgdes detalhadas
sobre a geometria dos aquiferos subterraneos, sobre a definicao de suas condig¢des e limites —bem
como areas de recarga, além da avaliagdo dos parametros hidrodindmicos disponiveis
principalmente no estado de Goids. A auséncia de informag¢des sobre as caracteristicas

hidrogeoldgicas da area de estudo, bem como de suas adjacéncias, compromete o julgamento
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sobre a disponibilidade de pontos de monitoramento e o estabelecimento de rede de amostragem
com vistas a avaliacdo da disponibilidade e qualidade hidrica subterranea. Uma sugestdo de

monitoramento a partir das informagGes disponiveis seria muito imprecisa.

Um mapeamento das fei¢Ges hidrogeoldgicas e dados da hidrodinamica da area levaria pelo menos

9 meses (3 de planejamento e 6 de monitoramento). Para tal, recomenda-se estudo separado.

Vazoes:

Os tributarios da bacia do Alto Descoberto sdo rios de pequeno porte e com elevado niumero de
outorgas, principalmente para atividades de irrigacdo, fazendo com que haja variagdes diarias
significativas de vazao. Constata-se, neste caso, que o monitoramento atual ndo permitiria detectar
os impactos das intervencdes que serdo realizadas, uma vez que a interferéncia dos usos é muito
significativa. Para que tais impactos sejam detectados é necessdrio um monitoramento adequado
da utilizacdo dos recursos hidricos (localizacdo e mensuragdo) a nivel de microbacias,

concomitantemente ao monitoramento de parametros hidrometereoldgicos.

A sub-bacia do Ribeirdo Rodeador apresentou séries de vazdes e precipitacées ndo estaciondrias,
indicando que tais parametros sofrem flutuacGes periddicas (sazonais). Além disso, a vazao de
permanéncia em 98% do tempo mostrou-se muito pequena (0,16 m3/s), inferindo-se que a¢des de
recuperacao de nascentes, rodovias e solo, que ocorrerdo na microbacia do Cérrego Bonito, teriam
maiores chances de deteccdo. Porém, sendo necessario, para isso, um monitoramento continuo de

precipitacdo e vazdo, a montante e a jusante da microbacia, antes e depois das intervencgdes.

A sub-bacia do Ribeirdo das Pedras também apresentou séries de vazbes e precipitagdes nao
estaciondrias indicando flutuagdes periddicas desses parametros, com vazdo de permanéncia em
98% do tempo de 0,39 m3/s. Da mesma forma que, para a sub-bacia do Ribeirdo Rodeador, a¢bes
de recuperagdo de nascentes, rodovias e solo, terdo mais chances de detecgdo no monitoramento,

caso este seja realizado de forma continua para os parametros precipita¢do e vazao.
Pluviometria:

A pluviometria da regido é caracterizada pela ocorréncia bem definida de verGes chuvosos e
invernos secos. A estacao 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 estagdo
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.
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As cabeceiras da sub-bacias do Rio Descoberto e do Ribeirdo Rodeador apresentaram mesmo nivel
de pluviosidade nas estacOes secas e chuvosas. As médias precipitadas ficam entre 197,5 mm e
199,4 mm no periodo chuvoso e 19,7 mm e 20 mm no periodo seco. Ja a sub-bacia do Cérrego

Rocinha (DF) apresentou média de 188 mm no periodo chuvoso e 19,9 mm no periodo seco.

Descarga solida:

Quanto a medicdo de sedimentos de arraste foi diagnosticado, ja no produto E2, que este s6 é
monitorado nas estacdes do exutdrio das principais sub-bacias, porém nenhum dado foi
disponibilizado durante o diagndstico. No entanto, este parametro, assim como o de sedimentos
em suspensao, sera incluido no plano de monitoramento, nas areas onde haverd intervenc¢des que
visam a retencao de sedimentos, para que se possa fazer a caracterizacao e avaliar a descarga sdlida

total, antes e depois das mesmas.

Qualidade:

As andlises dos dados disponiveis mostraram que todos os parametros necessarios para o calculo
do indice de qualidade das aguas (IQA) s6 sdo monitorados no exutdrio das sub-bacias Rio
Descoberto, Ribeirdo Rodeador e Ribeirdo das Pedras, e com frequéncia trimestral. Como resultado
do diagndstico observou-se que coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), sélidos totais e turbidez, quando monitorados nas outras esta¢des das sub-bacias do Alto

Descoberto, a frequéncia de amostragem é irregular variando de 2 meses a 1 ano.

O principal problema de qualidade detectado na Bacia do Alto Descoberto, na analise inicial do IQA
e do indice de estado tréfico (IET) nas estacbes do Lago Descoberto, foi uma situacdo de
eutrofizagdo em varios pontos do lago, entre inicio de 2016 e inicio de 2017, quando foi constatado
um periodo muito seco na regido. Assim mesmo, foi identificado que os parametros de maior
impacto nos resultados de IQA sdo o fésforo total e os coliformes termotolerantes, pelo que se
realizou uma comparagdo dos resultados de fésforo total das amostras coletadas nos exutdérios das

principais sub-bacias do Alto Descoberto.

Esta comparacao revelou que as amostras do exutdrio da sub-bacia do Ribeirdo Rodeador tiveram
a maior média de fdsforo total de todas as amostras dos exutdrios das sub-bacias do Alto
Descoberto. As sub-bacias Olaria, Chapadinha, Coqueiro Braco Direito, Ribeirdo das Pedras e
Descoberto tiveram amostras com médias de 0,03 mg/I, 0,03 mg/I, 0,04 mg/l, 0,07mg/l e 0,05 mg/|,
respectivamente. Em termos estatisticos, a Unica diferenca significativa encontrada foi ao comparar
as médias do Ribeirdo Rodeador e da sub-bacia Cérrego Rocinha (GO), que apresentaram médias

de 0,12mg/l e 0,02mg/I.
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A sub-bacia Ribeirdo Rodeador teve também a maior porcentagem de amostras excedendo o valor
maximo permitido (VMP) para fésforo total (0,05mg/l), definido para classe Il de ambientes I6ticos,
tributarios diretos de ambientes |énticos, estabelecido pela Resolu¢do N°357 (CONAMA, 2005). Das
amostras coletadas no exutério da sub-bacia Ribeirdo Rodeador, cerca de 35 % eram maiores do
gue o VMP, enquanto que nas outras sub-bacias as seguintes porcentagens de amostras acima do
VMP foram encontradas: Ribeirdo das Pedras (25%), Rio Descoberto (22%), Coqueiro Brago Direito

(16%), Chapadinha (12%), Rocinha-GO (11%) e Olaria (4%).

Das trés principais sub-bacias (Descoberto, Rodeador e Ribeirdo das Pedras), Descoberto teve a
menor média de fésforo total. Esta média estd em conformidade com o VMP da Resolugdo N°357
(CONAMA, 2005). A mudanga a ser observada sera na porcentagem de excedéncia do VMP
permitido em legislacdo para classe Il de ambientes Idticos, tributdrios diretos de ambientes
|énticos (CONAMA, 2005). Para o exutdrio do Ribeirdo das Pedras chegou-se a mesma concluséo,
visto que, a média de fésforo das amostras da série histdrica obtida apresenta valor muito préximo

ao VMP da Resolucdo N°357 (CONAMA, 2005).

Por tudo isto, entende-se que o monitoramento de a¢des que tenham como consequéncia a
reducdo de fosforo total na sub-bacia Ribeirdo Rodeador teria maiores chances de detec¢do, pois o

efeito esperado é maior.

Além disto, também foi observado que, a estagdo |éntica que se encontra no exutério do Cdrrego
Rocinha — DF (Descoberto 2 (60435470)), é uma das estacdes com maior incidéncia de resultados

de IET que indicam um estado hipereutréfico do Lago Descoberto na série histdcia analisada.

Também foram detectadas ndo conformidades aos VMPs para ferro total, da Portaria Consolidada
de N°5 do Ministério da Saude (2017), e para aluminio dissolvido e trifluralina, da Resolugdo N°357
(CONAMA, 2005), em boa parte das amostras no periodo histérico disponivel. Porém, ndo haviam
dados suficientes para determinar a extensdo do problema. Portanto, sugere-se um
monitoramento de reconhecimento para estes parametros. Ao final do periodo do monitoramento
de reconhecimento, o modelo conceitual deste relatério e as hipdteses com relagdo a estes
parametros poderdo ser revisados. Posteriormente, tais pardmetros poderdo ser mantidos ou

excluidos do plano como mostra o ciclo de atividades da figura 1 (sec¢do 2).

3.2. Diagnéstico do saneamento basico

O diagnéstico do saneamento basico mostrou que ndo houve grande mudanga nos quadros do
esgotamento sanitario entre 2000 e 2010. No geral, as dreas rurais continuaram com um pior

atendimento em termos de porcentagem do seu total de domicilios.
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O mapa na figura 3 mostra as subdivisGes dos setores censitarios, do ultimo censo do IBGE de 2010,

na Bacia do Alto Descoberto, com os niveis de esgotamento sanitdrio adequados - porcentagem de

domicilios dos respectivos setores com coleta, seguida de tratamento, ou o uso da fossa séptica.
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Figura 3 Adequabilidade de esgotamento sanitario na Bacia do Alto Descoberto e nos 5 Km de entorno - Ano 2010. Fonte:

IBGE (2010).

Pode-se observar que a sub-bacia Cdrrego Rocinha (DF), a cabeceira da sub-bacia do Ribeirdo

Rodeador e a drea do Cérrego Barrocdo, na cabeceira da sub-bacia do Rio Descoberto, tem niveis

de saneamento adequados inferiores a 10%.

Areas de cabeceira de sub-bacias, com baixo nivel de esgotamento sanitario, sdo dreas com alto

potencial para a detecgao do impacto de atividades de saneamento rural, ja que podem ser melhor

isoladas de fatores externos. Da mesma maneira, as sub-bacias com alto nivel de saneamento rural,

podem ser dareas de referéncia para aquelas onde serdo introduzidas as intervengbes de

saneamento bdsico. As dreas dos Corregos Capao da Onga e Bocanhdo mostraram ter de 80% a

100% dos domicilios com esgotamento sanitario adequados.
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3.3. Uso do solo e status das acOes dos parceiros da Alian¢a do Descoberto

A bacia do Alto Descoberto vem sofrendo ao longo dos anos com intervengGes antrépicas, mais
precisamente com a expansado no nimero de domicilios e das dreas de pastagens (Beck et al., 2019).
Estas intervengbes antrdpicas, associadas aos fatores climatolégicos e mudancas no regime de
pluviometria, tem gerado reducdo das vazdes dos afluentes do reservatério e eutrofizagcdo do lago
Descoberto, em épocas de vazdes muito baixas. Em decorréncia disso, a Alianca pelo Descoberto

realizard intervencbes em dreas ainda a serem definidas, dentro da Bacia do Alto Descoberto.

Uma destas intervencdes esta descrita na apresentacdo da ADASA e da Associacdao Multisetorial de
Usuadrios de Recursos Hidricos de Bacias Hidrogréficas (ABHA, sem data), fornecida pela TNC. Esta
apresentacdo informa que haverd um investimento de RS 300.000,00 (trezentos mil reais), oriundos
da cobranga de uso dos recursos hidricos, em saneamento basico nas propriedades rurais, com
énfase em agricultores familiares e assentamentos da reforma agraria, beneficiando 100 familias

com 100 estac¢Oes de tratamento de efluente doméstico, em toda a regido do Alto Descoberto.

Algumas das localizacbes das atividades planejadas pelos parceiros da Alianca pelo Descoberto
foram ilustradas em apresentac¢des fornecidas pela prépria TNC e algumas foram informadas em

encontros realizados com os parceiros, durante uma visita a Brasilia.

As nascentes do cérrego Capao da Onga, na cabeceira da Sub-bacia Rio Descoberto, sdo uma destas
areas. De acordo com a apresentacdo da WWF e comunicacdo direta com Abilio Vinicius Barbosa
Pereira (2018), uma area de 8 ha perto das nascentes do Corrégo Capdo da Onga recebera

semeadura direta para recuperag¢do do Cerrado.

Outros 2 locais apontados como areas de intervengdo sdo: 1) areas préximas as nascentes do
Cérrego Bonito e 2) na margem esquerda do Ribeirdo das Pedras, a jusante do ponto que acontece
a confluéncia do Ribeirdo das Pedras e Corrego Currais (EMATER, sem data (a)). AEMATER pretende
implementar junto a proprietarios de terra naquelas areas, atividades de infraestrutura rural
(adequacgdo de estradas e terraceamento dos solos) assim como atividades ambientais (dentre elas,

recuperacdo de nascentes).

A figura 4 mostra o mapa de uso do solo de 2013, com a d4rea aproximada das intervencdes
planejadas pelos parceiros do Alto Descoberto. As microbacias onde se planejam as intervencgdes e
as microbacias que, mesmo sem interveng¢des, impactariam no monitoramento futuro, foram
salientadas juntamente com areas rurais com niveis de saneamento adequados inferiores a 10%,
identificadas na se¢do 3.2. Estas dreas serdo chamadas de areas de drenagem no meio rural com

baixo indice de saneamento basico (ABS) e compreendem as microbacias Cérrego Barrocdo,
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Ribeirdo Comprido (braco direito), Ribeirdo Comprido (braco esquerdo), Coérrego Cabeceira

Comprida e a sub-bacia Rocinha (DF).
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Figura 4 Mapa de uso do solo, intervengdes e dreas de drenagem de cabeceiras com baixo saneamento rural.

Pode-se observar no mapa da figura 4 que as ABSs identificadas compreendem uma mistura de
areas classificadas como mosaico de ocupacdes, pastagens, vegetacdo nativa e silvicultura e que as
microbacias do Ribeirdo Comprido (braco direito), Ribeirdo Comprido (braco esquerdo), Cérrego
Cabeceira Comprida, na cabeceira do Ribeirdo Rodeador, tem proporc¢des parecidas de cada uma
destas classes. A microbacia Corrego Barrocdo, na cabeceira do Rio Descoberto, apresenta uma
area de vegetacdo natural bem maior que as outras quando comparado a sua area total. A sub-
bacia Cérrego Rocinha (DF) por sua vez, uma area de mosaico de ocupag¢des bem maior que as
outras. Estas observa¢des podem ser confirmadas na tabela 4, que apresenta em detalhe as areas

de cada sub-bacia e das microbacias de interesse.
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Tabela 4 Classificagdo do solo em 2013 por sub-bacias e microbacias de interesse no Alto Descoberto.

Mosaico
de N3o Solo Area de
Agricultura  Agua Ocupagdes | observado | Natural  Pastagem Silvicultura Exposto Urbano Drenagem
Sub-bacia Microbacia | Anual (ha) (ha) (ha) (LE)] (LE)] (LE)] (LE)] (LE)] (ha) Total (ha)
Cérrego Cérrego
Buriti Buriti 321 791 47 117 53 1330
Chato Chato
Cérrego Cérrego
Chapadinha | Chapadinha 19 848 262 544 134 508 2316
Cérregodo | Corrego do 123 457 14 57 87 737
Meio Meio
Corrego | Corrego 46 993 10 343 313 11 1716
Olaria Olaria
Corrego Corrego
Rocinha Rocinha 42 553 100 76 771
(DF) (DF)
Corrego Corrego
Rocinha Rocinha 142 81 130 274 216 843
(GO) (GO)
Corrego |~ Corrego 65 322 554 237 1178
Coqueiro Coqueiro
Ribeirdo
das Pedras 4 721 7 409 1004 8 631 2784
(jusante)
Ribeirdo Cabeceira
das Pedras Ribeirdo 35 1050 1298 375 7 2765
das Pedras
corrego 19 759 716 79 1010 2582
Currais
corr. Capdo | Corr. Capdo 47 985 29 174 731 54 68 2089
Comprido Comprido
Rib.
Comprido 347 87 384 17 835
(brago
direito)
Rib.
Comprido
78 322 409 766 34 1609
X (bragco
Rib. esquerdo)
Rodeador 9 "
Corr.
Cabeceira 231 219 431 31 911
Comprida
Corr?go 272 269 201 34 776
Bonito
Restante 138 2206 28| 1958 3492 533 12 8367
Rodeador
Corrego 310 431 310 44 1095
Barrocdao
. Corrego 88 335 236 229 888
Rio Bocanhdo
Descoberto | - Capéo da 214 342 434 165 1155
Onga
Restante 309| 53 1621 49| 1331 2538 1482 14| 1177 8574
Descoberto
Corr. ndo Corr. ndo
identificado | identificado 309 200 645 >0 10 1214
Total geral | Total Geral 387 | 1309 11275 155 9680 14556 3249 14 3910 44535

Observa-se que a microbacia Corrego Ribeirdo Comprido (braco esquerdo) tem uma darea de
agricultura de tamanho consideravel, enquanto as outras 2 (Cérrego Ribeirdo Comprido (braco

esquerdo) e Coérrego Cabeceira Comprida) ndo.
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Pensando em uma area de controle para a avaliagdo de interveng¢des de esgotamento sanitario na
cabeceira do Ribeirdo Rodeador, esta microbacia ndo seria, portanto, uma boa escolha. Por outro
lado, por estas mesmas caracteristicas, proporciona uma excelente area experimental para se
entender o impacto relativo do saneamento bdsico, de saneamento animal e de melhores praticas
agricolas, nos niveis de fésforo na Bacia do Alto Descoberto. Isto porque a importancia relativa do
esgotamento deficitdrio, da pecuaria e da agricultura como fontes de fésforo total (assim como dos
coliformes termotolerantes) encontrados nas amostras e analises feitas no produto E3, sdo uma

incerteza (como sera visto mais tarde na secdo 5).

Um experimento com a introdug¢do de saneamento basico, saneamento animal e praticas agricolas
mais sustentaveis (com menos ou nenhum fertilizante) podem ser introduzidas, uma de cada vez,

para que o impacto de cada uma destas possiveis intervengdes seja mensurado.

No produto E3 observou-se que as 3 microbacias com uso do solo mais parecidos, assim como a
microbacia Corrego Capao da Onga, estdao em dreas com predominancia de Latossolo Vermelho

Distrofico e Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico.

Na figura 5, a imagem de satélite, de janeiro de 2019, identifica as 3 microbacias da cabeceira do
Ribeirdo Rodeador (Ribeirdo Comprido (brago direito), Ribeirdo Comprido (braco esquerdo) e
Cérrego Cabeceira Comprido); a microbacia Corrego Barrocdo e as microbacias Cérrego Bocanhdo
e Cérrego Capao da Onca, na cabeceira da sub-bacia do Descoberto. Note que a drea de drenagem
da primeira estacdo que se vé na microbacia Cérrego Capdo da Onga, Capao da Onga — Montante
Captacdo, estd inserida na FLONA de Brasilia, assim como parte da area de drenagem da microbacia

Cérrego Bocanhao.

Area de drenagem da estagdo Capao da Onga Montante Captacédo e area da FLONA

Rib .Qom.prldo (braco esquierdo)
2 &
(Brazléné:@

Comprido (braco mrené)

Corr-Barrocdo

orr. Bocanhao w4 Legenda
* Brazlandia

& Estacéo Barrocio Montante Captacao
Corr. Capao da Onca X s & Estacso Capao da Onca ( DF-415)

Estacdo Capéo da Onga Montante Captacéo
Estacdo Descoberto Jusante Captacao Barrocao
Flona

Figura 5 Imagem das 6 microbacias de interesse na cabeceira das sub-bacias Descoberto e Rodeador e FLONA de Brasilia.

19



Percebe-se que nesta area de drenagem da estacdo Capdo da Onga Montante Captacdo, ha a
presenca de veredas que em seguida ddo lugar a dreas de Campo Sujo (que sdo fitofisionomias do
cerrado (TNC, 2018)), para entdo vermos algumas areas ja com uma vegetacdo nativa mais robusta
e em regenerac¢do. Pode-se perceber também que esta mesma drea (até a estagao Capao da Onga
Montante Captacdo) tem um nimero menor de ocupag¢des comparado as microbacias Ribeirdo

Comprido (brago direito), Ribeirdo Comprido (brago esquerdo) e Corrego Cabeceira Comprida.
3.4. Resumo do diagndstico e outras consideragdes

O mapa da figura 6 mostra o resumo do diagndstico feito na secdo 3, com as microbacias onde ha

intervengdes planejadas, as ABSs e também a rede de monitoramento atual.
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Figura 6 Resumo do diagndstico com microbacias de interesse no Alto Descoberto.
Outras considerag¢oes sobre o diagndstico:

o Nao foram obtidos dados de qualidade “antes” nas esta¢des da cabeceira da sub-bacia do
Descoberto, apesar de terem sido requisitados. A sugestdo da ABS nesta sub-bacia, como
uma microbacia de alto potencial para a detec¢do de impactos de intervencbes de
saneamento, foi feita a partir dos mapas de esgotamento sanitario e uso do solo, assim

como dos dados do exutdrio da sub-bacia. Portanto, deve-se confirmar esta sugestdao com

20



a realizacdo de uma andlise preliminar de dados de fésforo total e coliformes
termotolerantes existentes ou com um monitoramento de reconhecimento. A confirmacgdo
gue as microbacias na cabeceira do Rodeador sdo realmente ABSs, como indicam estes
mesmos mapas e dados, também pode ser feita a partir de um monitoramento de

reconhecimento em uma esta¢do mais a montante do que a do exutério da sub-bacia.

Duas outras razdes para isto ser feito sdo: 1) os dados de saneamento sdo do censo de 2010
(o préximo censo serd publicado em 2020); 2) como visto no produto E3, o esgotamento
sanitdrio deficitario, de acordo com o IBGE, inclui também coleta de esgoto ndo seguida de
tratamento. Isto significa que parte do esgotamento deficitario é removido e, portanto,
pode ndo estar causando localmente um impacto negativo, como os mapas de
esgotamento sanitdrio e uso do solo sugerem. Apenas uma analise prévia dos dados podera
confirmar o diagndstico feito a partir dos mapas de saneamento, do uso do solo e dos

resultados de qualidade no exutério das sub-bacias.

Como ndo ha estagbes de monitoramento na cabeceira do Ribeirdo Rodeador, a sugestdo
que as ABSs neste local desta sub-bacia também s3o areas de drenagem de alto potencial
para a deteccdo de impactos de intervencbes de saneamento, também devem ser
confirmadas com um monitoramento de reconhecimento na estagdo mais proxima a

cabeceira.

Além de todas as intervencdes citadas na secdo 3.3, havera também o replantio por
semeadura direta em 15 ha de areas de preserva¢do permanente do Lago Descoberto. A
intencdo é que isso seja feito em toda a orla nos proximos 3 anos (apresentacdo WWF (sem
data) e comunicac¢do direta com Abilio Vinicius Barbosa Pereira da WWF (2018)). Tal
intervengdo, no entanto, ndo poderad ter seus resultados detectados por estacdes
hidrosedimentoldgicas, pois estas ficariam em dareas de remanso do reservatério.
Possivelmente, o impacto das agdes no acumulo de sedimentos poderia ser detectado a
longo prazo com a utilizagao da batimetria do reservatdrio. Como reportado no produto E2
e E3 os resultados de batimetrias passadas ndo foram fornecidas, e, portanto, nao foi
possivel incluir esta analise no diagndstico ou no plano de monitoramento.

Como ndo foram obtidas, dos parceiros, as coordenadas ou arquivos vetoriais para a
localizagdo precisa das intervengdes, o posicionamento e area das intervencdes devera ser
confirmado antes da implementac¢édo do plano de monitoramento sugerido na secdo 6.2.
No momento da elaboracdo dos produtos E2 e E3 as estagdes pluviométricas do
Descoberto Chacara 89 e Rodeador DF435, atualmente codificadas pela ANA como

01548055 e 01548057, ndo estavam amostra no cadastro da rede hidrometeoroldgica
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nacional. Apesar de ainda ndao haverem dados de precipitacao disponibilizados para estas
estacdes na HIDROWEB, a obtencgdo de tais dados foi sugerido no plano de monitoramento,

nas segdes 6.2.2 e 6.2.3 abaixo, caso eles fiqguem disponiveis no futuro préximo.

4. OBJETIVO DO MONITORAMENTO

O objetivo do plano de monitoramento hidrometereoldgico e de qualidade da dgua é a avaliagao
do impacto de acbes de protecdo e restauracdo ecoldgica, assim como da introducao de praticas

de uso do solo mais sustentdveis no meio rural, a serem realizadas na bacia do Alto Descoberto.

5. DEFINICAO CONCEITUAL E PERGUNTAS A SEREM RESPONDIDAS

A Figura 7 consiste na definicdo conceitual usada para deliberar o plano de monitoramento,

descrito nas secOes seguintes.

ool | Ee e e

Risco de eutrofizagao Assisténcia técnica (2) Melhoria da Melhoria do indice de

do Lago Descoberto capacidade dos rios e Qualidade das Aguas
Saneamento basico das

por dejetos e outras > ) do Lago Descoberto de (IQA) nos ambientes

fontes de nutrientes dreas rurais (3) autodepuragdo e I6ticos e do indice de

(1) Recuperacio e dimiani(;ﬁo do risco de Estado Tréfico das aguas
eutrofizagdo (5) (IET) do Lago Descoberto

replantio em nascentes
e areas de preservagado
permanente (APP) (2)
(4)

Risco de alteragdes
indesejaveis na
qualidade da dgua
(ex. proliferagdo de
algas e coliformes
termotolerantes)

durante periodos de
baixa vazdo devido a
diminuicdo da carga de
fosforo total e coliformes
Recomposic¢do de termotolerantes
vegetacgdo nativa (3) Melhoria da entrando no fluxo das

Retencgdo de
nutrientes e
sedimentos nas
drenagens (7)

causando . .

. s iy 4guas superficiais (5)
interferéncia nos usos Adequacgdo de estradas disponibilidade hidrica
multiplos, tanto nos rurais (2) (7) Diminuigdo de

tributarios diretos concentragdo de
sedimentos em

suspensao e de arraste

Reconhecimento das

Manejo do solo -
ndo conformidades de

(terragos) (3)

como no Lago

Descoberto (1) ferro, aluminio

Risco de escassez de Ndo ha estratégias para dissolvido e (6)(7)
agua principalmente metais pesados ou trifluralina. Aumento da
em periodos mais herbicidas. Um disponibilidade hidrica (7)
secos monitoramento piloto é

sugerido para estes. Revisdo do modelo
Desconhecimento do conceitual, hipdteses,
risco que as nao continuar ou cessar
conformidades nos monitoramento de ferro,
niveis de ferro, aluminio dissolvido e
aluminio dissolvido e trifluralina.
trifluralina

representam (1).

(1) Beck et al. (2019)

(2) EMATER (sem data (a)). Programa Brasilia Capital das Aguas. Apresentagdo disponibilizada pela TNC.;

(3) ADASA e ABHA (sem data). Aplicagdo dos recursos oriundos das cobrangas pelo uso dos recursos hidricos no Comité do
Paranaiba. Apresentagdo disponibilizada pela TNC.;

(4) WWF (Sem data). Iniciativas em desenvolvimento na Bacia do Descoberto pela WWF Brasil. Apresentacdo disponibilizada pela
TNGC;

(5) Piazi e Lopes (2018)

(6) Chaves (2010)

(7) Filho et al. (2016)

Figura 7 Modelo conceitual para o monitoramento proposto




No caso do Alto Descoberto ha incertezas relacionadas a (ao):

e |ocalizacdo exata das intervencdes planejadas pelos parceiros da Alianca pelo Descoberto;

e data exata de inicio da implementacdo das intervencdes planejadas pelos parceiros da
Alianga pelo Descoberto;

e importancia relativa das fontes de fésforo total, assim como dos coliformes termotolerantes
encontrados nas amostras e, analises feitas no produto E3. As possiveis fontes identificadas
pela anadlise da dinamica do uso do solo e do esgotamento sanitario sao a falta de
esgotamento sanitario apropriado e as praticas usadas na agropecudria e agricultura da
regiao;

e fontes dos niveis de ferro e aluminio dissolvidos encontrados e concentracdo ou exposi¢ao
nos/dos receptores biofisicos ou antropogénicos;

e variagdo dos niveis de trifluralina® e concentragdo ou exposi¢do nos/dos receptores biofisicos
ou antropogénicos;

e deposicdo de sedimentos nos leitos dos corpos hidricos, decorrentes da lixiviacdo de solos
expostos, em algumas das sub-bacias de monitoramento;

e volume de agua captado dos corpos hidricos, devido a captacdes clandestinas seja das sub-
bacias em questdo ou aquiferos ainda desconhecidos que possam estar abastecendo tais sub-
bacias;

e variacdo didria de vazdo em algumas das sub-bacias de monitoramento.

Com a definicdo conceitual do monitoramento, e levando em conta as incertezas existentes,
podemos elencar as perguntas a serem respondidas.
1) Um aumento do nivel de saneamento rural (introducdo de esgotamento adequado) ird
diminuir o nivel de fosforo total no fluxo de aguas superficiais?
2) Qual é a importancia do saneamento rural deficitario, sobre as concentragdes de fésforo
da bacia do Alto Descoberto, em relagdo a agropecudria e agricultura?
3) Um monitoramento horario ou diario de vazdo permitirad avaliar a sazonalidade da mesma
no corpo hidrico? Identificando periodos de escassez de agua?
4) Arestauragdo de nascentes permitird um aumento da disponibilidade de vazdo na bacia?

5) Uma diminuigdo da 4rea de solo exposto, o terraceamento de terrenos e a adequacgdo de
estradas rurais irdo diminuir a concentragao de sedimentos aportantes aos cursos d'agua?

6. PLANO DE MONITORAMENTO

6.1 Parametros a serem monitorados

Os parametros a serem monitorados foram determinados de acordo com o poder de associacdo
identificado no modelo conceitual, como sugere Cottingham et al. (2005), de acordo com o estado
atual do uso do solo e esgotamento sanitario da bacia do Alto Descoberto, do local aproximado das
intervengdes dos parceiros na Alianga pelo Descoberto e do monitoramento dos parametros quali-

quantitativos ja existentes (levantados no diagnéstico feito).

! Herbicida seletivo pré-emergente, usado como indicador de contaminag¢do antropogénica
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A vazdo, como apresentado no modelo conceitual da se¢do 5, € um parametro apontado como
tendo alto grau de associagdao com a recuperac¢do de nascentes, de vegetacdo ciliar, de estradas e
com o terraceamento agricola. Estas Ultimas sdo técnicas que evitam o carreamento de sedimentos

para os corpos hidricos, a erosdo das margens e o assoreamento das calhas dos rios.

Para melhor entendimento da disponibilidade hidrica, o parametro vazao deve ser acompanhado
do monitoramento da precipitacdo e da concentracdo de sedimentos aportantes aos corpos
hidricos. O monitoramento da precipitacdo permite avaliar a resposta das sub-bacias e microbacias
guanto a esse parametro, através da transformacdo chuva-vazdo. O monitoramento dos
sedimentos permite a avaliacdo do assoreamento da calha dos rios, que causa a diminuicao da vida

util dos mesmos fazendo com que suportem cada vez menos agua.

Dos parametros de qualidade, o fosforo total e os coliformes termotolerantes foram apontados
como de alto grau de associacdo com saneamento bdsico, pecudria e agricultura, no modelo
conceitual apresentado na secdo 5, e representam um risco para os usos multiplos da dgua e
ecologia do Lago Descoberto. Como estes parametros, juntos, sdo indicadores de poluicdo por
dejetos, é aconselhavel que se monitorem os mesmos e os outros, associados a este tipo de
contaminacgdo, que compde o IQA nos ambientes ldticos. Isto €, além de fésforo total e coliformes
termotolerantes, é necessario monitorar também oxigénio dissolvido (OD), potencial
hidrogeniénico (pH), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), temperatura da dgua, Nitrogénio

Total, sélidos suspensos totais e turbidez.

A condutividade também é um parametro de alta associacdo aos riscos identificados em algumas
sub-bacias do Alto Descoberto, pois € uma medida de cdtion e anions na dagua e, portanto, um bom

indicador de concentragdes de efluentes domésticos e dejetos animais.

Como a literatura cientifica aponta limita¢gdes no uso do IQA como indicador de qualidade de dgua
em ambientes Iénticos, e considerando os objetivos do monitoramento pela Alianga do Descoberto,
sugere-se que para os lagos o indicador seja o IET de fésforo (indice do Estado Tréfico calculado

com o parametro fésforo total).

Além disso, como apontado no diagnético da secdo 3, deve ser feito um monitoramento de

reconhecimento dos parametros ferro total, aluminio dissolvido e trifluralina.

ATabela 5 mostra um resumo dos parametros sugeridos para o plano de monitoramento e métodos

a serem utilizados.
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Tabela 5. Pardmetros a serem monitorados nas aguas superficiais, resumo de métodos e expressdo dos resultados.

Parametro Método Unidade
Monitoramento Nivel d’agua Régua linimétrica/ sensor de nivel m
Sistematico
(Frequéncia Precipitacao Volumétrica/pluvidgrafo mm
Continua) Evaporagao Volumétrico/Tanque Classe A mm
Descarga Liquida Molinete; ADC_P- Dop_pler (resultado m3/s
mais preciso)
mm(sedimento
passante por cada
diametro da
Sedimentos de fundo Draga de PeFerssen /'anélise peneira)/%
laboratorial acreditada (porcentagem de
sedimento de
areia, cascalho,
silte)
Sedimentos em Amostrador tipo saca/ analise mg/L
suspensdo laboratorial acreditada
PH -
Condutividade ps/cm
ob Sonda multiparametros me/L
Temperatura da °c
amostra
Turbidez NTU
Sélidos suspensos
totais (dissolvidos e mg/L
suspensos)
Fésforo Total mg/L
Nitrogénio Total mg/L
Monitoramento DBO Amostragem e analise laboratorial mg/L
Episédico DQO acreditadas mg/L
(Campa'nhas Coliformes NMP/100m|
Sazonais ou Termotolerantes
mensais) Trifluralina ug/L
Fe Total mg/L
Al Dissolvido mg/L

Na secdo seguinte serd apresentado o desenho do monitoramento sugerido para os parametros
identificados nesta se¢do. Primeiramente com uma visdo global da Bacia do Alto Descoberto e em
seguida com uma visdo de cada sub-bacia de interesse. Além disto, no anexo | serdo apresentadas

tabelas com mais detalhes sobre possiveis fontes dos dados e finalidade dos mesmos.

6.2. Desenho do monitoramento

O plano de monitoramento possui 4 desenhos, que estao resumidos a seguir:
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A. Desenho tipo BACRI — (Before-After-Control-Reference- Impact):

O primeiro sera o monitoramento tipo BACRI para detectar a intervengdo de saneamento rural,

sugerido para uma das ABSs identificadas na cabeceira da sub-bacia Ribeirdo Rodeador. Este

monitoramento incluird microbacias, tanto da sub-bacia Ribeirdo Rodeador como da sub-bacia do

Rio Descoberto, seguindo os seguintes critérios: i) a area de drenagem da estacdo Capao da Onga

Montante Captacdo, na microbacia Capdo da Onca (sub-bacia Descoberto), servirda como uma area

de referéncia, ii) a microbacia Ribeirdo Comprido - braco direito (sub-bacia Rodeador) como éarea

de intervencdo, iii) € a microbacia Cabeceira Comprida (sub-bacia Rodeador) como a area de

controle. Um resumo é apresentado na tabela 6.

Tabela 6 Resumo do desenho de monitoramento BACRI

Sub-bacia /

microbacia/esta¢do/classificacdo da

area de drenagem da estacgdo

Intervengao

esperada

Parametros a serem monitorados

Estacdo: Rib. Comprido - brago direito
(4)

Classificacdo da area de drenagem da

estacdo: Area de Impacto - BACRI

Sub-bacia: Rio Descoberto Nenhuma intervengdo de | Descarga liquida, precipitagao,
icrobacia: Cap3 i is, fost }
Microbacia: Capo da Onca montante saneamento solidos totais, fdsforo tota
. nitrogénio total, DBOsgias,
captacdo
coliformes termotolerantes, pH,
Estacdo: Capdao da Onga Montante .
¢ P § OD, temperatura da 4gua,
Captacgao (3
ptagdo (3) turbidez, condutividade.
Classificacdo da area de drenagem da
¢ & Calcula-se o IQA.
estacdo: Area Referéncia — BACRI
Sub-bacia: Ribeirdo Rodeador Saneamento Descarga liquida, precipitagdo,
. . ) ) Slid totais, fésf total,
Microbacia: Rib. Comprido (brago solidos - fotals,  Tosforo tota
direito) nitrogénio  total, DBO5dias,

coliformes termotolerantes, pH,

OD, temperatura da 4agua,
turbidez, condutividade, ferro
total, aluminio dissolvido,
trifluralina.

Calcula-se o IQA.
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Sub-bacia: Ribeirdo Rodeador | Nenhuma intervengcdo de | Descarga liquida, precipitagao,
Microbacia:  Corrego  Cabeceira | saneamento solidos totais, fdsforo total,
Comprida nitrogénio  total, DBOGdias,

~ , . . coliformes termotolerantes, pH,
Estagdo: Corr. Cabeceira Comprida (6) P
OD, temperatura da 4gua,

Classificacdo da area de drenagem da turbidez, condutividade, ferro

estacdo: Area de Controle — BACRI : . . .
total, aluminio dissolvido,

trifluralina.

Calcula-se o IQA.

Para o desenho BACRI, o ideal seria monitorar 4 anos antes das intervenc¢des, durante as mesmas
e depois delas. O total de tempo de monitoramento, apds o inicio das intervencées, dependerd da
intensidade e tempo de implementacdo das mesmas. Uma tabela resumindo esta sugestdo é

apresentada na se¢do 6.4 Implementacéo e acompanhamento do plano de monitoramento.

B. Desenho impacto antes-depois das intervencoes

Os monitoramentos temporais do tipo impacto antes-depois serdo realizados em diferentes sub-
bacias e microbacias, para avaliar as intervencdes de saneamento, de recuperacao de Cerrado, de
infraestrutura rural (adequacdo de estradas rurais) assim como de atividades ambientais (dentre
elas, recuperagdo de nascentes e terraceamento dos solos) esperadas. Um resumo é apresentado

na tabela 7

Tabela 7 Resumo do desenho de monitoramento de impacto antes-depois

Sub-bacia / microbacia/estagdes Intervengdo esperada Parametros a serem monitorados

Microbacia: Capdo da Onga Recuperagdo de Cerrado | Vazdo, nivel, precipitagao,
o o erto de nascentes evaporacdo, descargas liquidas e
Estagdes: Capdo da Onga Montante P porag & q

Captacio (3) e Capdo da Onca - sélidas (sedimentos em

Brasilandia - DF 415 (2) suspensdo e de leito).
Calculo da disponibilidade hidrica

da microbacia.

Microbacia: Barrocao Saneamento Descarga liquida, precipitagdo,

~ ~ solidos totais, fdsforo total,
Estacdo: Barrocao Montante

Captacio (1) nitrogénio  total, DBO5dias,

coliformes termotolerantes, pH,
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OD, temperatura da 4gua,

turbidez, condutividade.

Calcula-se o IQA.

Sub-bacia: Rio Descoberto

Estacdo: Descoberto Chacara 89 (10)

Recuperagdo de Cerrado e
Saneamento na Cabeceira do

Rio Descoberto.

Vazao, nivel, precipitagao,

descargas liquidas e sdlidas
(sedimentos em suspensdo e de

leito).

Calculo da disponibilidade hidrica

da suba-bacia.

Solidos totais, fosforo total,

nitrogénio  total, DBOb5dias,
coliformes termotolerantes, pH,
oD,

temperatura da 3agua,

turbidez, condutividade.

Calcula-se o IQA.

Microbacia Rib. Comprido (brago
esquerdo)
Estacdo: Rib. Comprido - braco

esquerdo (5)

Saneamento

Intervengdes sugeridas

depois do saneamento:

Redugao do uso de

fertilizantes

Saneamento animal

Descarga liquida, precipitagao,
solidos totais, fdsforo total,
nitrogénio  total, DBOb5dias,

coliformes termotolerantes, pH,

OD, temperatura da 4gua,

turbidez, condutividade.

Calcula-se o IQA.

Microbacia Cérrego Bonito

EstacGes: Rodeador Montante Canal

(7) e Canal Rodeador (8)

Recuperagdo de nascentes

(recuperagdo com

regeneracdo do Cerrado?)
Adequacado de estradas rurais

Terraceamento dos solos

Vazdo, nivel, precipitagao,

descargas liquidas e sdlidas
(sedimentos em suspensdo e de

leito).

Calculo da disponibilidade hidrica

da bacia.
Solidos totais, fosforo total,
nitrogénio  total, DBO5dias,

coliformes termotolerantes, pH,

OD, temperatura da 4agua,

turbidez, condutividade.
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Calcula-se o IQA.

Sub-bacia: Ribeirdo Rodeador
Estagdes: 1) Rodeador DF 435 (9)

2) Ribeirdo Rodeador (11)

1) Recuperagdo de nascentes

(recuperagdo com

regenerac¢do do Cerrado?)
Adequacdo de estradas rurais
Terraceamento dos solos

2) Saneamento cabeceira do

1) Vazdo, nivel, precipitagdo,

monitoramento das
descargas liquidas e solidas
(sedimentos em suspensdo e

de leito).

Cdlculo da disponibilidade hidrica

da bacia.
Rodeador
2) Descarga liquida,
precipitacdo, solidos totais,
fosforo total, nitrogénio total,
DBO5dias, coliformes
termotolerantes, pH, OD,
temperatura da agua,
turbidez, condutividade.
Calcula-se o IQA.
Microbacia: Cabeceira do Rib. das | Nenhuma intervengdo | Vazao, nivel, precipitagao,
Pedras esperada descargas liquidas e sdlidas
Estacdo: Pedras Mont. Captacdo (15) (sedimentos em suspensdo e de
leito).
Calculo da disponibilidade hidrica
da bacia.
Microbacia: Cérrego Currais Nenhuma intervengdo | Vazao, nivel, precipitacao,
esperada descargas liquidas e sdlidas

Estacdo: Corr.  Currais Mont.

Captacdo (16)

(sedimentos em suspensdo e de

leito).

Calculo da disponibilidade hidrica

da bacia.

Sub-bacia: Rib. das Pedras

Estagdes: 1) Ribeirdo das Pedras DF-
180 (13)

2) Ribeirdo das Pedras (12)

Recuperagdo de nascentes

(recuperacédo com

regeneracdo do Cerrado?)
Adequacado de estradas rurais

Terraceamento dos solos

1) Vazdo, nivel, precipitagao,
monitoramento das descargas
liquidas e sélidas (sedimentos

em suspensdo e de leito).
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Calculo da disponibilidade hidrica

da bacia.

2) Descarga liquida,
precipitacdo, sdlidos totais,
fosforo total, nitrogénio total,
DBOS5dias, coliformes
termotolerantes, pH, OD,
temperatura da agua,
turbidez, condutividade.

Calcula-se o IQA.

Sub-bacia: Cérr. Rocinha (DF)

Estacdo: Rocinha — DF (14)

Saneamento

Descarga liquida, precipitacdo,
solidos totais, fdsforo total,
nitrogénio  total, DBO5dias,
coliformes termotolerantes, pH,
OD, temperatura da 4gua,

turbidez.

Calcula-se o IQA.

Para os parametros de qualidade, o ideal seria monitorar 4 anos antes das intervenc¢des, durante

as mesmas e depois delas. O total de tempo de monitoramento, apds o inicio das intervencgdes,

dependerd da intensidade e tempo de implementag¢do das mesmas. Uma tabela resumindo esta

sugestdo é apresentada na se¢do 6.4 Implementacdo e acompanhamento do plano de

monitoramento.

Para os parametros de quantidade, vazdo, precipitacdo e sedimentos, o ideal é que o

monitoramento tenha uma duracdo de pelo menos 20 anos, visto que intervengdes de regeneracgdo

de cerrado podem demorar, aproximadamente, 10 anos para se desenvolver (G1, 2017). O indicado

é que se monitore de 3 a 5 anos antes da semeadura direta.

C. Monitoramento de reconhecimento e atendimento aos valores maximos permitidos

Haverd 2 tipos de monitoramentos de reconhecimento.

Monitoramento de reconhecimento 1 (R1):

Um monitoramento de reconhecimento mensal dos parametros ferro total, aluminio dissolvido e

trifluralina, seria necessario no Lago Descoberto, no exutério das principais sub-bacias e nas

30



estacdes Rodeador Montante Canal e Capao da Ong¢a Montante Captac¢do, para entendimento da
frequéncia das ndao conformidades com requisitos legais e procedéncia de tais contaminantes para
reavaliacdo do plano de monitoramento (como por figura 1). As estacées |6ticas sugeridas para este
monitoramento portanto sao: estacao Descoberto Chacara 89 (10), Ribeirdo Rodeador (11), Riberdo
das Pedras (12), Capdo da Onga Montante Captacao (3) e Rodeador Montante Canal (7). As esta¢des
|énticas sdo: Alto Rio Descoberto (16), Descoberto 1 (17), Descoberto 2 (18), Descoberto 3 (19),

Descoberto 4 (20), Descoberto 5 (21).

O monitoramento na estacao Capdo da Onca possibilitard entender como estes 3 parametros se
comportam em uma area relativamente menos antropizada. J4 a estacdo Rodeador Montante
Canal possibilitara o entendimento de como estes se comportam na cabeceira do Rodeador, onde
ha diversas possibilidades de desenhos experimentais, caso os resultados apontem o esperado. Por
exemplo, dependendo dos resultados de trifluralina nestas duas estacdes, o desenho experimental
pode ser revisitado, e um monitoramento tipo BARI, usando a drea de drenagem Capdo da Onca
Montante Canal como referéncia e o Ribeirdo Comprido (braco esquerdo) como uma area de

intervencdo de redugdo do uso deste herbicida.

Monitoramento de reconhecimento 2 (R2):

Aconselha-se um monitoramento de reconhecimento dos parametros fésforo total e coliformes
termotolerantes, nas estacbes Capdo da Onga Montante Captacdo (3), Barrocdo Montante
Captacdo (1) e Rodeador Montante Canal (7), antes da implementa¢do do desenho BACRI e do
desenho de impacto (antes-depois) da microbacia Corrego Barrocdo, caso dados histdricos destes

parametros nao estejam disponiveis.

Sugere-se o monitoramento de reconhecimento na esta¢gdo Capdo da Onga, para a confirmagdo
desta area como sendo relativamente livre de fésforo total e coliformes termotolerantes, quando
comparadas as estagdes das outras duas microbacias no desenho BACRI, como indicam os mapas

de uso do solo e saneamento.

O monitoramento de reconhecimento na estacdao Rodeador Montante Canal é sugerido para a
confirmacdo de que a cabeceira da sub-bacia do Rodeador possui niveis de fosforo total maiores
gue do exutério desta, como indicam os mapas de uso do solo e saneamento. Além disso, ele servira
também para que se verifique a existéncia de ndo conformidades do parametro coliformes

termotolerantes em relacdo a Resolugdo N°357 (CONAMA, 2005), como indicado.

O monitoramento de reconhecimento na esta¢do Barrocdo Montante Captacdo deve ser feito para
que se confirme o que os mapas de uso do solo e saneamento indicam, ou seja, que esta é uma

area de alto potencial para deteccdo de intervencGes de saneamento. A confirmacdo pode se dar,
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por exemplo, caso o numero de coliformes termotolerantes e concentracao de fésforo total, da
referida estacdo, forem maiores que o VMP da Resolugdo N°357 (CONAMA, 2005) de maneira

recorrente.

Por fim, o monitoramento de reconhecimento nas estacdes Rodeador Montante Canal e Barrocdo
Montante Captacdo, também é necessario pelo fato de que as dreas classificadas pelo IBGE como
de alto nivel de coleta de esgoto deficitaria (o que é o caso), podem ter este esgoto removido apesar
de ndo tratado. Neste caso, ndo seria apropriado introduzir nestas areas intervencdes de

saneamento.

D. Monitoramento de tendéncia

O monitoramento de tendéncia do fésfoto total e IET no Lago Descoberto serd feito objetivando o
acompanhamento, a longo prazo, dos efeitos das intervencdes de saneamento e praticas de
agricultura e pecudria mais sustentaveis, nas dreas de drenagem das sub-bacias a montante do lago.
Este é um monitoramento que complementard os monitoramentos BACRI e de impacto antes-
depois de tais interven¢des. Mais tarde, os dados podem ser usados para andlise antes-depois de
intervengdes, mas o objetivo principal é que se acompanhe a recorréncia ou ndo de episddios de

eutrofizacdo do lago, ocorrido em 2016.

O monitoramento se darad nas seguintes esta¢des: Alto Rio Descoberto (16), Descoberto 1 (17),

Descoberto 2 (18), Descoberto 3 (19), Descoberto 4 (20), Descoberto 5 (21).

Visdo global do plano de monitoramento

Afigura 8 apresenta a Bacia do Alto Descoberto, com uma visdo global dos desenhos experimentais
de monitoramento sugeridos, de acordo com as intervengdes informadas pelos membros da
Alianga pelo Descoberto, e com as areas de interveng¢des sugeridas a partir das andlises da se¢ao
3.3., nas diferentes sub-bacias. As mudangas sugeridas nas estagdes atuais, assim como as novas
estacdes, estdo indicadas na legenda do mapa. A seta na legenda do tipo de estagdo indica a
mudanca sugerida nos parametros, a partir dos tipos monitorados atualmente. Além disto, também
estdo indicados, em circulos roxos e vermelhos, os tipos de intervengdes com as localizacGes
aproximadas. Por fim, em cercado vermelho, as dreas com alto potencial para deteccdo das

intervengdes de saneamento basico.
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PROPOSTA DE ESTAGOES DE MONITORAMENTO HIDROMETEOROLOGICO E DE QUALIDADE DE AGUA
NAS SUB-BACIAS E MICROBACIAS DO ALTO DESCOBERTO E USO DO SOLO 2013
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Figura 8 Mapa geral das redes de monitoramento sugeridas nas sub-bacias do Aldo Descoberto em relagdo as intervengdes



6.2.1 Monitoramento do Lago Descoberto

Esta secdo contém a descricdo dos desenhos experimentais de monitoramento no Lago

Descoberto.

O Lago sera parte do monitoramento R1 - reconhecimento dos parametros ferro total, aluminio
dissolvido e trifluralina -, para entendimento da procedéncia e frequéncia das nado

conformidades, em relacdo a requisitos legais.

O Lago Descoberto também terd um monitoramento de tendéncia do fosfoto total e IET, feito

como complemento dos desenhos experimentais BACRI e de impacto antes-depois.

Nao serd preciso uma mudanca nos tipos de estacdes do lago. As estacdes Alto Rio Descoberto
(16), Descoberto 1 (17), Descoberto 2 (18), Descoberto 3 (19), Descoberto 4 (20), Descoberto 5
(21) ja medem dados de qualidade trimestralmente, entre eles o fésforo total. No entanto, o
monitoramento dos dados para o R1, deve ser feito mensalmente por 1 ano, pois no momento

ndo tem periodicidade certa.

O mapa da figura 9 mostra uma visao regional do plano de monitoramento do Lago Descoberto
e a tabela 8 resume o monitoramento sugerido para o mesmo, com as coordenadas
aproximadas das estacGes das dguas superficiais, parametros a serem monitorados, assim como

a frequéncia.
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PROPOSTA DE ESTACOES DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE DE AGUA PARA O LAGO DESCOBERTO
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Figura 9 Monitoramento de reconhecimento e tendéncia no Lago Descoberto

Tabela 8 Localizagdo e resumo do planejamento temporal do monitoramento no Lago Descoberto.

Estagao no Lago

Descoberto

Latitude;
Longitude

Equipamentos

Frequéncia do

Tipos de .
monitoramento

monitoramento

Amostragem e
analise laboratorial

Fosforo total
A cada 3 meses

- i acreditadas
16 -Alto Rio 15,7769 [
Descoberto 482311 Célculado IET
(6043490) ! Amostragem e Ferro total .
" . . . Reconhecimento
andlise laboratorial | Aluminio Dissolvido
. . . mensal por 1 ano
acreditadas Trifluralina
Amostragem e
analise laboratorial Fosforo total
. A cada 3 meses
acreditadas
17 - Descoberto 1 -15,7672 Calculado ET
(60435480) -48,2205
Amostragem e Ferro total .
" . . . Reconhecimento
andlise laboratorial | Aluminio Dissolvido
. . . mensal por 1 ano.
acreditadas Trifluralina
Amostragem e
analise laboratorial Fosforo total
acreditadas A cada 3 meses
18 - Descoberto 2 -15,7683 Calculado ET
(60435470) -48,2122
Amostragem e Ferro total .
- . . . Reconhecimento
analise laboratorial | Aluminio Dissolvido
. . . mensal por 1 ano
acreditadas Trifluralina
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Amostragem e
analise laboratorial
acreditadas

Fésforo total

A cada 3 meses

19 - Descoberto 3 -15,7461 Calculado T
(60435460) -48,1841
Amostragem e Ferro total .
. . S . Reconhecimento
analise laboratorial | Aluminio Dissolvido mensal bor 1 ano
acreditadas Trifluralina P
Amostragem e
analise laboratorial Fosforo total A cada 3
acreditadas cada 5 meses
20 - Descoberto 4 -15,7438 Calculado ET
(60435450) -48,2116
Amostragem e Ferro total .
. . . . Reconhecimento
analise laboratorial | Aluminio Dissolvido mensal bor 1 ano
acreditadas Trifluralina P
Amostragem e
analise laboratorial Fdsforo total
21-D b 5 15,7175 acreditadas A cada 3 meses
- Descoberto -15, ,
(60435170) -48,2097 Cdlculado IET
Amostragem e Ferro total .
" . . . Reconhecimento
analise laboratorial | Aluminio Dissolvido
. . . mensal por 1 ano
acreditadas Trifluralina
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6.2.2. Monitoramento Sub-bacia Rio Descoberto.

Esta secdo contém a descricao dos desenhos experimentais de monitoramento da sub-bacia do
Rio Descoberto, uma descricao geral das mudancgas nos tipos de estacGes e os parametros e
indicadores monitorados no seu exutdério. O detalhamento das intervengbes, as mudangas
especificas de cada estacdo de monitoramento relacionadas a estas interveng¢des, com relagao
a frequéncia, aos parametros e aos indicadores a serem monitorados nas microbacias, seguirdao

nas subsecdes seguintes.

A sub-bacia do Rio Descoberto terd, além do monitoramento de reconhecimento R1 e R2, 4
abordagens de monitoramento envolvendo 2 tipos de desenho experimental, o BACRI e o
monitoramento de impacto antes-depois, para monitorar interven¢dées em 3 microbacias (2

dentro e 1uma fora da sub-bacia Rio Descoberto):

A primeira abordagem é espacial e temporal, formando parte do desenho BACRI, para o
monitoramento da intervencao de saneamento sugerida para a cabeceira do Ribeirdo Rodeador,
onde a area de drenagem da estacdo Capdo da Ongca Montante Captacdo é a area de referéncia
do desenho. A segunda serd o monitoramento temporal de impacto (antes-depois) da
intervencdo de saneamento bdsico sugerida na microbacia Cérrego Barrocdo. A terceira,
monitoramento temporal de impacto (antes e depois) das interveng¢bes de recuperacdo do
Cerrado na microbacia Cérrego Capao da Onga. Finalmente, o monitoramento (antes-depois) do
exutoério da sub-bacia do Rio Descoberto, na estacdo Descoberto Chécara 89, para detectar as
duas intervengdes na cabeceira desta sub-bacia, a recuperagdo de Cerrado e a implementacao

de saneamento basico.

O mapa da figura 10 mostra uma visao regional do plano de monitoramento na sub-bacia do Rio
Descoberto. A tabela 9 resume o monitoramento sugerido para a mesma, com coordenadas
aproximadas das estagdes das aguas superficiais, as microbacias de interesse, tipo de
equipamentos usados no monitoramento, parametros a serem monitorados e frequéncia de

medigdo.

Sdo sugeridas mudancas nas estacdes Capao da Onga Montante Captacdo (3) e Capdo da Onga
— Brasilandia — DF 415 (2). Passariam da atual configuracdo de estacdo de monitoramento
fluviométrico e qualidade, para de monitoramento fluviométrico, de qualidade e de sedimentos.
Os tipos de mudancas nas estacdes de monitoramento estdo indicadas na legenda do mapa (a

flecha no tipo de estagdo indica a direcdo da mudanca sugerida, a partir do estado atual).
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PROPOSTA DE ESTAGOES DE MONITORAMENTO HIDROMETEOROLOGICO E DE QUALIDADE DE AGUA
SUB-BACIA HIDROGRAFICA RIO DESCOBERTO
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Figura 10. Mapa com as mudangas sugeridas no monitoramento da sub-bacia do Rio Descoberto

Tabela 9 Localizagdo e resumo do planejamento temporal nas microbacias do Rio Descoberto.

Estacdo Frequéncia do

Microbacia/Sub- Latitude; Tipos de monitoramento
bacia Longitude Equipamentos monitoramento

PCD com sensor de Nivel Continuo (com

nivel e pluvidmetro; Precipitagao registro a cada
Tanque Classe A Evaporagdo intervalo de hora)

ADCP/Molinete Descarga liquida Mensalmente

Draga
Petersen/Amostrador Descarga sélida A cada 3 meses
Tipo Saca

Sélidos totais
Fosforo total
. Amostragem e . N
3 - Capao da Onga - - . Nitrogénio total
= analise laboratorial
Montante Captagdo -15,6572; acreditadas DBO
(60434000)/ -48' 1647’ Coliformes
Microbacia Cérrego ! termotolerantes
Capao da Onga pH Mensalmente*
oD
Sonda Temperatura da
multiparametros amostra
Turbidez
Condutividade
Calculado IQA
Teste piloto
Teste Piloto Ferro total
Aluminio dissolvido

Teste piloto
mensal por 6 meses
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Amostragem e Trifluralina
andlise laboratorial
acreditadas
2 - Capdo da Onga PCD com sensor de Nivel Cor?tlnuo (com
Brazlandia-DF415 nivel e pluvidmetro; Precipitacao . registro a cada
intervalo de hora)
(60434500) / -15,6392; ADCP/Molinete Descarga liquida Mensalmente
Microbacias Corrego | -48,1828
Bocanhdo e Capdo da Draga Peterse-n/ .
Onca Amostrador Tipo Descarga soélida A cada 3 meses
Saca
ADCP/Molinete Descarga liquida Mensalmente*
Continuo (com
Pluvidmetro Precipitacao registro a cada
intervalo de hora)*
Sélidos totais
) Amostragem e Fésforo total
1 - Barrocdo . . Nitrogénio total
Montante Captagdo | -15,6297; andlise Ia'boratorlal DBO
(60434550) / -48,1786 acreditadas Coliformes
Microbacia Cérrego termotolerantes *
Barroco o Mensalmente
oD
Sonda Temperatura da
multiparametros amostra
Turbidez
Condutividade
Calculado IQA
PCD com Sensor de Nivel Con.tlnuo (com
nivel, pluvibmetro Precipitacdo . registro a cada
¢ intervalo de hora)
ADCP/Molinete Descarga liquida Mensalmente
Draga
Petersen/Amostrador Descarga sélida A cada 3 meses
Tipo Saca
Sélidos totais
Foésforo total
10 - Descoberto A,rpostragem e. Nitrogénio total
Chicara 89 analise Iaporatorlal PBO
(60435000 e 15,7075, acreditadas Coliformes
01548055) / -48,2347 termog"ga”tes
Sub-bacia Rio o A cada 3 meses
Descoberto pH
oD
Sonda Temperatura da
multiparametros amostra
Turbidez
Condutividade
Calculado IQA
Teste Piloto Teste piloto
Amostragem e Ferro total Teste piloto
andlise laboratorial | Aluminio dissolvido mensal por 1 ano
acreditadas Trifluralina

*Deve ser feito andlise prévia dos dados histéricos de pelo menos fésforo total e coliformes termotolerantes (na falta de dados histéricos, teste piloto
de pelo menos 6 meses de todos os dados usados para o célculo do IQA e condutividade) antes de se introduzir este monitoramento nesta estagdo.
Para mais detalhes vide texto abaixo nas respectivas microbacias.
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N3do havera mudancas nos tipos de estacGes para a Descoberto Chacara 89, mas sugere-se o

seguinte em termos de parametros a serem monitorados e frequéncia de monitoramento:
Qualidade

Em termos de parametros de qualidade, o monitoramento do exutério da sub-bacia do Rio
Descoberto, na estacdo Descoberto Chacara 89 (10), permanecera o mesmo, com a
continuidade do monitoramento de todos os parametros necessarios para o célculo do 1QA,
condutividade e DQO, a cada 3 meses. Esta estacao possui dados histdricos de qualidade para
todos estes parametros, de 2013 a 2018, que podem ser usados como linha de base para o

monitoramento antes-depois de qualidade.

Em termos de qualidade, os indicadores a serem monitorados no exutério desta sub-bacia serdo
a porcentagem de amostras que excedem o VMP da Resolugdo N°357 (CONAMA, 2005) para

fésforo total em um determinado periodo de tempo, o IQA, o DQO e condutividade.

Com relacdao a ferro total, aluminio dissolvido e trifluralina, seria necessario iniciar um
monitoramento mensal de reconhecimento destes parametros (um teste piloto), no exutdrio
desta sub-bacia, juntamente com uma investigacdo mais detalhada dos motivos das excedéncias

observadas.

Descarga liquida, vazdo, precipitacdo e descarga sdlida:

Em termos dos parametros quantitativos a estacdo permanecera igual, ou seja, monitorando

descarga liquida, descarga sélida, vazdo e precipitacdo.

A frequéncia do monitoramento deve permanecer a mesma, sendo, descarga liquida medida
mensalmente, descarga sélida trimestralmente e os parametros nivel, vazdo e precipitagdo

monitorados continuamente, com aquisicdo de dados, a cada hora.
Para a linha de base de vaz3do, existem dados diarios de 1978 a 2018.

Para o calculo da descarga sélida total, existem dados trimestrais de sedimentos em suspensao
de 2013 a 2018. Porém os dados de sedimentos de leito ndo foram disponibilizados, nem na
visita feita a Brasilia, nem no site da HIDROWEB. Para o acompanhamento da descarga sdlida
total, antes e depois das intervencgdes, estes devem ser adquiridos para compor o calculo da

linha de base.

O mesmo acontece para os dados de precipitacdo; eles ndo estdo disponiveis no site da
HIRDOWEB para a estacdo Descoberto Chacara 89, mas se disponibilizados podem ser usados

como linha de base.
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6.2.2.1. Microbacia Cérrego Capao da Onga (e Cérrego Bocanhdo)

A Unica interveng¢do na microbacia Cérrego Capao da Onga sera a de recuperar o Cerrado nas
nascentes do cdrrego. Para detectar tal intervencdo, sugerimos transformar a estacdo
fluviométrica e de qualidade, a Capdao da Onga - Montante Captagdo, em uma estacdo
fluviométrica, de qualidade e sedimentos. Visto que, algumas das intervenc¢des possam ocorrer
nas nascentes a jusante desta estacdo de monitoramento, e assim nao sendo detectaveis por
ela, sugere-se que a mesma mudanca seja aplicada na estacdao Capao da Onca Brazlandia DF-
415, que estd localizada a jusante das microbacias Corrego Capao da Onca e Cérrego Bocanhao.
Estas mudancas estdo condicionadas a confirmacao pela WWF do local exato da semeadura

direta, assim como a data exata para a realizacdo da semeadura.
Qualidade

Os parametros de qualidade a serem monitorados na microbacia Capdo da Onga estdo
relacionados aos monitoramentos de reconhecimento R1 e R2 e ao desenho BACRI, que terd sua

area de intervengdo em outra sub-bacia, como visto na se¢do 6.2.

Como ndo foram obtidos dados de qualidade da estacdo Capdo da Ongca Montante Captacdo
durante o diagnéstico, ndo pode-se dizer que haverd mudancgas dos parametros ou frequéncia

de monitoramento.

Para o monitoramento de reconhecimento 1 (R1) recomenda-se que os parametros ferro total,
aluminio dissolvido e trifluralina sejam monitorados mensalmente na esta¢dao Capao da Onga

Montante Captag¢do por 6 meses.

Para o monitoramento de reconhecimento 2 (R2), caso seja evidenciado que ndo ha histérico de
dados de fésforo total e coliformes termotolerantes nesta estagao, sugere-se o monitoramento
de todos os parametros usados no calculo do IQA, assim como o da condutividade, com
frequéncia mensal, por pelo menos 6 meses, antes de incluir esta estacdio no desenho

experimental BACRI.

Confirmado pelo monitoramento R2 que os niveis de fésforo total e coliformes termotolerantes
sdo menores do que nas outras 2 microbacias da cabeceira do Ribeirdo Rodeador, pode-se
implementar o monitoramento BACRI. Este monitoramento feito no R2 podera ser contabilizado

como monitoramento “antes” do desenho BACRI.
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Para o monitoramento referente ao desenho BACRI sugere-se que todos os parametros para o

calculo do IQA, assim como condutividade, sejam monitorados nesta estacdo, mensalmente.

Descarga liquida, vazao, precipitacdo, descarga sélida total e evaporacdo

Atualmente apenas descarga liquida é monitorada nestas estacdes. Capdo da Onga (3) tem
dados de 1982 a 2018, e Capao da Onca Brazlandia (2) tem dados de 1992 até 2018. Estes dados
histdricos de descarga liquida podem ser usados para a linha de base da disponibilidade hidrica
atual, permitindo a analise mensal das vazoes. O monitoramento de descarga liquida nessas

estacGes deve continuar como é feito atualmente, com frequéncia mensal.

Por se tratar de microbacias de alta declividade e resposta rdpida quanto ao escoamento
superficial, sugere-se que o monitoramento de nivel e precipita¢do seja feito de forma continua,
para permitir identificar as tendéncias de precipitacdo ou de clima que influenciam diretamente
na variacdo da vazdao. Ambos sensores, de nivel e pluviometro, devem ficar na mesma

plataforma de coleta de dados (PCD).

Sugere-se também o monitoramento continuo da evaporacdo, na estacdo Capdo da Onca (3),
para permitir o calculo da evapotranspiracdo e, consequentemente, do balanco hidrico da

microbacia.

Com relacdo a descarga sdlida, o monitoramento dos sedimentos permitird a avaliacdo do
assoreamento da calha dos rios, que pode causar a diminuicdo da vida util dos mesmos. Os
dados de sedimentos em suspensao, e de leito para célculo da descarga sélida total, devem ser

coletados e analisados, trimestralmente.

Como os parametros vazao, precipitacdo, evaporacgdo e os que compde descarga solida total ndo
sdo monitorados por estas estacées, tais parametros devem comecar a ser coletados antes do

inicio das intervencgdes, para serem usados como linha de base.

Como mencionado na sec¢do 6.2 o ideal é que se monitore de 3 a 5 anos antes das intervencgdes.
Porém, como no caso de Capdo da Onga, em reunido realizada com a WWF em 2018, obteve-se
a informagdo de que o solo ja estava sendo preparado para a semeadura direta. Portanto, um

monitoramento prévio de no minimo 1 ano (se possivel 2) deve ser conduzido.
6.2.2.2. Microbacia Cérrego Barrocao

Na microbacia do Cérrego Barrocdo, que é uma ABS, sugeriu-se a implementagdo de
saneamento basico. Para detectar tal intervencdo, ndo serd preciso uma mudanga no tipo de
estacdo nesta microbacia. Porém, pelas razbes ja explicadas na secdo 6.2, item C

Monitoramento de reconhecimento e atendimento aos valores mdximos permitidos, a
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implementacdo do monitoramento de alguns parametros, na estacdo Barrocdo Montante
Captacdo (1), esta condicionada a confirmagdo das concentracGes de fésforo total e a
confirmagcdo da implementacdo de um programa de saneamento bdsico, nesta drea de

drenagem.
Qualidade

Os parametros de qualidade a serem monitorados na microbacia Barrocdo estdo relacionados
ao monitoramento R2, caso seja evidenciado que ndo ha histérico de dados de fdsforo total e
coliformes termotolerantes. Sugere-se para a estacdo Barrocdo Montante Captacdo (1) que,
além de fosforo total e coliformes termo tolerantes, sejam monitorados todos os parametros
gue compdem o cdlculo do IQA e condutividade, com frequéncia mensal, por 6 meses antes de
se introduzir o monitoramento de impacto antes-depois. Os dados do monitoramento do R2

podem ser utilizados no desenho impacto antes-depois caso este seja confirmado.

Nao foi possivel obter dados de qualidade desta estacdo durante o diagndstico. Portanto, nao
ha como afirmar que haverd mudanca nos parametros. Todos os parametros usados no calculo
do IQA e condutividade, devem ser incluidos no monitoramento de impacto antes-depois nesta

estacao.

Descarga liquida e precipitacdo

Caso o monitoramento impacto antes-depois seja confirmado para a estacdo Barrocdo
Montante Captacdo (1), o monitoramento da descarga liquida deve ser feito mensalmente, e o

monitoramento da precipitacdo feito de maneira continua.

Ha dados mensais de descarga liquida, de 1997 a 2018 para esta estagao. Estes dados podem
ser usados como linha de base para acompanhamento da variagdo mensal de vazdo e/ou calculo
da descarga de nutrientes por Km?, caso os dados de fdsforo total também sejam

disponibilizados.

N3o ha monitoramento de precipitagao nesta esta¢do. Para o monitoramento de impacto antes-
depois, com o objetivo de detectar interveng¢des que reduzam o carreamento de fésforo total,
tal monitoramento é recomendavel. Salienta-se a importancia de que tdo logo se confirme a
intervencdo, o monitoramento se inicie para a criagdo de uma linha de base que permitira avaliar

o impacto antes e depois das intervencgdes.
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6.2.3. Monitoramento da sub-bacia Ribeirdo Rodeador:

Esta secdo contém a descricdo dos desenhos experimentais de monitoramento da sub-bacia do
Ribeirdo Rodeador, uma descri¢cdo geral das mudancas nos tipos de estacdes e os parametros e
indicadores monitorados no seu exutério. O detalhamento das intervencdes, as mudancas
especificas de cada estacdao de monitoramento relacionadas a estas intervengdes, com relacdo
a frequéncia, aos parametros e aos indicadores a serem monitorados nas microbacias, seguirdao

nas subsegdes seguintes.

A sub-bacia do Ribeirdo Rodeador tera, além do monitoramento de reconhecimento R1 e R2, 4
abordagens envolvendo 2 tipos de desenho experimental, o BACRI e o monitoramento de

impacto antes-depois, para intervencées em 3 de suas microbacias:

A primeira abordagem é espacial e temporal, formando parte do desenho BACRI, para o
monitoramento da intervencdo de saneamento bdsico, sugerida para a ABS Ribeirdo Comprido
(braco direito). A segunda serd o monitoramento temporal de impacto (antes-depois) da
intervencdo de saneamento bdsico, sugerida na microbacia Ribeirdo Comprido - brago esquerdo
(que pode ser seguido de um monitoramento de impacto antes-depois ou BARI, como ja
explicado na secdo 6.2). A terceira, monitoramento temporal e espacial, do tipo montante e
jusante da microbacia do Corrego Bonito, antes e depois da recuperacao de nascentes, rodovias
e do terraceamento de solos nesta microbacia. Finalmente, o monitoramento (antes e depois)
do exutério da sub-bacia do Ribeirdo Rodeador, nas estacdes Rodeador DF 435 e Ribeirdo

Rodeador, para detectar as intervengdes a montante do exutério desta sub-bacia.

O mapa da figura 11 mostra uma visdo regional do plano de monitoramento na sub-bacia do
Ribeirdo Rodeador. A tabela 10 resume o monitoramento sugerido para a mesma, com
coordenadas aproximadas das estacdes das aguas superficiais, as microbacias de interesse, tipo
de equipamentos usados no monitoramento, parametros a serem monitorados e frequéncia de

medicao.

Sdo sugeridas mudangas nas estagdes Rodeador Montante Canal (7) e Canal Rodeador (8).
Passariam de fluviométricas para nova configuragao de fluviométrica, qualidade e sedimentos.
Também sugere-se a criagdo de 3 novas esta¢des, condicionadas a confirmagdo de que as
microbacias da cabeceira do Rodeador possuem niveis mais altos de fésforo total e coliformes
termotolerantes, do que o exutério. Ndo haverd mudangas nos tipos de estagdes no exutdrio da

sub-bacia Ribeirdo Rodeador.
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Os tipos de estagGes de monitoramento sdo indicados na legenda do mapa (a flecha no tipo de

estacdo, indica a dire¢do da mudanca sugerida a partir do estado atual).
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Figura 11 Mapa com as mudangas sugeridas no monitoramento da sub-bacia Ribeirdo Rodeador.

Tabela 10 Localizagdo e resumo do planejamento temporal nas microbacias do Ribeirdo Rodeador.

Estacdo/
Microbacia
Sub-bacia

Latitude;
Longitude

Tipos de Frequencia do
monitoramento monitoramento

Equipamentos

Continuo (com
Pluviometro Precipitagao registro a cada
intervalo de hora)*

ADCP/Molinete Descarga liquida Mensalmente*
4 - Estagao / gallq
Rib.
. Sélidos totais
Comprido - B
braco direito Fosforo total
/M?crobacia -15,6507 Amostragem e analise Nitrogénio total
Rib -48,0962 laboratorial acreditadas DBO
i Coliformes
Comprido
termotolerantes
(brago H Mensalmente*
direito) P
oD
S Temperatura da
Sonda multiparametros
amostra
Turbidez

Condutividade
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Célculado

IQA

Pluviometro

Precipitagdo

Continuo (com
registro a cada
intervalo de hora)*

ADCP/Molinete

Descarga liquida

Mensalmente*

5 - Estaca r -
Rsibagao Sélidos totais
) Fésforo total
Comprido - . . .
Amostragem e andlise Nitrogénio total
brago . .
laboratorial acreditadas DBO
esquerdo -15,6507 Coliformes
/Microbacia | -48,0962
Rib termotolerantes
B pH Mensalmente*
Comprido
oD
(brago
. Temperatura da
esquerdo) Sonda multiparametros
amostra
Turbidez
Condutividade
Calculado IQA
Continuo (com
Pluvidmetro Precipitacdo registro a cada
intervalo de hora)*
ADCP/Molinete Descarga liquida Mensalmente*
i -
6 - Estacio SO, idos totais
Correso Fosforo total
g. Amostragem e analise Nitrogénio total
Cabeceira laboratorial acreditadas DBO
Comprida/ | -15,6338 Coliformes
Microbacia | -48,0986
, termotolerantes
Cérrego " M | te*
Cabeceira P ensaimente
. oD
Comprida
N Temperatura da
Sonda multiparametros
amostra
Turbidez
Condutividade
Calculado IQA
PCD com sensor de nivel, Nivel Cor?tlnuo (com
luviometro Precipitagao registro a cada
P prtag intervalo de hora)
ADCP/Molinete Descarga liquida Mensalmente
Draga
Petersen/Amostrador Tipo Descarga sélida A cada 3 meses
Saca
7 - Rodeador Sélidos totais
Montante Fosforo total
Canal i éni
ana -15,6728; Amostragem e analise Nitrogénio total
(60435180) 48,1069 laboratorial acreditadas DBO
/Sub-bacia ! Coliformes
Ribeirdo termotolerantes
Rodeador pH
oD Mensalmente
Temperatura da
Sonda multiparametros amostra
Turbidez
Condutividade
IQA

Célculado
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PCD com sensor de nivel,
pluviometro

Nivel
Precipitagdo

Continuo (com
registro a cada
intervalo de hora)

ADCP/Molinete

Descarga liquida

Mensalmente

Draga
Petersen/Amostrador Tipo Descarga sélida A cada 3 meses
Saca
8 - Canal Sélidos totais
Rodeador Fosforo total
(60435185) | -15,689; Amostragem e analise Nitrogénio total
/Sub-bacia -48,127 laboratorial acreditadas DBO
Ribeirdo Coliformes
Rodeador termotolerantes
pH Mensalmente
oD
o Temperatura da
Sonda multiparametros
amostra
Turbidez
Condutividade
Calculado IQA
PCD com sensor de nivel, '\.“\,Id . (?0”“””0 (com
9 - Rodeador pluviémetro Precipitacdo registro a cada hora
DF 435 ou menor)
(60435200 e 15 795
01548057) / o ADCP/Molinete Descarga liquida Mensalmente
. -48,1683
Sub-bacia
Ribeirdo Draga
Rodeador Petersen/Amostrador Tipo Descarga sélida A cada 3 meses
Saca
Sélidos totais
Fosforo total
Amostragem e analise Nitrogénio total
- . DBO
laboratorial acreditadas .
Coliformes
termotolerantes
11 - Ribeirdo DQO
Rodeador oH A cada 3 meses
(60435250) / | -15,736; oD
Sub-bacia -48,1742 o Temperatura da
Ribeirdo Sonda multipardmetros amostra
Rodeador Turbidez
Condutividade
Calculado IQA
Teste Piloto Ferro total
Amostragem e andlise Aluminio dissolvido Mensal por 1 ano
laboratorial acreditadas Trifluralina

*Deve ser feito teste piloto de 6 meses na estagdo Rodeador Montante Canal antes de se introduzir o monitoramento deste parametro nesta estag&o.
Para mais detalhes vide texto abaixo.

N3o havera mudangas nos tipos de esta¢des no exutédrio da sub-bacia Ribeirdo Rodeador.

Porém, sugere-se o seguinte em termos de parametros a serem monitorados e frequéncia de

monitoramento:
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Qualidade

Em termos de qualidade, o monitoramento do exutério da sub-bacia Ribeirdo Rodeador, na
estacdo Ribeirdo Rodeador (11), permanecerd o mesmo, com os parametros necessarios para o
calculo do IQA, da condutividade e DQO, a cada 3 meses. Como dados de qualidade, de 2013 a

2018, foram obtidos nesta estac¢do, pode-se utiliza-los como linha de base.

Descarga liquida, vazdo, precipitacdo e descarga solida

Em termos de pardmetros quantitativos, o monitoramento na esta¢do Rodeador DF 435 (9),
localizada no exutério da sub-bacia Ribeirdo Rodeador, permanecerd o mesmo. Hoje em dia, sdo
monitorados dados de vazao e precipitacao de forma continuada, descarga liquida mensalmente

e descarga sdlida, trimestralmente.
Para a linha de base de vazado, existem dados diarios de 1978 a 2018.

Para o cdlculo da descarga sélida total, existem dados trimestrais de sedimentos em suspensao,
de 2013 a 2018. Porém, os dados de sedimentos de leito ndo foram disponibilizados nem na
visita feita a Brasilia, nem no site da HIDROWEB. Para o acompanhamento da descarga sélida
total antes e depois das intervencgdes, estes dados devem ser adquiridos para compor o calculo

da linha de base.

O mesmo acontece para os dados de precipitacdo. Eles ndo estdo disponiveis no site da
HIDROWEB para a estacdo Rodeador DF 435, mas, se disponibilizados, podem ser usados como

linha de base.
6.2.3.1. Microbacias Ribeirdo Comprido (brago direito) e Cérrego Cabeceira Comprida

Estas duas microbacias sdo parte do monitoramento BACRI. Foi sugerido que a microbacia
Ribeirdo Comprido (braco direito) tenha a introdugdo de saneamento basico, caso o
monitoramento de reconhecimento na estagdo Rodeador Montante Canal confirme que a
cabeceira do Rodeador tem concentragdes de fésforo total maiores que a estagdo do exutdrio
da sub-bacia, assim como picos de coliformes termotolerantes. Da mesma maneira, sugere-se
que a micro bacia Cérrego Cabeceira Comprida seja a area controle do BACRI. Portanto, sugere-
se que esta fique livre de intervencGes até que se obtenha os resultados deste desenho

experimental.

As estacOes Ribeirdo Comprido — braco direito (4) e Cérrego Cabeceira Comprida (6) serdo
instaladas nos exutdrios destas microbacias para monitoramento temporal do tipo antes-depois
da intervencdo sugerida na microbacia Ribeirdo Comprido (brago direito). As esta¢oes

monitorardo dados fluviométricos, pluviométricos e de qualidade.
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Qualidade

Os parametros de qualidade a serem monitorados nestas microbacias estdo relacionados ao
desenho experimental BACRI. Como estas serdao novas esta¢des, ndo havera linha de base e o

monitoramento deve comegar antes das intervencgGes.

As estacOes Ribeirdo Comprido - braco direito (4) e Cérrego Cabeceira Comprida (6) terdo um

monitoramento de todos os parametros necessarios para o calculo do IQA e condutividade.

Descarga liquida e precipitacdo

Os monitoramentos da precipitacao, de forma continua e da descarga liquida, de forma mensal,
na estac¢do Ribeirdo Comprido braco direito (4) e Corrego Cabeceira Comprida (6), permitirdo
avaliar a variacdo de vazdo ao longo do ano, e também a resposta das microbacias quanto a
precipitacdo e impactos na qualidade da dgua. Por se tratar de uma estacdao nova nao hda dados
para linha de base de um monitoramento de impacto antes e depois. Sendo assim, tdo logo se

confirmem as interveng¢des deve-se comegar o monitoramento.
6.2.3.2. Microbacia Ribeirao Comprido (brago esquerdo)

Foi sugerido que a microbacia Ribeirdo Comprido (braco esquerdo) tenha a introducdo de
saneamento basico, caso o monitoramento de reconhecimento na estacdo Rodeador Montante
Canal confirme que a cabeceira do Rodeador tem concentragdes de fésforo total maiores que a
estacdo do exutdrio da sub-bacia, assim como picos de coliformes termotolerantes. A
introducdo do saneamento basico nesta microbacia também esta condicionada a aceitacdo da
implementacdo gradual desta intervencdo, nas microbacias da cabeceira do Rodeador, pelos

parceiros da Alianga pelo Descoberto.

Caso os parceiros decidam também implementar intervengdes de saneamento animal e
agricultura mais sustentdvel, isto podera ser feito na sequéncia. Por exemplo, ao fim da
introdu¢do do saneamento bdsico, monitorar mais 2 anos e implementar o saneamento animal

ou praticas de agricultura mais sustentdveis (ex. redugdo do uso de fertilizantes com fosforo).

A estagdo Ribeirdo Comprido — brago esquerdo (5), sera instalada no exutdério desta microbacia
para monitoramento temporal do tipo antes-depois da intervencdo de saneamento bdsico,
sugerida para esta ABS na secdo 3.3. A estacdo monitorara dados fluviométricos, pluviométricos

e de qualidade.
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Qualidade

Os parametros monitorados serdo todos os que compde o IQA e condutividade.

Descarga liquida e precipitacdo

O monitoramento de descarga liquida e precipitacdo permitira avaliar a variacdo de vazdo ao
longo do ano, bem como a resposta das microbacias quanto a precipitacdo e o impacto dos
mesmos na melhora ou piora da qualidade da agua. Ressalta-se que, por se tratar de uma
estacdo nova, ndo ha dados para linha de base, porisso, é importante que tdo logo se confirmem

as intervengdes os parametros passem a ser monitorados.
6.2.3.3. Microbacia Cérrego Bonito

Havera recuperacdo de nascentes e rodovias, assim como o terraceamento de solos, na regido
do Cdrrego Bonito. Condicionadas a confirmacdo da realizacdo destas ac¢Oes, da sua localizacdo
exata, assim como da data para a realiza¢do das recuperagdes e do grau das intervencoes, serdo
sugeridas mudangas nas estac¢Oes fluviométricas existentes a montante e a jusante do Cérrego
Bonito. Estas mudangas serdo no sentido de complementar as estacBes fluviométricas

existentes com o monitoramento de qualidade da agua superficial e sedimentos.

Descarga liquida, vazdo, precipitacdo e descarga solida

O monitoramento de nivel, precipitacdo e sedimentos, a montante e a jusante da microbacia do
Cérrego Bonito, permitira avaliar a contribuicdo da vazdo e carga de sedimentos dessa

microbacia para o Ribeirdo Rodeador, antes e depois das intervengdes.

As estacbes Rodeador Montante Canal (7) e Canal Rodeador (8), foram sugeridas por ja
existirem. Sendo que, a primeira possui dados didrios de cota e mensal de descarga liquida para
os anos de 2017 e 2018, e a segunda dados mensais de descarga liquida para o mesmo periodo.
Esses dados permitem avaliar a variagdo média mensal de vazdo da microbacia e poderao ser
utilizados como linha de base. Porém, por se tratar de uma microbacia dindmica com varia¢Ges
diarias significativas de vazdo, serd necessaria uma readequacdo para um monitoramento mais
fino, que permita identificar essas alteracdes em escala de tempo horaria, para o

monitoramento de impacto antes e depois.

Visto que, ocorrerdo interven¢des em estradas e solo recomenda-se que sejam monitorados
trimestralmente, os dados de sedimentos (suspensdo e leito) para avaliar a contribui¢cdo da
carga total de sedimentos da microbacia Cdrrego Bonito na sub-bacia do ribeirdo Rodeador ao

longo do tempo.
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Para avaliar o impacto da precipitacdo no escoamento superficial da microbacia sugere-se o

monitoramento continuo da mesma em ambas as estagdes.

Para o sucesso do monitoramento é importante que este seja iniciado tdo logo se confirme as
intervengdes no local, para que se possa criar um banco de dados antes que permitird uma
comparacdo das condi¢Bes hidricas antes e depois, a montante e a jusante. Os dados hoje
existentes deverdao compor esse banco de dados. Os parametros a serem monitorados sdo
descargas liquida e sdlida, vazao e precipitacdo, visto que, descarga liquida ja é monitorado,

apenas os demais parametros devem iniciar assim que confirmadas as intervencdes.

Como mencionado, caso a recuperacdo das nascentes seja feita utilizando da técnica de
reflorestamento, o monitoramento deve ter no minimo uma duragao de 20 anos. O indicado é
gue se monitore de 3 a 5 anos antes de uma semeadura direta, visto que intervengdes de
regeneracdo de cerrado podem demorar aproximadamente 10 anos para se desenvolver (G1,
2017). Isto deve ser verificado antes do inicio das intervencées para que se confirme o tempo

de monitoramento.

Concomitantemente, ao monitoramento dos parametros quali-quantitativos nas estacdes é
necessario o monitoramento das outorgas e usos da agua para identificar se as acdes estao

resultando em maior disponibilidade no corpo hidrico
6.2.4. Sub-bacia Ribeirdo das Pedras.

Esta secdo contém a descricdo das intervencdes, a descricdo do desenho experimental de
monitoramento da sub-bacia do Ribeirdo das Pedras, uma descricdo geral das mudancas nos
tipos de estac¢des e os parametros e indicadores monitorados no seu exutério. O detalhamento
das mudancas especificas de cada estacdo de monitoramento relacionadas a estas intervencgoes,
com relagdo a frequéncia, aos parametros e aos indicadores a serem monitorados nas

microbacias, seguirdo nas subsecGes seguintes.

O foco do monitoramento na sub-bacia Ribeirdao das Pedras sdo as intervenc¢ées de recuperagao
de nascentes, rodovias e terraceamento do solo que ocorrerao no curso médio do Ribeirao das

Pedras, a jusante da confluéncia da cabeceira do Ribeirdao das Pedras com o Cérrego Currais.

A abordagem de monitoramento usada nesta sub-bacia, para se detectar as intervengdes neste
curso médio do Ribeirdo das Pedras, envolve o monitoramento das 2 microbacias na cabeceira
da sub-bacia, utilizando as esta¢Oes existentes Pedras montante capatagdo (15) e Currais
montante captacdo (16), e o curso médio em si, que é a area de intervencdo, utilizando as

estacGes Ribeirdo das Pedras DF180 (13) e Ribeirdo das Pedras (12). Um sé tipo de desenho
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experimental serd usado, o monitoramento de impacto antes-depois para cada uma das 3

microbacias em todas as 4 estacdes.

Condicionados a confirmacao destas intervencgées, da data de inicio, da localizagdo exata e do
grau em que estas intervengdes se dardo, serdo sugeridas mudancgas nas duas estagdes a
montante da intervencdo. A sugestdo é de que elas passem de fluviométricas e de qualidade

para fluviométricas, de qualidade superficial e sedimentométricas.

O mapa da figura 12 mostra uma visdo regional do plano de monitoramento na sub-bacia
Ribeirdo das Pedras com as mudancas sugeridas nas estacoes (a flecha no tipo de estacédo, indica
a direcdo da mudanca sugerida a partir do estado atual). A tabela 11 resume o monitoramento
sugerido para a mesma, com coordenadas aproximadas das estacdes das dguas superficiais, as
microbacias de interesse, tipo de equipamentos usados no monitoramento, parametros a serem

monitorados e frequéncia de medicao.
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Figura 12 Mapa com as mudangas sugeridas no monitoramento da sub-bacia Ribeirdo das Pedras.

Tabela 11 Localizagdo e resumo do planejamento temporal nas microbacias do Ribeirdo das Pedras.

Estacdo/ Microbacia/ Latitude; . Tipos de Frequéncia do

. i Equipamentos . .
Sub-bacia Longitude monitoramento  monitoramento
(15) Pedras- Mont. -15,7678;- | PCD com sensor de Nivel Continuo (com
Captagdo (60435320)/ | 48,1092 | nivel, pluvidmetro Precipitaco, registro a cada
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Cabeceira do Ribeirdo
das Pedras

intervalo de
hora)

ADCP/Molinete

Descarga liquida

Mensalmente

Draga
Petersen/Amostrador
Tipo Saca

Descarga Sélida

A cada 3 meses

(16) Currais — Mont.

PCD com sensor de
nivel, pluvibmetro

Nivel

Precipitagao

Continuo (com
registro a cada
intervalo de hora

)

~ -15,7705;
Captacdo (60435350)/ | 4'1097 | ADCP/Molinete Descarga liquida | Mensalmente
Cérrego Currais !
Draga
Petersen/Amostrador | Descarga Sélida A cada 3 meses
Tipo Saca
Nivel Continuo (com
PCD com sensor de registro a cada
nivel, pluvibmetro ibitacs intervalo de
(13) Ribeirdo das P Precipitagdo hora)
Pedras DF180
. .. |-15,760833 i iqui
(60435400)/ Ribeirdo ADCP/Molinete Descarga liquida | Mensalmente
das Pedras Draga
Petersen/Amostrador Descarga Sélida A cada 3 meses
Tipo Saca
ADCP/Molinete Descarga liquida | Mensalmente
Sélidos totais
Fésforo total
. Nitrogénio total
Amostragem e analise
laboratorial acreditadas | PBO
Coliformes
termotolerantes
DQO
A cada 3 meses
pH
(12) Ribeirdo das
-15,7547; oD
Pedras(60435405)/ >/ 7547;
o -48,1683 A Temperatura da
Ribeirdo das Pedras Sonda multiparametros
amostra
Turbidez
Condutividade
Calculado IQA
Ferro total
Teste Piloto
Amostragem e analise | Aluminio Mensal bor 1 ano
laboratorial acreditadas | Dissolvido P
Trifluralina

Sugere-se o seguinte em termos de parametros a serem monitorados e frequéncia de

monitoramento nas estacées do exutoério da sub-bacia Ribeirdo das Pedras:
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Qualidade

Em termos de pardametros de qualidade o monitoramento do exutdrio da sub-bacia Ribeirdo das
Pedras, na estacdo Ribeirdo das Pedras (12), permanecerd o mesmo, com a continuidade do
monitoramento dos parametros necessdrios para o calculo do IQA, da condutividade e DQO a
cada 3 meses. Como dados de monitoramento qualitativos “antes”, de 2013 a 2018, foram
obtidos nesta estacdo, pode-se utiliza-los como linha de base no monitoramento de impacto

antes e depois das intervencdes.

Também sugere-se um monitoramento mensal de reconhecimento dos parametros ferro total,
aluminio dissolvido e trifluralina por uma ano. Este monitoramento pode ser feito juntamente
com uma investigacdao mais detalhada dos motivos das excedéncias observadas no produto E3.
Esta investigacdo e dados adicionais serviriam para o ajuste do modelo conceitual inicial (Figura
2 da secdo 4 deste documento), para a tomada de decisdo quanto ao desenvolvimento de
hipoteses referente a estes parametros levando em consideracdo o modelo conceitual revisado

e a inclusdo ou ndo destes parametros no plano de

Descarga liquida, vazdo, precipitacdo e descarga solida:

A estacdo Ribeirdo das Pedras DF 180 (13) deverd manter o monitoramento atual dos
parametros sendo acrescido apenas o parametro precipitacdo. Atualmente, nessa estacdo sao
monitorados dados de descargas liquida mensalmente, descarga sélida trimestralmente e vazao

continuamente. Sugere-se que, a frequéncia do monitoramento permanega a mesma.

O monitoramento da precipitagdo permitird avaliar a resposta da sub-bacia quanto a esse
parametro e este deverd ser amostrado em frequéncia continua e iniciado tao logo se confirme

a intervengdo para que se possa criar um banco de dados antes.
Para a linha de base de vaz3do, existem dados diarios de 1978 a 2018.

Para o calculo da descarga sdlida total, existem dados trimestrais de sedimentos em suspensdo
de 2013 a 2018, porém os dados de sedimentos de leito ndo foram disponibilizados nem na
visita feita a Brasilia nem no site da HIDROWEB. Para o acompanhamento da descarga sdlida
total antes e depois das intervencées nesta sub-bacia, estes devem ser adquiridos para compor

o célculo da linha de base.
6.2.4.1. Microbacias Cabeceira do Ribeirdo das Pedras e Corrego Currais

Descarga liquida, vazdo, precipitacdo e descarga sdlida:

Para que se confirme que altera¢des da disponibilidade hidrica na microbacia Ribeirdo das

Pedras sdo resultantes das intervengdes que ali serdo implementadas, e ndo de mudangas na
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disponibilidade hidrica nas microbacias a montante desta, é necessdrio que também se
monitore as microbacias de cabeceira, as microbacias Cabeceira do Ribeirdo das Pedras e

Cdrrego Currais.

As estacOes destas microbacias de cabeceira, Pedras — Mont. Captacdo (15) e Currais montante
captacdo (16) precisardo de readequacgdo. Isto, porque os parametros vazdo e precipitacao
sofrem flutuagGes periddicas (sazonais) nestas microbacias sendo necessdrio, um

monitoramento continuo.

Ambas estacdes tem dados mensais de descarga liquida disponiveis de 1993 a 2018. Os dados
de descarga liquida disponiveis podem ser usados para avaliar a variacgdo média mensal e anual

de vazdo nas microbacias.

Da mesma maneira, para que se confirme que as mudangas na carga de sedimentos a jusante
das intervenc¢des sdo decorrentes das interven¢des na microbacia Riberido das Pedras, é
também necessdrio o monitoramento dos sedimentos em suspensao e de leito, antes e depois

das intervengdes a montante.

Para detec¢do de mudancas na disponibilidade hidrica e carga de sedimentos, é importante que
0 monitoramento seja iniciado tdo logo se confirme a intencdo de realizacdo de tais
intervencdes, para que se possa criar um banco de dados antes que permitird uma comparacgao
das condicGes hidricas antes e depois. O monitoramento deve ter no minimo uma duracdo de
20 anos, visto que, intervencGes de recuperacdo de nascentes e APPs (dreas de preservacao
permanente) se feitas por reflorestamento podem demorar até 10 anos para que haja
maturagao do plantio. O tipo de intervengao deve ser verificado com os parceiros também para

que este tempo de monitoramento seja confirmado.

Concomitantemente, ao monitoramento dos parametros quali-quantitativos nas estacGes é
necessario o monitoramento das outorgas e usos da agua para identificar se as a¢Oes estdo

resultando em maior disponibilidade de agua no corpo hidrico.

6.2.5. Sub-bacia Cérrego Rocinha (DF)

Na sub-bacia do Cdrrego Rocinha serd implementado um monitoramento de impacto antes-
depois, para detectar o impacto da intervencdo de saneamento basico sugerida para ABSs. Para
tal monitoramento é sugerido a implementagdo da estagdo de monitoramento Rocinha DF ((14)

gue monitorarad parametros de qualidade, flumiométricos e pluviométricos.

O mapa da figura 13 mostra uma visao regional do plano de monitoramento nesta sub-bacia. A

tabela 12 resume o monitoramento sugerido para a mesma, com a coordenada aproximada da
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estacdo das aguas superficiais sugerida, tipo de equipamentos usados no monitoramento,

parametros a serem monitorados e frequéncia de medicdo.

PROPOSTA DE ESTAGOES DE MONITORAMENTO HIDROMETEOROLOGICO E DE QUALIDADE DE AGUA
SUB-BACIA HIDROGRAFICA CORREGO ROCINHA
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Figura 13 Mapa com nova estagdo sugerida para a unidade hidrografica Cérrego Rocinha (DF)
Tabela 12 Localizagdo e resumo do planejamento temporal na unidade Cérrego Rocinha (DF).

Pontos de Frequencia do
Monitoramento monitoramento

Hidrolégico
/Subunidade ou Latitude;
Unidade Longitude Equipamentos Tipos de monitoramento

Continuo (registro
a cada hora)
ADCP/Molinete Descarga liquida Mensalmente
Sélidos totais
Fésforo total

Pluvidmetro Precipitagao

Amostragem e analise Nitrogénio total
laboratorial DBO
14) Rocinh . .
(14) ?cm a -15,7791; - acreditadas Coliformes
DF/ Cérrego
Rocinha DF 48,1975 termotolerantes
DQO A cada 3 meses
pH
oD
Sonda
multioarametros Temperatura da amostra
P Turbidez
Condutividade
Calculado IQA

E sugerido que a estacio Rocinha DF (14) tenha dados de qualidade, fluviométricos e

pluviométricos coletados.
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Qualidade

Sugere-se que nesta estacdo todos os dados necessdrios para o cdlculo do IQA, condutividade e

DQO sejam monitorados.

Como atualmente, ndo existe uma estacdo de qualidade neste cdrrego, a coleta de dados precisa

comecar antes do inicio de qualquer intervencao.
6.2.6. Redes de monitoramento sugeridas para a bacia do Alto Descoberto

Afigura 14 abaixo mostra as redes de monitoramento sugeridas para a bacia do Alto Descoberto,
destacando ndo apenas as microbacias de interesse no monitoramento, onde ocorrerdo as

intervencdes, mas também os desenhos experimentais.

Junto ao monitoramento dessas estacdes deve ser realizado o monitoramento meteorolégico
da estacdo OMM- Brazlandia do INMET, conforme tabela 13. O monitoramento desses
parametros permitird detectar as variagoes climaticas regionais da bacia do Alto Descoberto ao

longo do tempo.

Tabela 13 Parametros para monitoramento metereolégico

Pontos de .
Frequencia do

monitoramento

Monitoramento Latitude | Longitude Tipos de monitoramento
Meteoroldgico

Temperatura

Precipitacdao

Radiacdo

Rajada de Vento
OMM-Brazlandia -15,6529 -48,2014 Velocidade do vento Diario

Dire¢do do vento

Pressao

Ponto de orvalho

Umidade relativa
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MAPA PROPOSTA DE ESTAGOES DE MONITORAMENTO HIDROMETEOROLOGICO E DE QUALIDADE DE AGUA
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Figura 14. Mapa geral das redes de monitoramento com microbacias de interesse e localizagdo das intervengGes planejadas e sugeridas.
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6.3. Rotinas operacionais

A rotina operacional das estagdes inclui a a realizacdo de atividades de inspecdo, operacdo
(medi¢do) e manutengdo (preventiva e/ou corretiva) das mesmas, conforme manual
OrientacGes para Operacdo das EstacGes Hidrométricas (ANA, 2012) que devem ser feitas a

partir de informacgées como:

e Roteiro/manual das estacBes a serem operadas,

e Mapas de acesso,

e Fichas descritivas das estacoes e,

e Informacgdes técnicas sobre os equipamentos instalados em cada estacdo e as medi¢cdes

a serem realizadas.

De acordo com o referido manual (ANA, 2012), os servigos de operacdo e manutenc¢do a serem

realizados em equipamentos manuais e automaticos abrangem:
1) Recolhimento de dados medidos por observadores (se houver)

A primeira atividade a ser desempenhada apds a chegada ao ponto de monitoramento é
registrar o nivel do corpo hidrico (cota) no momento do inicio da vistoria. A seguir, os boletins
linimétricos (registro de nivel dos lances de réguas) e pluviométricos (leitura dos pluviometros)

das cadernetas, anotados pelos observadores devem ser recolhidos.

Se a equipe de campo ou escritério identificar problemas nas anotagdes realizadas, o observador
deve ser reorientando o mais breve possivel sobre todo o procedimento de leitura dos

instrumentos, bem como do registro no formulario.
2) Inspecdo da estacdo

A segunda atividade é a inspecdo de todos os equipamentos e da estrutura instalada (caixas de
passagens, tubulacdes de acondicionamento dos sensores instalados etc.) para a verificacdo da
integridade de todas as partes da estacdo e identificar quais atividades de manutencao serdo

necessarias.
3) Download de dados
Deve ser realizado o download dos dados registrados na memaria das PCDs ou datalogger.

Para que essa atividade aconteca de forma adequada, as equipes de campo devem contar com
laptops devidamente configurados e as interfaces de comunicacdo. Os protocolos de download

sdo determinados de acordo com cada tipo de equipamento instalado:
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(a) se os dados forem armazenados em datalogger, deve-se portar um cabo de comunicagdo

entre este o Iaptop;

(b) se for cartdo de memoria o mesmo deve ser retirado e substituido na PCD por um outro com

espaco para futuras gravacoes de dados.

Apds o download dos dados, devera ser averiguado em todas as estacdes automaticas o relégio,
variacdo da carga da bateria, e busca de erros de leitura de sensores e falhas de transmissao
(previamente, a partir da andlise dos dados transmitidos realizada em escritério e no momento
do descarregamento dos dados). Caso o nivel de bateria da estacdo esteja baixo deve-se efetuar

a troca da mesma.
4) Manutengdo e limpeza da estagdo

Devem ser realizados testes e manutencdo em cada instrumento instalado, com a realiza¢do das
atividades especificas para cada um, de acordo com os procedimentos indicados pelo fabricante.

Devem ser feitas leituras dos sensores para verificar a exatiddo destas.

Para verificar os sensores pluviométricos automaticos devem ser considerados aspectos como:
desobstrucdo da area de captacdo (se existente), funcionamento do sistema de medicdo
(sistemas de basculas, etc.) e, principalmente, a exposi¢cdo do equipamento em local aberto, sem

interferéncias de construcdes, arvores, ou algo que impeca o funcionamento do equipamento.

Os sensores de nivel devem ser verificados considerando a estabilidade das estruturas de
fixacdo (suportes e tubula¢do), limpeza dos sensores (lama e incrustacbes nos sensores
submergiveis, e sujeira e incrustacGes nos sensores sem contato com o corpo hidrico). Deve-se,
adicionalmente, verificar se a area de leitura estd livre de obstru¢des como vegetagdao ou

anteparos.

O sistema de fornecimento de energia da estagdo necessita ser checado no que se refere a:
limpeza do painel solar e verificagdo da poténcia fornecida, estado da carga e da validade da

bateria. Se necessario, realizar a substituicao de pegas defeituosas ou fora do prazo de validade.

Durante as visitas, todas as estruturas existentes como Referéncias de Nivel (RN), Pontos iniciais
e finais de se¢des de medicdo (Pl e PF) e cercados de protecdo devem ser verificados, com a

substituicdo de partes danificadas.

Nas estacoes fluviométricas, as cotas de todos os lances de réguas deverao ser verificadas a

partir das RN — Referéncia de Nivel.
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Uma vez por ano, ou quando houver danos ou alteragBes visiveis, devera ser realizado
nivelamento de todos os lances de réguas das estacdes fluviométricas, se existentes, a partir dos

RNs, com objetivo de garantir a correta leitura da oscilagdo dos niveis dos rios.

Todas as atividades de campo deverdo ser registradas em fotos e formularios, buscando
caracterizar a situacdo das esta¢des quando encontrada e como deixada no momento final da

inspegao.
5) Rechecagem final

Apds a realizagdo de todas as atividades na estagao, incluindo medigdes, devera ser realizada
uma checagem final de todos os equipamentos (inclusive os dados de hora e cota) e registrado

o nivel do corpo hidrico no momento do término da vistoria.

Caso existam defeitos cujo reparo ndo seja possivel de ser realizado na vistoria, deve ser feito
pelo menos um diagndstico apurado dos problemas detectados, possibilitando que seja

corrigido o mais breve possivel.

6.3.1. Medi¢ao, amostragem e coleta de dados primarios

As medi¢des de descarga liquida, descarga sdlida e qualidade da agua previstas para uma
determinada estacdo fluviométrica deverdo ser realizadas na mesma secdao de medi¢cdo, o mais
proximo possivel da estagdo fixa e no local da secdo de réguas. Quanto a coleta de dados
guantitativos por sensores, as variaveis nivel e precipitacdo deverdo ser coletadas de forma (i)
sistematica (quantitativas), com intervalos minimos de 15 minutos e maximos de 1 hora, de
forma continua, ininterrupta, 24 horas por dia, 365 dias por ano; e (ii) sazonais

(qualitativas/quantitativas), a partir de campanhas mensais ou trimestrais.

Descarga liquida

Todas as medi¢Oes de descarga liquida deverdo ser armazenadas em arquivos gerados pelos

medidores e registradas em fichas de campo.

As medi¢Oes de descarga liquida deverdao ser realizadas preferencialmente por meio de
medidores acusticos, quando houver a profundidade minima de 5 cm necessaria para o
funcionamento do medidor, vez que o ganho de discretizacdo do fluxo e secdo é consideravel,

bem como o controle das atividades realizadas em campo pelas equipes (ANA, 2012).

Descarga sdlida
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As medi¢cdes de descarga sdlida deverdo ser realizadas com base nas metodologias e

recomendacges apresentadas no anexo 1 e anexo 2.

Amostras de qualidade da dgua

As amostras para dados de qualidade a serem analisadas em laboratério acreditado, devem ser
coletadas por time também acreditado (ambas pela ISO 17025 ou similar). Para que se obtenha
uma amostragem representativa do eixo transversal dos cérregos e rios, sugere-se o uso do
método de igual incremento de largura (lIL), que é usado na coleta de sedimentos, descrito no
anexo 2, para a coleta em cada estacdo. No eixo vertical, amostras de superficie (acima de 30cm)
e profundas (entre a parte inferior aos 30cm superficiais e acima de 1 m do leito) devem ser

coletadas quando ndo ha certeza da completa mistura, conforme ANA e CETESB (2011).

Como os nutrientes precisam de informagdes sazonais deve-se coletar amostras mesmo em dias

de chuva para que estes resultados sejam englobados aos demais.

A coleta de dados de qualidade da agua por sonda multiparametros in situ, deve obedecer as
mesmas orientacdes de representatividade com sub-amostras no eixo transversal e vertical
acima explicados e o Guia Nacional de coleta e preservacdo de amostras (ANA e CESTESB, 2011).
como apresentado no anexo 1. Todos os dados devem ser registrados em formularios que deve
ter espago também para anotacOes extras (esbocos da area com observacgdes) além dos

resultados.

6.3.2. Organizagao e armazenamento de dados primarios

Os “originais de campo”, cadernetas de campo, registros graficos (pluviogramas e fluviogramas),
os registros fotograficos, as fichas de inspegao, as fichas e formuldrios contendo os resultados
das medigBes das varidveis hidroldgicas e de qualidade, bem como os relatérios das campanhas,
devem ser encaminhados, pelas equipes de campo, para o escritério e digitalizados/tabulados
para armazenar em nuvem, no River Basin Information System (RBIS), que é um sistema de
banco de dados para o manejo de projetos utilizado pela TNC, e no sistema de backup em

computadores e discos de memaria externos.

Os resultados de qualidade da dgua recebidos do laboratério também devem ser digitalizados

para armazenamento nos mesmos sistemas.
Os dados devem ser organizados em um banco de dados da seguinte maneira:

1) Fichas de inspec¢do e de campo das esta¢Ges hidrométricas;
2) Fichas de resultados;
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3) Banco de dados em formato compativel com o RBIS, ou outra plataforma a ser escolhida,
contendo todos os dados hidrolégicos e de qualidade (brutos ou consistidos) oriundos
da operacgdo da rede de monitoramento hidrométrica e de qualidade;

4) Arquivos referente ao processo de consisténcia de dados.

6.3.3. Organiza¢do e armazenamento de dados secundarios

Os dados monitorados pela ADASA e CAESB deverdao ser coletados mensalmente apds a

campanha de campo ou baixados no site HHDROWEB da ANA quando disponivel.

Os dados obtidos de cada estagdo deverdao ser organizados de maneira a serem aceitos na
plataforma RBIS. Isto é, organizados em colunas com o uso do software Excel, excluidas as
duplicidades quando estas sdo confirmadas, mantendo a unicidade dos mesmos. As falhas de
dados devem ser preenchidas com o valor ficticio -99, visto que, a plataforma RBIS ndo aceita
células vazias. Apds a organizacdo as planilhas devem ser salvas em formato .csv ou .txt e
posteriormente carregadas na plataforma RBIS. Ao realizar o upload das séries na plataforma as
mesmas serdo classificadas como coleta de dados “irregulares” se apresentarem falhas ou

“regulares” caso sem falhas.

6.3.4. Rotina de analises e relatdrios dos resultados (formato de apresentagdo)

6.3.4.1. Relatérios das atividades de campo e organizacdo de dados:

Os relatérios das atividades de campo sdo elaborados ao final de cada campanha de operacao,

contendo as seguintes informacdes:

e descrigdo das atividades realizadas, durante a execugao da campanha;

e originais das cadernetas de campo (estacdes pluviométricas e fluviométricas),
referentes as leituras manuais quando houver;

e formularios com dados de qualidade (leituras em campo);

e dados brutos obtidos das esta¢des telemétricas;

e resultado das medicGes de descarga liquida;

e fichas de inspe¢do de todas as esta¢des que foram visitadas na campanha;

e fichas de inspecdo das estacOes telemétricas;

e certificados de calibracdo dos instrumentos de campo;

e registros fotograficos,

e formularios com dados de qualidade;

e relatério referente ao processo de consisténcia dos dados antes do upload no RBIS.

6.3.4.2. Relatorios das analises com resultados:

Quantitativos e de sedimento

A longo prazo, pelo menos 10 anos, para identificagdo na mudanga do comportamento das

séries de monitoramento fluviométrico e pluviométrico, antes e depois das intervengdes, deve-
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se fazer testes estatisticos de Mann-Whitey e para avaliagdo da variacdo dos dados testes

boxplot.

Para avaliacdo do possivel ganho de vazdao deve-se fazer curvas de permanéncia, graficos de
variacdo de vazdo didria e mensal, além de calculos de vazdo minima. Para efeito de
comparacdo, antes e depois das intervengdes, os dados atualmente disponiveis devem ser

usados como linha de base.

Para os dados de precipitacao deve-se fazer cdlculos de dupla massa para identificar a correlagao

dos dados entre as sub-bacias hidrograficas e possiveis mudancas de comportamento climatico.

Por fim, com o monitoramento das captacdes de dgua, da evaporacao, da vazao e precipitacao
deve-se calcular o balanco hidrico das sub-bacias e microbacias hidrograficas permitindo

identificar a disponibilidade hidrica das mesmas.

Qualidade

Como visto ao longo das analises feitas, as amostras coletadas no exutdrio das sub-bacias
mostraram resultados médios onde o efeito da reducdo de fésforo total até o VMP Resolucdo
N°357 (CONAMA, 2005), de 0,05mg/l, precisaria de nimeros muito altos de amostras para

serem detectaveis de maneira significante por testes estatisticos.

Para se ter uma ideia do efeito necessario para um teste significativo entre amostras, os testes
Mann-Whitney feitos entre as sub-bacias do Alto Descoberto mostraram uma diferenca
significativa apenas entre o exutério do Ribeirdo Rodeador e Cérrego Rocinha (GO). A andlise
entre as outras sub-bacias durante o periodo histdrico, com coleta trimestral e mensal
respectivamente, e com 5 anos de dados, ndo devolveram diferencas estatisticamente
significantes. Portanto, é provavel que mesmo no exutério da unidade Ribeirdo Rodeador, com

testes de diferencas de médias antes e depois, ndo se detecte uma diferenca significativa.

Neste caso, uma analise por periodos de tempo das porcentagens de excedéncia de fosforo total
em relagdo a Resolucdo de N°357 (CONAMA, 2005) pode ser empregada. Esta andlise foi feita e
foram apresentados os graficos com a frequéncia da distribuicdo dos resultados no periodo e as
porcentagens acumuladas de tal frequéncia de resultados dos parametros (fésforo total por
exemplo). Isso pode ser produzido para o acompanhamento da porcentagem dos resultados
dentro dos limites da Resolugdo N°357 (CONAMA, 2005) em periodos de tempo especificos e as

porcentagens entdao comparadas entre dois periodos.
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Experiéncia profissional mostra que uma analise de excedéncia da legislagdo num periodo de
tempo com a atribuicdo de uma meta de redugdo que seja acordada por stakeholders (por
exemplo, em 5 anos esperasse uma reducdo na excedéncia do VMP de 2%), e o monitoramento
concomitante de intervencdes ja é bem aceito como evidéncia de impacto de uma intervencao.
Isto também é sugerido em Cottingham et al. (2005) e pode ser acordado com parceiros e

financiadores do fundo de agua.

Por exemplo a unidade Ribeirdao das Pedras teve, a segunda maior porcentagem de excedéncia
do VMP pela Resolugdo N°357 (CONAMA, 2005) para classe |l de ambientes léticos, tributdrios
diretos de ambientes |énticos. Ou seja, 25% das amostras coletadas no exutério desta unidade
no periodo eram >0,05mg/|. Pode-se querer que em 5 anos esta porcentagem seja reduzida para

20%.

As porcentagens de excedéncia dos VMPs por periodo de tempo podem ser também
comparadas a porcentagens de implementacdo de saneamento rural adequados no nimero

total de ocupacgbes onde o saneamento é introduzido.

Como ndo temos o resultado de fdosforo total no exutdrio das sub-bacias de interesse para o
monitoramento de qualidade, ndo sabemos o efeito esperado. Dependendo do efeito esperado
nas microbacias, pode-se querer aplicar um teste de diferencas entre dois periodos (antes e
depois) ou entre areas de controle e tratamento. Para este tipo de comparacdo pode-se utilizar

testes estatisticos ndo paramétricos como o teste de Mann-Whitney.

Além disso os resultados de IQA para ambientes I6ticos e IET para ambientes |énticos devem ser

calculados e graficos ou tabelas construidas para o acompanhamento destes no tempo.

6.4. Implementagdo e acompanhamento do plano

O plano de monitoramento proposto deve ser implementado ou adaptado do atual tdo logo seja
possivel para que se possa criar um banco de dados antes das interveng¢des, que servird como

linha de base, e depois para os estudos a serem realizados.

A meta proposta para o monitoramento é que ele seja continuo coletando dados de nivel e
precipitacdo 24 horas por dia, além das campanhas sazonais, nas microbacias que sofrerdo
intervencdes e nas que servirdo de controle ou referéncia para avaliar a eficacia das acbes

implementadas.

A afericdo da meta proposta sera possivel através de analise dos dados coletados tanto no
monitoramento sazonal quanto no sistematico. Essa analise deve ser feita preliminarmente apds

cada coleta de dados em campo e de maneira consistida uma vez ao ano, onde deve-se eliminar
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os dados falhos e duvidosos e realizar o preenchimento de falhas fluviométricas e

pluviométricas.
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Tabela 14 Cronograma anual aproximado de trabalho

Atividades\ Marcos

Antes das Intervengoes Durante Intervenges Apos Intervengoes
Minimo de anos ' Ano até término das intervengdes Monitoramento até resultado obtido

P/ Previsto

RRPLR PR PRPRPRPRPRPR P RP R P R PLWACIEEL

Atividade

Planejamento, contratagdo de servigo e plano de
1 trabalho
2 Instalagdo de equipamentos nas estagdes
e
3 Operagéio da Estagio ENEEEEEEEEEEE e .
4 Manutenc&o na estacdo AR .
5 Medic&o de Descarga Liquida ENEEEEEEEEEEE e .
e e eyl
6 Medicdo de Descarga Sélida

7 Medicdo qualidade in situ e Analise Laboratorial

8 Download dos dados pluviométricos HNEEEENEEEEE N .
o

9 Download dos dados fluviométricos AN .
o

10 Planilhamento dos dados coletados N I I S I U N A A A A A A A A A I M N N

S

11 Andlise e consisténcia de dados gl
Carregamento dos dados no RBIS e incorporagdo ‘ ‘ ‘

12 no sistema de dados da ANA
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Tabela 15 Cronograma mensal aproximado de trabalho

Planejamento, contratagdo de servigo e plano &

1 de trabalho «
o

2 Instalagdo de equipamentos nas estagdes «
[=

3 Operacgdo da Estacdo «
a.

4 Manutengao na estagao o«
[= %

5 Medicdo de Descarga Liquida &
a.

6 Medigdo de Descarga Sélida &
Medigdo qualidade in situ e Analise &

7 Laboratorial &
a.

8 Download dos dados pluviométricos e«
[=

9 Download dos dados fluviométricos o«
a.

10 Planilhamento dos dados coletados &«
[=

11 Analise e consisténcia de dados o«
Carregamento dos dados no RBIS e &

12 incorporagao no sistema de dados da ANA &«
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ANEXO 1: TABELA DOS PARAMETROS A SEREM MONITORADOS

Dados/Parametro
Unidade de Dados

Descrigao

Fonte de Dados

Descricao dos métodos de
medicao e procedimentos
a serem aplicados
Frequéncia de
monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento

Procedimentos Qualidade

Finalidade dos dados

Comentarios

Dados/Parametro
Unidade de Dados

Descrigao

Fonte de Dados

Descri¢cdo dos métodos de
medicao e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de
monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento

Procedimentos Qualidade

Descarga Liquida

m3/s

Volume de agua por tempo em uma determinada secdo transversal de
um corpo hidrico.

ADASA ou CAESB
Na auséncia destas monitoramento direto.

Medicdo direta com perfiladores acusticos ou medicdo convencional.

Monitoramento trimestral.

Perfilador Acustico Doppler (ADCP) ou molinete hidrométrico.

A calibragdo dos equipamentos usados deve ser feita de acordo com
recomendacdes do fabricante.

Criagdo e atualizagdo da curva chave de vazdo.

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos
utilizados no monitoramento sdao os mesmos utilizados por eles. Nesse
caso a coleta deve ser feita a cada 3 meses apds as campanhas sazonais
ou os dados baixados da plataforma da ANA (HIDROWEB) quando
disponiveis.

Descarga Sélida

t/dia

Quantidade de sedimentos transportados pela se¢ao transversal de um
curso de agua num determinado intervalo de tempo

ADASA ou CAESB
Na auséncia destas monitoramento direto.

Sedimentos em suspensao:

Amostragem: método Igual Incremento de Largura (IIL) amostrador tipo
saca

Analise: laboratorial acreditada para determinagdo da concentragéo e
granulometria do material em suspensdo, ambos necessarios para o
calculo da descarga soélida total.

Sedimentos de leito:

Amostragem: Draga Petersen

Analise: granulométrica laboratorial acreditada para o célculo da
descarga sdlida.

Para mais detalhes das andlises laboratoriais e métodos de célculo da
Descarga Sélida veja Anexo 2.

Monitoramento trimestral.

Amostrador do tipo saca e Draga Petersen

A calibragdo dos equipamentos usados deve ser feita de acordo com
recomendacdes do fabricante.
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Finalidade dos dados

Comentarios

Dados/Parametro
Unidade de Dados
Descricao

Fonte de Dados

Descricdo dos métodos de
medig¢ao e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de
monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento

Procedimentos Qualidade
Finalidade dos dados

Comentarios

Dados/Parametro
Unidade de Dados
Descricao

Fonte de Dados

Descrigdo dos métodos de
medig¢ao e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de
monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento

Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras da CETESB e ANA
(2011)

Determinacgdo da curva chave de sedimentos (Carvalho, 2008)

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos utilizados
no monitoramento sdao os mesmos utilizados por eles. Nesse caso a coleta
deve ser feita a cada 3 meses junto as campanhas sazonais ou os dados
baixados da plataforma da ANA (HIDROWEB) quando disponiveis. A curva
chave de sedimentos relaciona a vazdo com a descarga solida total e
permite avaliar a producdo de sedimentos na bacia.

Nivel

cm

Nivel da d4gua em um determinado ponto de monitoramento

ADASA ou CAESB
Na auséncia destas monitoramento direto.

Medicdo por sensores. Ou régua linimétrica?

Medigdo e registro em intervalos de tempo de uma hora ou menos.

De acordo com a Resolugdo Conjunta ANA/ ANEEL N° 03/2010 a escolha
do tipo de sensor é livre desde que ele atenda aos seguintes requisitos:
Resolucdo igual ou inferior a 5 mm, faixa de medicdo compativel com a
variagcdo de nivel do corpo d’adgua, exatiddo de * 1 cm, condicBes
ambientais de operagdo: temperatura: -10°C a +55°C e umidade relativa
de 0% a 100%.

A calibragdo deve ser feita de acordo com recomendacg8es do fabricante.

Criar um banco de dados que permita identificar a variagao temporal de
nivel e vazao dos corpos hidricos.

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos utilizados
no monitoramento sdo os mesmos utilizados por eles. Nesse caso a coleta
deve ser feita a cada 3 meses apds as campanhas sazonais ou os dados
baixados da plataforma da ANA (HIDROWEB) quando disponiveis.

Precipitagao

mm

Precipitagdo ocorrida em determinada area.

ADASA ou CAESB
Na auséncia destas monitoramento direto.

Medigdo por sensores/ pluviometro manual ??

Medicdo e registro em intervalos de tempo de uma hora ou menos.

De acordo com a Resolugdo N° 03/2010 ANA ANEEL a escolha do tipo de
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Procedimentos Qualidade

Finalidade dos dados

Comentarios

sensor é livre desde que ele atenda aos seguintes requisitos: area do
orificio externo de captacdo de dgua entre 200 e 500 cm? ( no caso de se
utilizar pluviometros de bascula ou balanga), com tolerancia inferior a

+ 1 mm nas medidas do diametro nominal, resolucdo igual ou inferior a
0,25 mm, faixa de medi¢do de 0 a 200mm/hora, exatiddo de + 3%,
condi¢Ges ambientais de operagdo: temperatura: -10°C a +55°C e
umidade relativa de 0% a 100%.

A calibragdo deve ser feita de acordo com recomendacgdes do
fabricante.

Criar um banco de dados que permita identificar a precipitacdo da
regiao.

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos utilizados
no monitoramento sdao os mesmos utilizados por eles. Nesse caso a coleta
deve ser feita a cada 3 meses apds as campanhas sazonais ou os dados

baixados da plataforma da ANA (HIDROWEB) quando disponiveis.

Dados/Parametro

Unidade de Dados

Descricao

Fonte de Dados

Descri¢do dos métodos de

medicao e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de

monitoramento/ registro

Equipamentos de

Monitoramento

Procedimentos Qualidade

Finalidade dos dados

Comentarios

Dados/Parametro
Unidade de Dados
Descricao

Fonte de Dados

Descricao dos métodos de
medicao e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de
monitoramento/ registro

Coliformes Termotolerantes

NMP/100ml|

Numero mais provavel de coliformes termotolerantes por 100ml de
agua

ADASA ou CAESB
Na auséncia de dados destas monitoramento direto.

Métodos de amostragem e andlises laboratoriais certificadas.

Monitoramento (amostragem e analise) trimestral.

Amostragem e analises laboratoriais certificadas.

ISO 17025: para analises laboratoriais e amostragem

Calculo IQA, anélises de tendéncia e outras.

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos
utilizados no monitoramento sdo os mesmos utilizados por eles. Nesse
caso a obtengdo dos dados deve ser feita a cada 3 meses apés as
campanhas sazonais por estas instituicdes.

DBO (5 dias)

mg/|

Demanda bioquimica de oxigénio por litro de dgua

ADASA ou CAESB
Na auséncia de dados destas monitoramento direto.

Métodos de amostragem e andlises laboratoriais certificadas.

Monitoramento (amostragem e analise) trimestral.
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Equipamentos de
Monitoramento

Procedimentos Qualidade

Finalidade dos dados

Comentarios

Dados/Parametro
Unidade de Dados
Descricao

Fonte de Dados

Descricdo dos métodos de
medig¢ao e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de
monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento

Procedimentos Qualidade

Finalidade dos dados

Comentarios

Dados/Parametro
Unidade de Dados
Descricao

Fonte de Dados

Descri¢do dos métodos de
medicao e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de
monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento

Procedimentos Qualidade

Amostragem e analises laboratoriais certificadas.

ISO 17025: para analises laboratoriais e amostragem

Célculo IQA, analises de tendéncia e outras.

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos
utilizados no monitoramento sdo os mesmos utilizados por eles. Nesse
caso a obtencdo dos dados deve ser feita a cada 3 meses apds as
campanhas sazonais por estas instituicdes.

DQO

mg/|

Demanda quimica de oxigénio por litro de dgua

ADASA ou CAESB
Na auséncia de dados destas monitoramento direto.

Métodos de amostragem e andlises laboratoriais certificadas.

Monitoramento (amostragem e andlise) trimestral.

Amostragem e analises laboratoriais certificadas.

ISO 17025: para analises laboratoriais e amostragem

Andlises de tendéncia e outras.

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos
utilizados no monitoramento sdao os mesmos utilizados por eles. Nesse
caso a obtengdo dos dados deve ser feita a cada 3 meses apés as
campanhas sazonais por estas instituicdes.

Nitrogénio Total

mg/|

Concentragdo de nitrogénio total na agua

ADASA ou CAESB
Na auséncia de dados destas monitoramento direto.

Métodos de amostragem e andlises laboratoriais certificadas.

Monitoramento trimestral.

Amostragem e analises laboratoriais certificadas.

ISO 17025: para analises laboratoriais e amostragem
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Finalidade dos dados

Comentarios

Célculo IQA, andlises de tendéncia e outras.

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos
utilizados no monitoramento sdo os mesmos utilizados por eles. Nesse
caso a obtengdo dos dados deve ser feita a cada 3 meses apds as

campanhas sazonais por estas instituicdes.

Dados/Parametro
Unidade de Dados
Descrigao

Fonte de Dados

Descri¢do dos métodos de

medicdo e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de

monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento

Procedimentos Qualidade

Finalidade dos dados

Comentarios

Dados/Parametro
Unidade de Dados
Descricao

Fonte de Dados
Descrigdo dos métodos de

medi¢ao e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de

monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento

Procedimentos Qualidade

Fosforo Total

mg/|

Concentragdo de fosforo total na agua

ADASA ou CAESB
Na auséncia de dados destas monitoramento direto.

Métodos de amostragem e anadlises laboratoriais certificadas.

Monitoramento trimestral.

Amostragem e analises laboratoriais certificadas.

ISO 17025: para analises laboratoriais e amostragem

Calculo IQA, célculo do IET analises de tendéncia e outras.

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos
utilizados no monitoramento sdao os mesmos utilizados por eles. Nesse
caso a obtengdo dos dados deve ser feita a cada 3 meses apds as
campanhas sazonais por estas instituicdes.

oD

mg/|

Concentragdo de oxigénio na agua

ADASA ou CAESB
Na auséncia de dados destas monitoramento direto.

Medicdo no momento de coleta de amostras para outras analises
guimicas usando sonda portatil e seguindo os métodos descritos no
Guia Nacional de Coleta e Preserva¢do de Amostras da CETESB e ANA
(2011).

Monitoramento trimestral.

Sonda portatil

Guia Nacional de Coleta e Preserva¢do de Amostras da CETESB e ANA
(2011)
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Finalidade dos dados

Comentarios

Dados/Parametro
Unidade de Dados
Descrigao

Fonte de Dados
Descri¢do dos métodos de

medigdo e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de
monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento

Procedimentos Qualidade

Finalidade dos dados

Comentarios

Dados/Parametro
Unidade de Dados
Descricao

Fonte de Dados

Descrigdo dos métodos de
medi¢ao e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de
monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento
Procedimentos Qualidade

Célculo IQA, andlises de tendéncia e outras.

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos
utilizados no monitoramento sdo os mesmos utilizados por eles. Nesse
caso a obtengdo dos dados deve ser feita a cada 3 meses apds as
campanhas sazonais por estas instituicdes.

pH

Adimensional

Potencial hidrogenionico

ADASA ou CAESB
Na auséncia de dados destas monitoramento direto.

Medi¢cdo no momento de coleta de amostras para outras anadlises
quimicas usando sonda portatil e seguindo os métodos descritos no
Guia Nacional de Coleta e Preservagdo de Amostras da CETESB e ANA
(2011).

Monitoramento trimestral.

Sonda portatil

Guia Nacional de Coleta e Preservagdo de Amostras da CETESB e ANA
(2011)

Calculo IQA, anélises de tendéncia e outras.

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos
utilizados no monitoramento sdao os mesmos utilizados por eles. Nesse
caso a obtengdo dos dados deve ser feita a cada 3 meses apds as
campanhas sazonais por estas instituicdes.

Condutividade

uS/cm

Capacidade da dgua de conduzir corrente elétrica

ADASA ou CAESB
Na auséncia de dados destas monitoramento direto.

Medicdo no momento de coleta de amostras para outras analises
guimicas usando sonda portatil e seguindo os métodos descritos no
Guia Nacional de Coleta e Preserva¢do de Amostras da CETESB e ANA
(2011).

Monitorar em ambientes Iénticos e Idticos.

Monitoramento trimestral.

Sonda portatil
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Finalidade dos dados

Comentarios

Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras da CETESB e ANA
(2011)

Analises de tendéncia e outras.

Relacionada diretamente com as concentragGes i6nicas e temperatura.
A condutividade indica a quantidade de sais presentes na agua,
fornecendo uma medida indireta da concentragdo de poluentes e uma
indicacdo das modificagGes na composi¢do do corpo d’agua.
Concentragdes acima de 100uS/cm (micro Siemens/cm) geralmente
indicam ambientes impactados (CESTESB e ANA 2011).

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos
utilizados no monitoramento sdo os mesmos utilizados por eles. Nesse
caso a obtengdo dos dados deve ser feita a cada 3 meses apds as

campanhas sazonais por estas instituicdes.

Dados/Parametro
Unidade de Dados
Descricao

Fonte de Dados
Descri¢do dos métodos de

medicao e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de
monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento

Procedimentos Qualidade

Finalidade dos dados

Comentarios

Dados/Parametro
Unidade de Dados

Descrigao

Fonte de Dados

Temperatura

°C

Temperatura da dgua

ADASA ou CAESB
Na auséncia de dados destas monitoramento direto.

Medicdo no momento de coleta de amostras para outras analises
guimicas usando sonda portatil (a mesma utilizada para ensaios de pH,
OD e condutividade) e seguindo os métodos descritos no Guia Nacional
de Coleta e Preservagdo de Amostras da CETESB e ANA (2011).
Monitorar em ambientes léticos.

Monitoramento trimestral.

Sonda portatil (a mesma utilizada para ensaios de pH, OD e
condutividade).

Guia Nacional de Coleta e Preservagdao de Amostras da CETESB e ANA
(2011)

Célculo IQA, analises de tendéncia e outras.

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos
utilizados no monitoramento sdo os mesmos utilizados por eles. Nesse
caso a obtengdo dos dados deve ser feita a cada 3 meses apds as
campanhas sazonais por estas institui¢des.

Turbidez

NTU

Reducgdo da transparéncia da 4gua devido a presenca de material em
suspensao

ADASA ou CAESB
Na auséncia de dados destas monitoramento direto.
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Descri¢do dos métodos de
medicdo e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de
monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento

Procedimentos Qualidade

Finalidade dos dados

Comentarios

Dados/Parametro
Unidade de Dados

Descrigao

Fonte de Dados

Descri¢do dos métodos de

medicao e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de
monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento

Procedimentos Qualidade

Finalidade dos dados

Comentarios

Dados/Parametro
Unidade de Dados
Descricao

Fonte de Dados

Medi¢cdo no momento de coleta de amostras para outras andlises
quimicas usando turbidimetro e seguindo os métodos descritos no Guia
Nacional de Coleta e Preservagdo de Amostras da CETESB e ANA (2011).
Monitorar em ambientes l6ticos.

Monitoramento trimestral.

Turbidimetro

Guia Nacional de Coleta e Preservagdo de Amostras da CETESB e ANA
(2011)

Célculo IQA, anadlises de tendéncia e outras.

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos
utilizados no monitoramento sdao os mesmos utilizados por eles. Nesse
caso a obtengdo dos dados deve ser feita a cada 3 meses apods as
campanhas sazonais por estas instituicdes.

SST

mg/|

Concentragdo dos solidos suspensos totais na amostra obtida pelo
método de Igual Incremento de Largura (lIL) descritos no parametro
Descarga Sélida.

ADASA ou CAESB
Na auséncia de dados destas monitoramento direto.

Métodos de amostragem e andlises laboratoriais certificadas.
Monitorar em ambientes Iéticos.

Monitoramento trimestral.

ISO 17025: para analises laboratoriais e amostragem

Célculo IQA, analises de tendéncia e outras.

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos
utilizados no monitoramento sdo os mesmos utilizados por eles. Nesse
caso a obtengdo dos dados deve ser feita a cada 3 meses apds as
campanhas sazonais por estas instituicdes.

QA

Adimensional

indice de qualidade da 4gua

ADASA ou dados monitorados pela CAESB.
Na auséncia destas monitoramento direto.
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Descri¢ao dos métodos de
medicdo e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de
monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento
Procedimentos Qualidade

Finalidade dos dados

Comentarios

Dados/Parametro
Unidade de Dados
Descricao

Fonte de Dados

Descri¢do dos métodos de

medicao e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de
monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento

Procedimentos Qualidade

Finalidade dos dados

Comentarios

Dados/Parametro
Unidade de Dados
Descricao

Fonte de Dados

Descricao dos métodos de
medicao e procedimentos
a serem aplicados

Este indice é calculado a partir dos seguintes parametros: Oxigénio
dissolvido, Coliformes termotolerantes, Potencial hidrogenionico — pH,
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO5, Temperatura da 4gua,
Nitrogénio total, Fésforo total, Turbidez, Residuo total.

A metodologia de cdlculo pode ser encontrada no produto E3.

Calculado mensalmente nas estagdes a montante do exutdrio das sub-
bacias, trimestralmente nas estagdes do exutdrio das sub-bacias.

Este indicador é calculado

Conferéncia do calculo por terceiros.

Monitoramento de tendéncia da qualidade da agua

No caso do indice ser fornecido pela ADASA deve-se confirmar que os
métodos utilizados no calculo ainda sdo os mesmos descritos no E3.

IET

Adimensional

indice de qualidade da 4gua

Dados monitorados pela ADASA.
Na auséncia destas monitoramento direto.

Este indice é calculado a partir a partir do pardmetro de Fosforo total.
A férmula usada é: IET=10.(6-(1,77-0,42.(In.(PT))/In(2)))
A metodologia de célculo pode ser encontrada no produto E3.

Calculado trimestralmente para as estagdes do lago descoberto da
ADASA.

Este indicador é calculado

Conferéncia do calculo por terceiros.

Monitoramento do estado de eutrofiza¢do

No caso do indice ser fornecido pela ADASA deve-se confirmar que os
métodos utilizados no célculo ainda sdo os mesmos descritos no E3.

Aluminio dissolvido

mg/|

Concentracdo de aluminio dissolvido na dgua

ADASA ou CAESB
Na auséncia de dados destas monitoramento direto.

Métodos de amostragem e andlises laboratoriais certificadas.
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Frequéncia de
monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento

Procedimentos Qualidade

Finalidade dos dados

Monitoramento trimestral.

Amostragem e analises laboratoriais certificadas.
Monitorar em ambientes |énticos e Idticos.

ISO 17025: para analises laboratoriais e amostragem

Andlises de tendéncia e outras.

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos

Comentarios

utilizados no monitoramento sdo os mesmos utilizados por eles. Nesse
caso a obtengdo dos dados deve ser feita a cada 3 meses apds as

campanhas sazonais por estas instituicdes.

Dados/Parametro
Unidade de Dados
Descricao

Fonte de Dados

Descrigdo dos métodos de
medig¢ao e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de
monitoramento/ registro

Equipamentos de
Monitoramento

Procedimentos Qualidade

Finalidade dos dados

Comentarios

Dados/Parametro
Unidade de Dados
Descricao

Fonte de Dados

Descricao dos métodos de
medicao e procedimentos
a serem aplicados

Frequéncia de
monitoramento/ registro

Ferro total

mg/|

Concentragao de ferro total na dgua

ADASA ou CAESB
Na auséncia de dados destas monitoramento direto.

Métodos de amostragem e andlises laboratoriais certificadas.
Monitorar em ambientes |énticos e Idticos.

Monitoramento trimestral.

Amostragem e analises laboratoriais certificadas.

ISO 17025: para analises laboratoriais e amostragem

Andlises de tendéncia e outras.

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos
utilizados no monitoramento sdo os mesmos utilizados por eles. Nesse
caso a obtengdo dos dados deve ser feita a cada 3 meses apds as
campanhas sazonais por estas instituicdes.

Trifluralina

ug/|

Concentracgdo de trifluralina na agua

ADASA ou CAESB
Na auséncia de dados destas monitoramento direto.

Métodos de amostragem e anadlises laboratoriais certificadas.
Monitorar em ambientes |énticos.

Monitoramento trimestral.
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Equipamentos de
Monitoramento

Procedimentos Qualidade

Finalidade dos dados

Amostragem e analises laboratoriais certificadas.

ISO 17025: para analises laboratoriais e amostragem

Analises de tendéncia e boas praticas agricolas.

No caso de dados fornecidos pela ADASA ou CAESB os métodos

Comentarios

utilizados no monitoramento sdo os mesmos utilizados por eles. Nesse
caso a obtencdo dos dados deve ser feita a cada 3 meses ap0ds as
campanhas sazonais por estas instituicdes.
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ANEXO 2: METODOS DE CAMPO PARA REALIZACAO DO
MONITORAMENTO

A seguir é apresentada a descri¢cdo dos equipamentos que poderdo ser utilizados nas medi¢Ges
de descargas liquidas e sdlidas no monitoramento proposto. As fotos dos equipamentos foram
retiradas de manuais dos mesmos bem como as fotos foram cedidas de arquivo pessoal de Paiva,

2012.

1. Descricdao dos métodos e equipamentos utilizados para as medicdes de descarga liquida
1.1. ADCP (Perfilador Acustico Doppler)

De acordo com Gamaro (2006) e Teledyne Teledyne Rd Instrument (2007) o sistema SonTek
RiverSurveyor é um sistema Perfilador Acustico Doppler (ADCP) robusto e bastante preciso,
projetado para medir vazdes fluviais, fluxos de dgua tridimensionais, profundidades e batimetria
em embarcacGes paradas (medidas estacionarias) ou em movimento. O sistema RiverSurveyor
oferece uma combinacdo dupla: um perfilador de velocidade acustica Doppler, aliada a um
conjunto de softwares compativeis com Windows que pode ser usado em computador ou

celular.

O ADCP portatil (Figura 1) é constituido de nove sensores que emitem feixes de ondas acusticas
com diferentes frequéncias, permitindo obter imagens precisas tanto de locais rasos como
profundos (até 60 metros de profundidade). Além desses sensores, o M9 tem uma carcaca de
Delrin de 13 cm de diametro, e é composto de dois conjuntos de transdutores para medicdo de
velocidade, ambos em configuracdo Janus: quatro transdutores de 3,0 MHz e quatro de 1,0 MHz.

Um feixe acustico vertical (sonda echo sounder) de 0,5 MHz fornece dados de profundidade.

Sensorde temperatura

Transdutor echo-sounderde 0,5 KMHz

Transdutor de1 hHz

Carcaga Delrin contento bussola, sensor de
‘ = movimento, registrador comm memadoria de 8 Gb e
processadores eletrdnicos

.\ Conector de 8 pinos

Figura 1 Caracteristicas do ADCP M9
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O PCM (Figura 2) conecta diretamente ao M9 por meio de um cabo de 1 metro. A sua fungdo é
fornecer alimentacdo ao ADCP usando um conjunto de baterias recarregaveis, permitindo
comunicag¢des remotas com o PC ou aparelho celular por bluetooth. Existem ainda locais para
fixacdo da haste do D-GPS e o interruptor geral que liga e desliga todo o sistema (botdo central,

na cor verde). O D-GPS pode ser fixado tanto a unidade M9 quanto a unidade PCM.

A Figura 3 ilustra as unidades necessdrias para a medi¢do de vazao, como a sonda M9, o mddulo
PCM, a antena D-GPS e o uso facultativo do notebook ou celular smartphone Motorola. As
medicGes de descarga liquida sdo efetuadas com a utilizacdo do conjunto ADCP (sonda M9,

modulo PCM e D-GPS, Figura 4a) e notebook (Figura 4b).

Parafusos de local das

“~_ _—Luzindicadora

Cabo coaxial para

ranovan da antana /Conector macho

para cabo do
Encaixe de apoio

Luz LED de status

Antana Rliuatanth

Figura 2 Mddulo de alimentagdo e comunicagdo (PCM).

Figura 3 Hardware montado para a opgdo D-GPS com comunicagées bluetooth.
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Figura 4 Medicdo de vazdo com utilizagdo do ADCP. Em (a) o ADCP parcialmente submerso coletando os dados, e em (b) o
notebook usado na visualizagdo dos dados gerados. (Fonte: Arquivos pessoais Paiva,2012 cedidas pelo autor).

1.2. Molinete Hidrométrico

De acordo com Tucci (1993), para o emprego do método de medigdo convencional, é necessaria
a determinacdo da velocidade em um numero relativamente grande de pontos na secdo
transversal, utilizando a integracdo das velocidades, ou seja, define-se na se¢do uma série de
verticais de acordo com a Tabela 1 e mede-se as velocidades em vdrios pontos situados nessas

verticais (Tabela 2).

O perfil de velocidade é utilizado para se calcular a velocidade média da vertical, que por sua
vez, é usada para se calcular a vazdo de cada segmento, multiplicando-se a velocidade média da
vertical em cada abscissa pela area de influéncia de cada trecho. A somatéria de todas as vazdes

parciais (q) fornece a vazao total (Q) da segao.

A medigdo convencional utilizando o molinete hidrométrico é universalmente bem aceita e
utilizada para a determinagdo da vazdo em cursos de agua naturais e artificiais (canais), e

consiste em determinar a drea da seg¢do e a velocidade do fluxo que passa na segao.

Tabela 1 Recomendagdes de distancia entre verticais para medigdo de velocidade da agua (Fonte:
SANTOS et al., 2001).

Largura do rio (m) Distancia entre verticais (m)

6-15 1
15-30 2
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30-50 3
50-80 4
80-150 6
150 - 250 8
250-500 12
>500 15

Tabela 2 Férmulas para o calculo da velocidade média na vertical.

N2 de Posigcao na vertical em relagao Calculo da velocidade média (Vm) na Profundidade
pontos a profundidade (p) vertical (m)
1 0,6p Vm = Vo, p<0,6
2 0,2e0,8p Vm = (Vo,2+Vo,s)/2 0,6<p<1,2
3 0,2;0,6e0,8p Vm = (Vo,2+2Vo,6+Vo,s)/4 1,2<p<2,0
4 0,2;0,4;0,6;0,8 p Vm = [Vo2+2(Vo,a + Vo) +Vo,s]/6 2,0<p<4,0
6 Sup.; 0,2;0,4; 0,6; 0,8 e fundo Vm = [Vs+2(Vo,2+Vo,4+Vo,6+V0,8)+V¢] /10 P>4,0

Fonte: ANA,2009.

A determinacdo da area da secdo é realizada a partir da medicdo da abscissa e da profundidade

do rio em um numero significativo de pontos ao longo da secdo (Figura 5). Estes pontos definem

as verticais que ligam a superficie livre ao fundo do rio, sendo que nessas mesmas verticais sdao

realizadas as medicGes de velocidade com o molinete hidrométrico em certo nimero de pontos

(variando em fungdo da profundidade). A velocidade média na vertical é determinada por meio

do método analitico.

= vazio ou descarga liquida (m*/s)
q

Q=V-4, emque {y - yvelocidade média da agua na secdo (m/s)

A = drea da se¢do molhada (m®)

d = Distd Horizontal = Largura

p = Distincia Vertical = Profundidade

LARGURA E PROFUNDIDADE SAO 08
TERMOS GEOMETRICOS DA VAZAO

AS VELOCIDADES SAO
0S TERMOS HIDRAULICOS DAVAZAO

Figura 5 Grandezas necessarias para medigcdo de descarga liquida (Fonte: ANA, 2009).

O molinete usado nas medi¢Ges possui certificado de calibragdo contendo a equacdo a ser

utilizada no calculo das velocidades a partir do nimero de rotacdes por segundo. Para exemplo,

87




sdo apresentadas a seguir as Equagbes 1 e 2, a partir da contagem do numero de rota¢des da

hélice por segundo (N).

V (m/s) =0,0193 + 0,22393 N, ValidaparaN < 0,6431 (1)
V (m/s) = —-0,016 +0,2949 « N, ValidaparaN > 0,6431 (2)

A velocidade do fluxo da dgua é linearmente proporcional ao nimero de rotagdes da hélice por
segundo (N). O numero de rotagdes é determinado em intervalos de tempo de 50 e 60 segundos,
sendo que o nimero de contagens é dividido por esses tempos para se determinar o valor de N.
Desta forma, além do molinete, o contador de rotacdes é um equipamento indispensavel nas
medicdes de vazao. Atualmente, utiliza-se o contador digital de tempo pré-programado com

parada automatica em 60 segundos e aviso de pré-parada em 50 segundos.

As rotacGes do molinete (Figura 6a e Figura 6b) sdo registradas pelo contador de impulso, o qual
é ajustado para emitir um impulso elétrico a cada rotacdo completa da hélice. Esses impulsos
acionam o contador, que é acoplado a um cronémetro de contagem regressiva (Figura 6c).
Ajusta-se o tempo desejado para a medicdo, posiciona-se o molinete (profundidade a ser
medida a velocidade) e, ao apertar um botdo, o contador de impulsos e o cronédmetro é acionado
simultaneamente. Apds o tempo pré-programado, o crondmetro regressivo atinge o zero e o
contador para, indicando o total de rotacées do molinete no periodo. O nimero de rotacoes é

entdo anotado em planilha apropriada (Figura 6d).

As medicbes com o molinete sdo feitas com o barco completamente parado para ndo haver
falseamento na medida de velocidade da corrente, e isso pode ser feito com o barco fixado com

cabo de ago junto as margens ou com o barco ancorado no fundo do rio.

No caso da utilizagdo do barco ancorado, a ancoragem é realizada de forma sucessiva para cada
uma das verticais, dividindo a se¢do transversal em trechos, dentro do alinhamento Pl — PF
(Ponto Inicial e Final). Trata-se do método mais trabalhoso e demorado, visto que para cada
vertical deve-se alinhar o barco com o auxilio de uma ancora fixada que deve ser descida e

subida em cada uma das verticais.
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(c)

Figura 6 (a) Montagem e preparagdo do molinete hidrométrico; (b) molinete hidrométrico completo
pronto para utilizagdo; (c) contador de impulsos envolvido em plastico impermeavel contra chuva;
(d) planilhas de anotagdes hidrométricas com saco plastico contra chuva. (Fonte: Arquivos pessoais
Paiva,2012 cedidas pelo autor).

2. DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PARA AS MEDICOES DE DESCARGA SOLIDA
2.1. Amostragem de sedimento em suspensdo

Carvalho (1994), diz que a coleta de sedimento em suspensdo é realizada utilizando o
amostrador do tipo saca. A amostragem é efetuada por integracdo na vertical em dois sentidos,
descida e subida, em que a mistura dgua-sedimento é acumulada continuamente no recipiente,
e o amostrador se move verticalmente em uma velocidade de transito (vi) constante entre a
superficie e um ponto a poucos centimetros acima do leito, entrando a mistura numa velocidade
quase igual a velocidade instantanea da corrente em cada ponto na vertical. Esse procedimento
é conhecido como Igual Velocidade de Transito (IVT). Devido ao bico do amostrador ficar um
pouco acima do fundo, ha uma zona ndo amostrada de poucos centimetros de profundidade

logo acima do leito do rio.

O método mais utilizado para amostragem do sedimento em suspensdo é o Igual Incremento de

Largura (lIL), devido a sua simplicidade. No método IIL a drea da seg¢do transversal é dividida
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numa série de verticais igualmente espacadas, sendo que em cada uma das verticais se utiliza a

amostragem por integracdo vertical (Figura 7).

vt Velocidade de transito em cada incremento (igual)
V' Volume coletado em cada vertical (diferente, mas
proporcional a descarga em cada incremento)

]
b Vertical em cada incremento (amostras coletadas)

Eiﬁﬁ?ﬁ

7 0
7

Figura 7 Exemplo de amostragem pelo método de Igual Incremento de Largura (Carvalho, 1994).

No método IIL precisa-se de 10 a 20 sub-amostras, logo faz-se a medida da vazdao com o dobro
da quantidade de sub-amostras desejadas, uma vez que essa vazdo tem normalmente um
minimo de 20 verticais. Em seguida, programam-se as verticais escolhidas para amostragem e
procura-se entre elas a vertical que apresente o maior produto entre a velocidade média (V) e
a profundidade (p) na vertical de controle. Nessa vertical obtém-se a primeira amostra,
adotando os procedimentos com o calculo do tempo minimo de amostragem (tmin), 0 qual sera
usado para definir a velocidade de descida e subida (velocidade de transito — vi) do amostrador.

Para o bico de %” utilizado, o tempo minimo é definido pela seguinte equagao:

tmin = 2p/vt = 2p/0,4vm

As outras sub-amostras sdo obtidas com tempos proporcionais a partir de uma regra de trés
entre o tempo padrdo e as profundidades, mantendo a mesma velocidade de transito utilizada
na vertical de controle. As sub-amostras obtidas sdo combinadas em uma sé amostra composta
para a determinag¢do da concentragdo média e granulometria média, permitindo analises com

precisdo desejavel (Figura 8).

90



Figura 8 Amostragem da mistura agua-sedimento utilizando um amostrador do tipo saca (ams®©-8): (a) guincho
fluviométrico; (b) amostrador de saca submerso; (c) coleta da amostra dgua-sedimento dentro da saca; e (d)
armazenamento da mistura agua-sedimento em galGes de 40 litros. (Fonte: Arquivos pessoais Paiva,2012 cedidas
pelo autor).

2.2. Amostragem de sedimento de leito

J4 na amostragem do material de leito é utilizada a Draga Petersen (Figura 9), através da
metodologia de Igual Incremento de Largura, porém em verticais alternadas em relagdo a
amostragem em suspensao, permitindo uma boa representatividade estatistica, que quando

analisadas em laboratério podem representar a média (Carvalho, 1994).
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Figura 9 Amostragem do sedimento de leito utilizando a Draga de Petersen. (Fonte: Arquivos pessoais Paiva,2012
cedidas pelo autor).

2.3. Andlises de Laboratério

As amostras coletadas devem ser recebidas, checadas e pesadas pela equipe do
Laboratério. Posteriormente, as amostras de material em suspensdo devem seguir para a
determinagdo da concentragdo e granulometria do material em suspensdo e as amostras de

material de leito para andlise granulométrica.

Todo o volume de cada uma das amostras em suspensdo que chega ao laboratério deve
ser analisado, visto que ndo se deve fazer um fracionamento da amostra total devido a
dificuldade de homogeneizacdo da mistura agua-sedimento. Uma suposta homogeneizacdo da
mistura nao fica completa, porque as particulas pesadas vao logo se depositando no instante

seguinte, sendo, portanto, perdidas em analises fracionadas.
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2.3.1. Tubo de Retirada pela Base

Inicialmente, determina-se a concentra¢do de sais solUveis com a retirada de duas
pipetagens de 50 ml da parte sobrenadante da amostra. O método do tubo de retirada pela base
consiste em inserir aamostra em um tubo de graduagao de 100 centimetros e aproximadamente
uma polegada de didmetro. Deve-se agitar durante cinco minutos para que a amostra fique
homogénea. As amostras de dgua com os sedimentos em suspensdo sao retiradas a cada dez
centimetros em intervalos de tempo pré-determinados de acordo com o didmetro das
particulas. Os tempos para a retirada de cada amostra sao: 30 segundos, 1 min., 2 min., 5 min.,
13 min., 32 min., 80 min., 160 min., 450 min. e 451 minutos apds o inicio do ensaio. Para cada
retirada deve-se anotar a temperatura da agua, pelo fato de que a viscosidade da dgua se altera

de acordo com sua temperatura.

Essas amostras sdo levadas para a estufa a 105 °C durante 24 horas, e posteriormente ao
dessecador. O peso da amostra é definido pela subtragdo do peso do béquer limpo do valor do

peso total do béquer com a amostra seca.

2.3.2 Andlises de Concentragao

As anadlises de concentracdo sao realizadas pelo método de evaporacao, evitando-se a
colmatacdo do filtro devido a grande quantidade de amostra, mesmo que em baixa

concentragao.

As amostras sdo submetidas ao processo de reducao apds 96 horas de repouso seguindo
as instrugdes da CESP (2009). A mistura agua-sedimento reduzida é entdo colocada em um
recipiente para evaporacao e levada a estufa para secagem. Depois de algumas horas, quando
o sedimento fica visualmente seco, deve-se deixd-lo por mais duas horas na estufa.
Posteriormente, as amostras sdo levadas ao dessecador e depois para pesagem em balanca

analitica.

Determina-se a concentragdo de sais solUveis com a retirada de duas pipetagens de 50ml

da parte sobrenadante da amostra.

2.3.3. Analise Granulométrica do Material de Leito

Utiliza-se uma série de peneiras de malhas padronizadas, nos seguintes didmetros: 32
mm, 16 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 1 mm; 0,5 mm; 0,250 mm; 0,125 mm e 0,063 mm. Cada por¢do
de material retido na peneira é pesado, sendo a porcentagem de cada diametro de malha de

peneira obtida com a divisdo pelo peso total da amostra.

93



Sobrando residuo fino maior que 5% apds a peneiragdo com a malha de 0,063 mm,
correspondente aos materiais finos silte + argila, procede-se uma analise pelo processo de

pipetagem ou tubo de remocgao pela base.

2.4, Descarga Sélida
2.4.1. Cdlculo da Descarga Solida em Suspensao

As medicGes da descarga sélida em suspensdo (Qss), com amostragens pelo método de
Igual Incremento de Largura, possuem uma Unica analise a partir de amostra composta. A
concentragao (C) corresponde ao valor médio na secdo, sendo a descarga sélida em suspensao

calculada pela Equa¢ao (CARVALHO, 2008):
Qss = 0,0864 xQ = C

Em que, Q é a descarga liquida em m?3/s, C é a concentracdo em mg/|, e o resultado de

Qss é dado em ton/dia.

2.4.2. Descarga Sdlida Total pelo Método de Colby (1957)

O método de Colby (1957) para o célculo da descarga sélida total € um método robusto e
simples, principalmente considerando o reduzido nimero de dados necessarios para a sua
aplicacdo. Além da concentracdo de sedimentos em suspensdo, sdo necessarios apenas dados
de vazdo, largura da superficie do canal, velocidade média do escoamento e a profundidade

hidraulica (PAIVA, 2001).

2.4.3. Descarga solida Total pelo Método Modificado de Einstein

O método modificado de Einstein é o resultado de vérios anos de pesquisas no campo,
conduzidas em conjunto pelo USBR e o USGS em rios aluvionais largos e rasos no estado de
Nebraska nos Estados Unidos da América. Dos métodos atualmente disponiveis, é o que possui
maior precisdo para o calculo do transporte de sedimentos obtido para diversas granulometrias
(CARVALHO, 2008). Ele calcula a descarga sdlida total de sedimentos a partir de medidas das
descargas de sedimentos em suspensdo na se¢ao do rio até uma pequena distancia do fundo e

da extrapolagdo da carga em suspensdo medida até o fundo do rio.

Para o calculo do método modificado de Einstein é utilizado um programa desenvolvido

por Mendes (2001) no Excel.
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