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APRESENTACAO

(95 recursos minerais, solo, agua e a bio-
ta, que compdem a Terra, estdo organizados em
ecossistemas que oferecem uma grande varieda-
de de servigos essenciais para manutencéo da in-
tegridade dos sistemas que sustentam a vida e a
capacidade produtiva do meio ambiente.

As crescentes necessidades humanas e a
expansao das atividades econbmicas estao exer-
cendo pressao cada vez maior sobre os recursos
naturais, criando competicdo e conflitos, tendo,
em geral, como resultado, o uso improprio da apti-
dao natural da terra.

Para o uso adequado da terra é necessario
uma abordagem integrada dos meios, fisico, bioti-
co, socioecondmico e cultural, pois a sobrevivén-
cia da humanidade dependera, no milénio, da
nossa capacidade de entender os principios basi-
cos da ecologia, como: interdependéncia, recicla-
gem, parceria, flexibilidade, diversidade e, como
consequéncia de todos estes, a busca do desen-
volvimento sustentavel.

Diante da necessidade de prover a socie-
dade brasileira e, sobretudo, seus governantes,
de informacdes técnicas que sintetizassem as ap-
tiddes sustentaveis dos geossistemas e sistemas
antropicos que compdem o territério nacional, o
governo brasileiro, através da SAE, constituiu, em
1989, um comité, com representantes de todos os
ministérios da Republica, para formular as bases
de uma metodologia brasileira para o ordenamen-
to territorial nacional. A partir de entao, a metodo-
logia vem sendo consolidada e servindo de base
para varios estados da federagao elaborarem os
seus ZEEs.

Em dezembro de 2001, através de decreto
presidencial foi reinstituida a Comissdo Coorde-
nadora do Zoneamento Ecoldgico-Econémico do
Territorio Nacional e a criagao do Grupo de Traba-
Iho Permanente para a execug¢ao do Zoneamento
Ecoldgico-Econdmico, denominado de Consorcio
ZEE - Brasil, representado pelo Ministério do
Meio Ambiente, Ministério da Integracao Nacio-
nal, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria — EMBRAPA, Companhia de Pesquisa de Re-
cursos Minerais — CPRM, Fundagao Instituto Bra-

sileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Funda-
¢ao Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada —
IPEA, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, Agéncia
Nacional de Aguas — ANA e Instituto Brasileiro de
Pesquisas Espaciais — INPE.

Nesse contexto, a partir de julho de 2002,
deu-se inicio ao Projeto Zoneamento Ecolégi-
co-Econdmico da Regiao Integrada de Desenvol-
vimento do Distrito Federal e Entorno — Fase |
(ZEE RIDE - Fase |), desenvolvido pelo Servico
Geologico do Brasil — CPRM e pela Embrapa Cer-
rados e Embrapa Solos, constando da elaboragao
dos seguintes temas: geologia, geomorfologia, re-
cursos hidricos, solos, aptidao agricola, forma-
¢des superficiais, geoquimica, uso atual do solo e
cobertura vegetal/unidades de conservacao, ma-
teriais para a construcgao civil/insumos agricolas e
outros recursos minerais. Os mapas relativos aos
referidos temas estdo na escala 1:250.000 e
abrangem uma area de 24.550km?, correspon-
dente a Fase | do Projeto ZEE-RIDE.

O Projeto ZEE RIDE - Fase |, incluido no
Programa de Gestao Politica de Desenvolvimento
Urbano, A¢ao Levantamento de Informagodes para
a Gestao Territorial do Programa Plurianual do
Governo Federal, 2000-2003, contou com a par-
ceria institucional da Secretaria Extraordinaria do
Desenvolvimento do Centro- Oeste — SCO do Mi-
nistério da Integracdo Nacional — MI, do Instituto
Interamericano de Cooperacgao para a Agricultura
— lICA, da Fundacao de Ciéncias, Aplicacoes e
Tecnologia Espaciais — FUNCATE, da Secretaria
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos -
SEMARH do Distrito Federal, da Secretaria de
Politicas para o Desenvolvimento Sustentavel —
SDS do Ministério do Meio Ambiente — MMA e do
Consorcio ZEE-Brasil.

Para a divulgagao, os relatérios e mapas te-
maticos foram organizados trés volumes, a saber:

Volume 1 - Geologia; Geologia Estrutural;
Materiais para Construcao Civil, Insumos Agrico-
las e Outros Bens Minerais; e Formagdes Superfi-
ciais — Subsidios para Planejamento. Mapa Geo-
I6gico; Mapa de Materiais para Construcao Civil,



Insumos Agricolas e Outros Bens Minerais; e
Mapa de Formacgodes Superficias.

Volume 2 - Geomorfologia; Solos; e Apti-
déo Agricola das Terras. Mapa Geomorfoldgico;
Mapa de Reconhecimento de Baixa Intensidade
de Solos; e Mapa de Aptidao Agricola das Ter-
ras.

Volume 3 - Levantamento Geoquimico;
Estudos Hidroldgicos; Hidrogeologia; Uso Atual e
Cobertura Vegetal; Unidades de Conservagao e

Legislacédo; e Geoprocessamento. Mapa de Le-
vantamento Geoquimico; Mapa da Rede Hidro-
meteoroldgica; Mapa Hidrogeoldgico; Mapa de
Uso Atual do Solo, Cobertura Vegetal e Unidades
de Conservacao e Mapa Geoambiental.

As informacbes resultantes deste estudo,
relatérios, mapas e bases de dados, estdo tam-
bém disponiveis em CD-ROM, no Servico Geolo-
gico do Brasil, em seu escritério no Rio de Janeiro,
ou em sua pagina na Internet.

Thales de Queiroz Sampaio
Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial
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INTRODUCAO

(9 Servigo Geoldgico do Brasil, iniciou em
1999, através do Projeto GATE/Brasilia, atual-
mente denominado de Zoneamento Ecoldgi-
co-Econémico da Regido Integrada de Desenvol-
vimento do Distrito Federal e Entorno — Fase |
(ZEE RIDE - Fase I), os estudos sobre o meio fisi-
co daregido, visando subsidiar o seu ordenamen-
to e desenvolvimento territorial de forma sustenta-
vel. Foram executados levantamentos nos cam-
pos da Geologia, Geomorfologia, Geoquimica, Hi-
drologia e Hidrogeologia, Solos e Uso Atual e Co-
bertura do Solo, Formagbes Superficiais, Unida-
des de Conservacdo e Recursos Minerais, nas
escalas 1:250.000 e 1:100.000, reunidos e colo-
cados de forma clara e acessivel para o uso da
comunidade. O projeto, em sua concepgao inte-
gral, abrange a regido do Distrito Federal e seu
entorno, englobando, além do Distrito Federal, 19
municipios no estado de Goias e dois em Minas
Gerais, perfazendo uma area aproximada de
56.400 km?. Por questdes operacionais foi priori-
zada uma area de aproximadamente 24.550 km?
abrangendo o DF e as regides contiguas a sul e
oeste, onde é maior a demanda por recursos na-
turais e que constitui a area de estudo da Fase |
do ZEE RIDE.

A éarea esta localizada entre os meridianos
47°00’ e 49°00’ de longitude oeste e os paralelos
15°00’ e 17°00’ de latitude sul, inserta na regiao
conhecida como Regiédo Integrada de Desenvolvi-
mento do Distrito Federal e Entorno (RIDE), en-
globando, além do Distrito Federal, parcial ou to-
talmente os municipios de: Vila Propicio, Padre
Bernardo, Planaltina de Goias, Formosa, Pireno-
polis, Corumba de Goias, Cocalzinho de Goias,
Aguas Lindas de Goias, Abadiania, Alexania, Ci-
dade Ocidental, Cristalina, Luziania, Novo Gama,
Santo Antonio do Descoberto, Valparaiso de
Goias, Anapolis e Silvania no Estado de Goias;
Unai em Minas Gerais. (Figura 1.1)

O acesso faz-se através das rodovias BR -
153/060 que liga Goiania a Brasilia, a BR - 251 de
Brasilia a Unai, a BR - 040/050 que une Brasilia a
Cristalina, a BR - 020/030 de Brasilia a Formosa; a
BR-070 de Brasilia a Cocalzinho e BR-414 que vai

de Anapolis a Niquelandia, atravessando a area
no sentido norte-sul. A area é também servida por
rodovias estaduais e distritais destacando-se as
GO-010, GO-12, GO-118, GO-346, GO-424,
GO-425 e as DF-001, DF-5, DF-6, DF-100,
DF-130, DF-205, DF-270 e DF-250. O acesso
faz-se também pela ferrovia da Rede Ferroviaria
Federal S.A. e por aeronaves de pequeno e gran-
de porte através do Aeroporto Internacional de
Brasilia.

A area em estudo possui uma populacao de
cerca de dois milhdes e novecentos mil habitan-
tes, sendo 65% no Distrito Federal e 35% no
Entorno, distribuidos pelas diversas cidades e mu-
nicipios da regiao. O principal componente da
evolugao demografica, tanto do Distrito Federal
como do Entorno, tem sido basicamente a migra-
¢ao, decorrente do desemprego e da seca que
afetaram varias regides do Brasil, principalmente
o Nordeste. A opcao para estas pessoas € viajar
para o entorno do DF a procura de servigos e pro-
gramas sociais como: emprego, saude, educagao
e moradia, oferecidos pelos governantes. No pro-
cesso de atendimento a essa demanda migratéria
foram criadas novas areas urbanas no DF (Sa-
mambaia, Recanto das Emas etc.) para absorver
e erradicar invasoes.

Durante muitos anos conseguiu-se controlar
a ocupacao dentro do territério do DF, limitando ao
maximo 0s novos assentamentos. Porém, essa
politica de assentamento nao foi aplicada ao redor
do DF, refletindo na ocupagao cadtica da regiao
do entorno.

Segundo o IBGE, a maioria dos migrantes
vem do nordeste, principalmente dos estados do
Piaui, Paraiba, Ceara e Bahia.

O censo de 1970 mostrava que a participa-
¢ao migratoria correspondia a 75% da taxa de
crescimento do DF, caindo na década de 70,
quando o crescimento vegetativo predominou so-
bre o migratério. Mas, nas décadas de 80 e 90,
essa contribuicao correspondia a 33%. Tal fato foi
agravado pelas politicas habitacionais do governo
do Distrito Federal com a distribuicao de lotes,
provocando um aumento gritante na geracao de
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fluxos migratorios internos e externos no inicio da
década de 90, contribuindo dessa forma para um
inchaco tanto do DF como das cidades ja existen-
tes no Entorno, provocando também o surgimento
de novos nucleos urbanos na regido. Convém res-
saltar que os municipios que apresentaram maior
crescimento populacional foram: Aguas Lindas de
Goias, Luziania, Valparaiso, Formosa, Planaltina
de Goias e Cidade Ocidental que abrigam mais de
50% da populagéo total do Entorno. O caso mais
preocupante € o do municipio de Aguas Lindas
onde, em menos de dez anos, instalou-se uma po-
pulagédo de mais de 100.000 habitantes. Por outro
lado, registra-se ainda que estes nucleos tém ab-
sorvido um contingente migratério de baixa qualifi-
cacao profissional que encontra, em geral, dificul-
dades de moradia e trabalho em outras regides do
pais e do DF. Isto propiciou o surgimento de uma
populagéao flutuante com alguma atividade econé-
mica no DF, transformando, tanto as cidades saté-
lites como as do Entorno, em cidades dormitérios,
acarretando o aumento da violéncia e dos custos
sociais.

A densidade demografica da regido € uma
das maiores do Brasil, com a média de 340 habi-
tantes por quildmetro quadrado. Segundo o IBGE
e CODEPLAN, a taxa de crescimento do Distrito
Federal, que era alta (14,39%) nas décadas de 60
e 70, caiu nas ultimas décadas (2,84%). O contra-
rio, porém, aconteceu com as cidades satélites e
as do Entorno, que na ultima década (90) tiveram
um aumento populacional de 412%. Segundo o
IPEA, o Distrito Federal possui atualmente a maior
renda per capita do Brasil, em torno de 9.500 ddla-
res, mais que o dobro da média nacional. O de-
semprego, no entanto, € alto e afeta principalmen-
te os trabalhadores menos qualificados das cida-
des satélites e do Entorno.

As atividades econdmicas sao fortemente
influenciadas pela estrutura urbana do Distrito
Federal. Dessa forma, a industria aparece de
modo complementar e predominantemente de
carater terciario. Destacando-se a industria da
construcao civil como a maior responsavel pela
absorcao da mao-de-obra local. Conforme dados
do IPEA esse setor responde por 6,9 % do produ-
to interno bruto distrital (PIB). Outros setores que
também aparecem sao os de confecgao, mobilia-
rio, alimenticio, editorial e grafico. Na regido do
Entorno a economia também esta ligada a indus-
tria correlacionada a construcao civil, entre elas
destacam-se a madeireira, ceramica e mobiliaria,
que respondem pela maior ocupacdo da mao-
de-obra.

A agropecuaria tem um papel relevante na
economia da regido do entorno do DF. As maiores

areas de solo sdo ocupadas com cultura de graos
e pastagem artificial, ficando a fruticultura e a hor-
ticultura com areas menores. Na pecuaria, predo-
mina a criagado de bovinos seguida por suinos e
equinos, extensiva a toda a regiao, com destaque
para os municipios de Luziania, Cristalina, Formo-
sa e Pirendpolis. A agricultura varia desde a de
subsisténcia até a de grandes culturas de cereais,
principalmente soja, milho e feijao, como também
grande producao de tomate. As grandes culturas
comerciais sdo beneficiadas por irrigacao do tipo
pivé central, onde a lavoura tem se expandido em
areas anteriormente ocupadas por cerrado, em
cujos solos sdo usados corretivos e fertilizantes
para compensar as deficiéncias naturais. As areas
com produgao agricola mais significativa sao as
de Luziania, principalmente na regido dos rios
Pamplona e Samambaia, com grande quantidade
de pivés centrais. Neste setor destacam-se ainda
0s municipios de Formosa, Cristalina, Planaltina
de Goias, Padre Bernardo e, no territério do Distri-
to Federal, Sobradinho, Brazlandia e Gama. As
culturas de subsisténcia sdo ciclicas devidas a sa-
zonalidade climatica. Outras regides apresentam
focos de producdo com a presenca de chacaras
margeando as principais drenagens.

Esta presente também a silvicultura: areas
de reflorestamentos com pinus, eucalipto e frutife-
ras: (laranjas e bananas). Ocupam areas desapro-
priadas e arrendadas por empresas.

No que se refere ao turismo, existem dois
aspectos a serem considerados. O primeiro € a
importancia arquitetonica e politica de Brasilia,
declarada Patrimbénio Cultural da Humanidade
pela ONU e que constitui atualmente o principal
ponto turistico da regido, atraindo visitantes de
todo o Brasil e até mesmo do exterior. O segundo
€ a demanda gerada pela populag&o da propria re-
gido. Os principais locais de interesse historico e
beleza cénica ja vém sendo explorados, mas ha
ainda muito a ser aproveitado e explorado no
ramo do ecoturismo.

No Entorno, os principais pontos turisticos
sao aqueles que exploram as belezas naturais, si-
tuadas nos municipios de Cocalzinho de Goias,
Cristalina, Formosa, Corumba de Goias e Pireno-
polis.

A extracado mineral, concentrada no setor de
materiais para a construgao civil e insumos agri-
colas, € modesta. Além da exploragao de argila,
areia e brita para material de construcao, o quart-
zito laminado constitui bem mineral largamente
utilizado na construgéo civil como pedra de reves-
timento, pisos rusticos e fachadas. E extraido em
Pirenopolis, Corumba e Cocalzinho de Goias. O
calcario aparece como o bem mineral de maior
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producao e beneficiamento na regido, sendo em-
pregado como pedra britada e na fabricagao de ci-
mento e de po calcario para a agricultura. Estao
em funcionamento os garimpos de cristal-de-ro-
cha em Cristalina, onde a produgéo ¢ dirigida para
o artesanato mineral. Agua mineral é produzida
em Formosa e Anapolis. Como o municipio de Lu-
zidnia apresenta um bom potencial para ouro,
com reservas conhecidas, estdo sendo pesquisa-
das areas para este bem mineral em varios outros
municipios da regiéo.

A infra-estrutura é representada pelo abas-
tecimento de agua, energia elétrica, esgoto sani-
tario, drenagem pluvial e telecomunicagbes. A
Companhia de Agua e Esgotos de Brasilia
CAESB ¢é o 6rgao responsavel pelo abastecimen-
to de agua e esgoto sanitario do DF. O abasteci-
mento de agua é feito através de dois grandes sis-
temas: Santa Maria/Torto e o lago Descoberto,
este o mais significativo, fornecendo 67,22% da
agua consumida em Brasilia, complementado ain-
da por mais de uma dezena de pequenas e médi-
as captacodes, sendo que em algumas cidades do
Distrito Federal a CAESB ja utiliza aguas subterra-
neas para complementar o abastecimento. As pe-
quenas e médias captacdes abastecem Vila Para-
noa, Brazlandia, Sobradinho, Planaltina, parte de
Taguatinga e parte do Gama.

O sistema de abastecimento elétrico é feito
pela Companhia Energética de Brasilia— CEB que
adquire 95% da energia que vende aos seus con-
sumidores, denotando um alto grau de dependén-
cia. A energia elétrica fornecida € proveniente do
sistema Sul/Sudeste, por meio de trés linhas de
transmissao: por Furnas Centrais Elétricas e ltai-
pu, pela usina de ltumbiara no rio Paranaiba, e a
partir da subestacdo Bandeirantes de Goiania. Os
servicos de telecomunicagcdo sdo prestados em
toda a regido do projeto pela Tele Centro-Sul,
Americel e GVT, nos segmentos de telefonia mo-
vel celular e fixo.

Quanto ao Entorno, observa-se na regido
uma demanda acentuada de recursos hidricos,
tanto para abastecimento das cidades que cres-
cem rapidamente como para projetos de irrigacao,
atualmente muito utilizada. O abastecimento de
agua é feito pela Saneago através de pequenas e
médias captagdes e de construgao de pogos tubu-
lares profundos. A regido é suprida por energia
elétrica pelas Centrais Elétricas de Goias — Celg
SA.

De acordo com o indice de Desenvolvimen-
to Humano (IDH), o Distrito Federal possui os me-
Ihores indices de escolaridade do Brasil, com uma
taxa de alfabetizacdo de 93%. Ja na area do
Entorno este indice cai e fica proximo a média do

estado que é de 86,8%. No que concerne ao ensi-
no, existem na area escolas em todos os niveis,
principalmente no DF onde se concentram os es-
tabelecimentos de ensino superior, destacan-
do-se a Universidade de Brasilia. No Entorno ape-
nas Formosa e Luzidnia possuem faculdades.
Com relagéo ao nivel de atendimento, o Entorno €
deficiente em numero de escolas, isto é evidencia-
do pelo grande numero de alunos provenientes
dos seus municipios que utilizam as escolas do
DF.

No setor de saude, percebe-se claramente
uma grande concentracado de instalagbes médi-
co-hospitalares no DF, principalmente no Plano
Piloto e nas Regibes Administrativas de Tagua-
tinga e Lago sul, onde hd um grande numero de
hospitais e clinicas particulares. Nas demais Re-
gides Administrativas e no Entorno esse numero
decresce bastante. Em 1999 havia no DF 17 hos-
pitais publicos enquanto no Entorno, apenas 9
(1996).

O clima da regiao do DF e Entorno pode ser
classificado como umido a subumido com tendén-
cia para seco, notadamente demarcado pela alter-
nancia entre duas estacdes bem distintas. Isto se
explica, em grande parte, pelo fato de a precipita-
¢ao se concentrar somente numa estagdo do ano
(verao), enquanto a outra (inverno) é caracteriza-
da por um longo periodo seco. Dessa forma, os
meses de setembro a abril marcam o periodo mais
chuvoso do ano e também o mais quente, quando
as temperaturas médias chegam a 24°C. O més
de outubro registra as mais altas temperaturas. A
partir de abril, as chuvas tornam-se escassas (in-
feriores a 60 mm mensais) ou nulas. Nessa época
a temperatura cai até 10 ou 12°C em junho ou ju-
Iho e a umidade relativa do ar alcanga niveis criti-
cos (13%), particularmente nos dias mais quentes
do periodo.

A precipitacdo pluviométrica média anual
entre os anos de 1972 e 1992 foi da ordem de
1.405mm, concentrando-se nos meses de novem-
bro, dezembro e janeiro, quando as médias men-
sais ficaram acima de 200mm. Nos meses de ou-
tubro e abiril, inicio e fim das chuvas, respectiva-
mente, a média mensal caiu para 130mm. Entre
0s meses de maio e setembro as médias nao atin-
giram 60mm, limite estabelecido para que um més
seja considerado seco.

O balango hidrico contabiliza o confronto
entre a precipitacao, elemento fornecedor da agua
e a evapotranspiragdo que representa teorica-
mente a quantidade de agua que deixaria o solo.
Ele sintetiza, de maneira geral, os regimes climati-
cos anteriormente observados. Neste estudo, o
balanco hidrico foi calculado para a estacado da
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UnB, utilizando dados relativos de pluviometria,
evapotranspiracao potencial e evapotranspiragao
real no periodo de 1972 a 1992, demonstrando
uma situagao de deficit entre julho e setembro e
excesso em janeiro. Além disso, é facil notar que o
periodo de excesso coincide com a época mais
chuvosa, isto €, de novembro a margo. O deficit
corresponde ao periodo em que a evapotranspira-
cao potencial excede a precipitagao pluviométri-
ca, e a reposicao de agua no solo acontece quan-
do a precipitacdo € maior que a evapotranspira-
cao potencial.

A cobertura vegetal predominante é o cerra-
do, caracterizado por uma vegetagcdo que apre-
senta arvores de pequeno a médio porte, isoladas
ou agrupadas. Sao lenhosas com casca grossa
(corticosa) e folhas geralmente desenvolvidas.
Ocorrem muitas vezes associadas a inUmeras es-
pécies de gramineas e ervas que revestem o solo.
Embora muito descaracterizadas pela agcao antro-
pica para dar lugar a agricultura, existem ainda
areas de vegetacgdo nativa preservada, onde algu-
mas formacoes de cerrado podem ser identifica-
das, variando muitas vezes conforme a umidade e
a fertilidade do solo. Assim, tem-se cerrado, cam-
po cerrado e cerrado ralo ocupando as partes
mais altas do relevo, onde estes fatores sdo mais
fracos, e matas e cerradao nas partes mais bai-
xas, onde a espessura e a umidade do solo sao
mais expressivas. Nos vales umidos ou alagados
ocorrem faixas de mata galeria ou mata ciliar. Are-
as abertas de forma oval, principalmente no co-
meco das hascentes, apresentam buritis e vegeta-
céo fibrosa. Plantas tipicas do cerrado, como pe-
quizeiro, jatoba, ipé, mangabeira, araticum, cagai-
teira, cajueiro, pau santo, pau terra, entre outras,
ainda sao encontradas.

As feigdes geomorfologicas da area apre-
sentam um comportamento que reflete nitidamen-
te as influéncias de um conjunto de condiciona-
mentos que insere diversos fatores no seu desen-
volvimento. Entre eles estdo os fatores geoldgi-
co-estruturais, gerados em regime de cisalhamen-
to ductil e ruptil, representados por zonas de cisa-
Ihamento responsaveis pela formacao de cristas
relativamente elevadas, em geral orientadas na
direcdo N-S e NW-SE, sustentadas comumente
por milonitos. Outros controles geoldgico-estrutu-
rais sao evidenciados através do condicionamen-
to das drenagens.

Neste trabalho foram identificadas sete uni-
dades morfoesculturais distintas: 1 — Alinhamen-
tos Serranos, 2 — Planaltos Retocados, 3 — Planal-
tos Dissecados, 4 — Depressdes Intermontanas,
5 — Escarpas Erosivas, 6 — Vales encaixados, 7 —
Domos Estruturais.

A Unidade Morfoescultural Alinhamentos
Serranos compreende um conjunto de serras com
cristas alinhadas, dispostas preferencialmente
nas direcoes W-E e SW-NE, localizado no extre-
mo-noroeste da area.

A Unidade Morfoescultural Planaltos Reto-
cados compreende um conjunto de pediplanos le-
vemente sulcados por uma rede de drenagem de
baixa densidade, estando elevados a cotas entre
900 e 1.200m, correspondendo aos extensos re-
manescentes da Superficie Sul-Americana, locali-
zada principalmente na porgao leste, onde estédo
situadas as bacias dos rios Preto e Sao Marcos. O
relevo presente caracteriza-se por extensas € mo-
noétonas superficies planas, ocasionalmente inter-
rompidas por vales muito amplos e suaves.

A Unidade Morfoescultural Planaltos Disse-
cados compreende um padrao de relevo movi-
mentado, abrangendo terrenos colinosos a morro-
sos, tipicos do Planalto do Alto Tocantins-Para-
naiba, ou terrenos de aspecto montanhoso, tipico
do Planalto do Alto Rio Maranhdo. Destaca-se,
como elemento dominante na paisagem, um con-
junto de superficies tabulares n&o dissecadas, ou
levemente sulcadas, denominadas genericamen-
te de chapadas.

A Unidade Morfoescultural Depressdes
Intermontanas compreende um extenso pedipla-
no, de morfologia levemente ondulada, drenado
por uma rede de drenagem de baixa densidade,
estando situado a cotas entre 650 e 700m, corres-
pondendo a terrenos que sofreram mais intensa-
mente os efeitos do aplainamento neogénico.

A Unidade Morfoescultural Escarpas Erosi-
vas corresponde a um conjunto de relevos de tran-
sicao entre os planaltos elevados, algados as co-
tas entre 1.100 e 1.300m e as depressdes inter-
montanas, embutidas em cotas que nao ultrapas-
sam 750m. Trata-se de tipicas escarpas de borda
de planalto, intensamente erodidas e recuadas,
sendo dissecadas por uma rede de drenagem de
alta densidade e padrao variavel, de dendritico a
trelica.

A Unidade Morfoescultural Vales Encaixa-
dos abrange, exclusivamente, se¢des dos vales
dos rios Sao Bartolomeu e Corumba, onde a dis-
secacao fluvial processou-se de maneira mais
acentuada, configurando um cenario de vales pro-
fundos, fundos de vales encaixados e vertentes
ingremes, no contato com os planaltos adjacen-
tes, dissecados.

A Unidade Morfoescultural Domos Estrutu-
rais abrange, exclusivamente, o domo de Cristali-
na, situado no extremo-sudeste da area de estu-
do. Trata-se de uma pequena morfoestrutura com
notavel morfologia circular, assemelhando-se a
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uma meia esfera, sendo atualmente francamente
dissecada por uma rede de drenagem de baixa
densidade e um padréao radial e centrifugo.

Na area desenvolveram-se quatro classes
de solos. A primeira classe é representada pelos
latossolos que compreendem aqueles em que os
principais elementos responsaveis pela sua for-
macao sao o clima e o relevo. Sao solos bem for-
mados, e apresentam os horizontes A, B e C bem
desenvolvidos. Possuem coloracao vermelho-es-
curo a roxo, textura argilosa, e caracterizam-se
por se apresentarem bastante intemperizados,
profundos e bem drenados. S&o solos distroficos,
porosos e friaveis, proprios de relevo plano a sua-
vemente ondulado, como nas chapadas, onde
aparecem associados a diversas litologias. Sao
encontrados principalmente nas regides do Distri-
to Federal, Formosa, e Planaltina de Goias.

A segunda classe é representada pelos so-
los hidromoérficos que ocorrem em locais bastante
umidos ou em terrenos alagadicos como varzeas
e veredas da regido. Possuem coloragdao amarela-
da a cinza-escuro, horizontes bem definidos. S&o
eutréficos, humicos, por vezes organicos, bem
drenados, férteis e geralmente com espessura
média de 1 a 1,5m.

A terceira classe é caracterizada por solos
pouco desenvolvidos, os litossolos recentes e
desprovidos do horizonte B. S&o rasos, imaturos,
apresentando os horizontes A e C ou apenas 0 A,
fracamente desenvolvidos sobre a rocha matriz.
Ocorrem em areas de relevo ondulado ou monta-
nhoso onde muitas vezes aparecem associados
aos afloramentos rochosos. Localizam-se no pla-
nalto das Nascentes dos rios Parand e Preto e
chapadas do Alto rio Maranhao.

A quarta classe é formada por solos concre-
cionarios que sao definidos como solos que apre-
sentam um grande conteudo (mais de 50%) de
material rochoso grosseiro em decomposicao,
fragmentos de quartzo de forma e tamanho varia-
dos, e nodulos de concrecgdes ferruginosas. Apre-
sentam espessura variavel e ocupam areas exten-
sas; muitas vezes relacionados aos latossolos

A area é drenada pelas bacias do rios Corum-
ba, Sao Bartolomeu, Maranhao, Preto, S0 Marcos
e Verde. Esses rios sdo importantes tanto pelas
areas que suas bacias ocupam como também pelo
papel que exercem na economia regional.

Contidas numa regido onde a pluviometria é
alta, estendendo-se por 6 ou 7 meses do ano, tais
bacias sao constituidas por rios perenes que es-
coam em varias diregdes, englobando drenagens
que pertencem as trés grandes bacias hidrografi-
cas brasileiras. O rio Preto pertence a bacia do
Sao Francisco; o rio Maranhdo e o rio Verde a ba-

cia do Tocantins, enquanto os demais cursos
d’agua compdem a bacia do rio Paranaiba, um
dos formadores do rio Parana, representada na
area pelas redes de drenagem dos rios: Corumba,
Sao Bartolomeu e Sao Marcos.

Em geral, os rios apresentam caracteristi-
cas diversas, influenciados pela natureza geoldgi-
ca do terreno, sendo portanto condicionados as
estruturas, litologias e formas de relevo, apresen-
tando vales fortemente encaixados.

A bacia do rio Corumba ¢é a principal bacia
hidrografica da area. Ocupa aproximadamente
7.800km? na sua porcao centro-oeste, o0 que cor-
responde a mais de 32% do total. O rio drena a
area de noroeste para sudeste num percurso de
190km, tendo suas nascentes a norte de Corumba
de Goias, com altitudes que ultrapassam a
1.150m. Em geral, possui drenagem do tipo den-
dritico-retangular. Seus principais tributarios da
margem esquerda sao os rios: Areias, Descober-
to, Palmital; os ribeirdes: do Ouro, das Galinhas,
Lajeado, Congonhas e Sapezal. Pela margem di-
reita encontram-se o rio das Antas e outros afluen-
tes menores como os ribeirdes Capivara, Manti-
queira, Verissimo e Samambaia.

A bacia do rio Sao Bartolomeu ocupa aproxi-
madamente 5.400km? na porcao central da area,
onde o rio principal segue uma dire¢ao preferen-
cial N-S ao longo de um percurso aproximado de
180km. Este rio é formado pelos rios Pipiripau e
Monteiro, cujas cabeceiras encontram-se em alti-
tudes que excedem a 1.100m, localizadas proxi-
mas aos divisores de agua que os separam das
bacias dos rios Maranhdo e Paran&, no Parque
das Aguas Emendadas. Em geral o rio S&o Barto-
lomeu possui drenagem em trelica, que €, tam-
bém, o padrdo da maioria dos seus tributarios,
com excecao dos afluentes que nascem no domo
de Cristalina. Estes possuem drenagem do tipo
radial. Recebe como tributarios pela margem es-
querda o rio Pamplona que o acompanha parale-
lamente em direcdo ao sul, em grande parte de
seu percurso; além dos ribeirdes dos Topazios,
Furnas e dos Bagres. Os afluentes mais extensos
da margem direita s&o os rios Paranod, Vermelho,
Mesquita e Saia Velha e os ribeirdes Sobradinho
Santana, Papuda, Lajeado e Cachoeirinha. Des-
tes, orio Paranoa torna-se o mais importante devi-
do a sua localizagao estratégica, cujo enfoque es-
pecial € o aproveitamento de suas aguas na cons-
trucado do lago Paranoa que banha Brasilia.

O rio Maranhao drena uma area aproximada
de 2.800 km2, sobre um relevo bastante acidenta-
do, com um leito regular, sinuoso, estruturado se-
gundo diregbes de fraturas resultantes das defor-
magdes tectbnicas que marcam a regido. Suas
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nascentes estdo na Lagoa Formosa em uma alti-
tude superior a 900m. Predomina na maior parte
da sua bacia um padrao de drenagem do tipo den-
dritico-retangular. Os cursos de seus afluentes
da margem esquerda possuem direcao preferen-
cial SW-NE enquanto os da margem direita sao
E-W. Seus principais tributarios da margem direi-
ta sdo os corregos: Fundo, Furnas, Serra Gran-
de, Palmital e Piancé. Na margem esquerda,
além dos rios do Sal e das Palmas, merecem ser
citados os corregos Piquete e Macaco e o ribei-
réo Contagem.

A bacia do rio Preto tem uma area de drena-
gem de aproximadamente 2.900km?. O rio nasce
na lagoa Feia, préximo a Formosa, em altitudes su-
periores a 800m, e atravessa a regidao na diregéo
sul por 75km. A bacia esta também representada
pela sub-bacia do rio Bezerra que corre no sentido
sudoeste, e muda para oeste até a confluéncia com
o rio Preto. Além do rio Bezerra, merecem desta-

ques o rio Jardim e os ribeirbes: Santa Rita, Jacaré
e Lagoinha.

O rio Sao Marcos drena uma area de aproxi-
madamente 2.700km?. Escoa de nordeste para
sudoeste até mudar para o sentido sudeste, num
percurso de 50km. Seus principais tributarios da
margem direita sdo os rios Samambaia e Capim-
puba; e os ribeirdes: Sdo Pedro e Lajinha. Pela
margem esquerda correm os corregos: Veredao e
Pantano. Em geral apresenta um padrao de dre-
nagem dendritico-retangular. Os afluentes que
nascem na regiao do domo de Cristalina tém pa-
drao radial.

A bacia do rio Verde possui uma area de
2.400km?. O seu rio principal nasce na borda oci-
dental da regido semidémica de Brasilia e escoa
no sentido noroeste num percurso de 53km? na
porcao noroeste da area. Seus principais afluen-
tes sdo os rios: Pequi, Jacaré, Pirapetinga e os
cérregos Fundo e Fazendas.
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9 LEVANTAMENTO GEOQUIMICO

9.1 Introducao

Desde a Antigliidade ha sinais de luta contra
a poluicdo, mas esta s6 se tornou realmente um
problema com o advento da Revolug¢do Industrial.
Ja no inicio do século XIX registraram-se queixas
no Reino Unido contra o ruido ensurdecedor de
maquinas e motores. As chaminés das fabricas
langavam no ar quantidades cada vez maiores de
cloro, amoénia, mondéxido de carbono e metano,
aumentando a incidéncia de doencas pulmona-
res. Os rios foram contaminados com a descarga
de grande volume de dejetos, 0 que provocou epi-
demias de célera e febre tiféide.

No século XX surgiram novas fontes de po-
luicdo, como a radioativa e, sobretudo, decorren-
te dos gases langados por veiculos automotores.
A poluigdo e seu controle sdo em geral tratados
em trés categorias naturais: poluicdo da agua, po-
luicdo do ar e poluigao do solo. Os depdsitos de
lixo poluem o solo, mas sua incineragao contribui
para a poluigdo do ar. Carregados pela chuva, os
poluentes que estdo no solo ou em suspensao no
ar vao poluir a agua e, substancias sedimentadas
na agua acabam por poluir o solo.

A degradacédo das condicbes ambientais
tem aumentado de maneira consideravel e preo-
cupante nas regides mais desenvolvidas do mun-
do, sobretudo a partir de meados do século XX. E
hoje percebe-se a deterioragao das condigdes fi-
sicas, quimicas e biolégicas de um ecossistema,
que afeta negativamente a vida humana e de es-
pécies animais e vegetais. A preservagdo do
meio ambiente, ou seja, o sistema de relagdes no
qual a existéncia de uma espécie depende do
mecanismo de equilibrio da outra, é vital para
manter processos naturais destruidores e rege-
neradores. Do meio ambiente depende a sobrevi-
véncia biolégica. A atividade clorofiliana produz o
oxigénio necessario a animais e vegetais; a agao
de animais, plantas e microorganismos garante a

pureza das aguas nos rios, lagos e mares; 0s pro-
cessos bioldgicos que ocorrem no solo possibili-
tam as colheitas. A vida no planeta esta ligada ao
conjunto desses fenbmenos, cuja inter-relacao é
denominada ecossistema. Mesmo antes da exis-
téncia do homem, a prépria natureza ja produzia
materiais nocivos ao meio ambiente, como 0s
produtos da erupgao de vulcdes e das tempesta-
des de poeira.

A coleta de agua superficial e sedimentos de
corrente € Uutil, tanto para pesquisa de novos
recursos minerais, como também, para prover
solugdes para problemas ambientais, visto que os
metais pesados, durante as épocas de cheia nos
rios, sdo carreados junto aos sedimentos finos e
depositados na calha de drenagem e planicie de
inundagao dos rios. A historia sedimentar desses
rios oferece informacbes sobre “o antes” e “o
depois”, tanto em relagao a época das enchentes
como em épocas remotas, que podem ser
utilizadas para delimitar cargas criticas e bombas
quimicas potenciais (Ottesen, 1992).

Na area estudada, o Correio Brasiliense
(Amorin, 2002) faz uma analise sobre a degrada-
¢ao dos rios no entorno de Brasilia, considerando
como pontos criticos o rio Melchior e os ribeirdes
Ponte Alta, Sobradinho, Pipiripau, Mestre
D’ Armas e Descoberto. No rio Melchior estao sen-
do depositados 2,2 milhdes de litros de esgoto in
natura, das cidades de Taguatinga e Ceilandia. As
aguas do Lago do Descoberto estdo sendo polui-
das pelas atividades agricolas e pela expansao
desordenada de Aguas Lindas. Para solucionar
estes problemas sugere-se a construgéo de novas
usinas de tratamento de esgoto e melhorar a ca-
pacidade de depuracio das demais.

Foram coletadas 128 amostras em oito fo-
Ihas 1:100.000 ; em drenagens com area de cap-
tacdo em torno de 50 km“ nos corregos e ribei-
roes que cobrem a area a ser estudada, tendo
sido percorrido um total de 11 mil quilémetros.
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9.2 Objetivo

O objetivo do Levantamento Geoquimico no
entorno de Brasilia para o Projeto Zoneamento
Ecoldgico-Econdmico da RIDE — Fase | foi efetuar
o reconhecimento de parametros geoquimicos,
através da coleta de amostras de sedimentos de
corrente e agua superficial no entorno de Brasilia,
com a finalidade de determinar a abundancia e
dispersao dos elementos quimicos nesses meios
amostrados, de tal modo que possam ser utiliza-
dos como indicadores de contaminacao natural ou
poluicdo provocada, no meio ambiente, por ativi-
dade antrépica, como também selecionar areas
para pesquisa mineral.

Os dados geoquimicos (resultados analiti-
cos brutos, e dados de campo) serdo armazena-
dos num banco de dados e/ou em diversos forma-
tos, como também, em mapas de distribuicio de
elementos-tragos; disponiveis a sociedade, com a
finalidade que possam ser utilizados em outros
estudos, quer sejam, no ambito da Geologia,
como também em outras areas, como agricultura
€ pecuaria, uso e ocupacgao do solo, saude publica
e saneamento basico.

9.3 Métodos e Materiais

Previamente aos trabalhos de campo foi
elaborado um mapa-base das bacias hidrografi-
cas a serem estudadas, na escala 1:100.000, so-
bre o qual, apés analise da distribuicdo e extensao
das drenagens, foram locados os pontos de
amostragem.

9.3.1 No Campo

Os trabalhos de campo foram realizados em
duas etapas: a primeira abrangendo toda a area
com amostragem regional realizada em trés eta-
pas de campo , durante os meses de agosto a ou-
tubro 2001, e outra mais especifica (verificacdo de
anomalias ),com reamostragem e reanalise em
areas selecionadas a partir dos resultados da pri-
meira fase. Foram coletadas 128 amostras em
oito folhas 1:100.000, em drenagens com area de
captacdo em torno de 50 km? nos cérregos e ribe-
irdes que cobrem a area a ser estudada, sendo
percorrido um total de 11 mil quildbmetros.

O procedimento metodolégico adotado nas
duas campanhas de amostragem geoquimica
pode ser assim resumido:

— uma vez acessado o ponto de amostra-
gem nos cursos d'agua, eram coletadas, de seu
canal principal, com o auxilio de seringas descar-
taveis, apos passar por um processo de filtragem

por meio de membrana ultrafina (retengéo do ma-
terial em suspenséo), duas amostras de agua com
50ml cada, uma para analise dos cations e outra
para analise dos anions presentes (Foto 9.1).

Foto 9.1 — Filtragem da agua, durante o processo
da coleta (corrego Pamplona).

— apos a coleta da agua efetuava-se a
coleta dos sedimentos de corrente em diversos
pontos do leito da drenagem, estabelecendo uma
amostra composta. Este material, apdés sua
descrigdo na caderneta de amostragem geo-
quimica, ¢é acondicionado em embalagens
plasticas (Foto 9.2)

Foto 9.2 — Acondicionamento das amostras de agua
e sedimentos de corrente.

— todos os materiais assim coletados e
preparados, depois de devidamente etiquetados e
lacrados, eram conservados em baixas tempe-
raturas, até sua remessa para o laboratério. As
amostras de agua destinadas a analise dos cations
foram sempre acidificadas com HNO3 (1 gota para
cada 5ml) antes de seu acondicionamento final.
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— para cada estacdo de coleta foi
preenchida uma ficha de campo, onde consta sua
exata localizacdo através de GPS e principais
caracteristicas da drenagem amostrada. O local é
identificado através de inscrigdo com tinta spray
em algum ponto bem visivel, com vistas a facilitar
as amostragens futuras (monitoramento).

— simultaneamente a coleta das amostras
para analises efetuou-se, em cada ponto, medigbes
instantaneas dos parametros fisico-quimicos de
qualidade das aguas: pH, condutividade, oxigénio
dissolvido, turbidez e temperatura, utilizando o
aparelho digital Water Quality Checker U-10 da
Horiba, que determina os parametros diretamente
nos corpos d’agua (fotos 9.3 e 9.4).

— € importante ressaltar que o0 acesso aos
pontos amostrados, nas duas fases, foi feito via
terrestre, ja que a regido no entorno de Brasilia
apresenta malha rodoviaria muito ampla, com
grande numero de vicinais e estradas secunda-
rias de trafego permanente.

Foto 9.4 — Medicdo dos parametros fisico-quimicos
(ribeirao das Pacas).

— durante a amostragem, em rios poluidos
(Foto 9.5), foi necessario a utilizagdo de luvas ci-
rurgicas (Foto 9.6) para evitar o contato direto
com dejetos e/ou materiais contaminados.

9.3.2 No Laboratério

Os sedimentos de corrente coletados nas
duas etapas de campo foram analisados pelos La-
boratérios da Bondar Clegg, sendo empregado o
método ICP/AES (Tabela 9.1) para os 35 elemen-
tos quimicos.

Nas amostras de agua coletadas nas duas
fases foram analisados, no Laboratério de Anali-
ses Minerais — LAMIN, na cidade do Rio de Janei-
ro, 26 cations via ICP/AES — espectrometria de
emissao com fonte de plasma, e sete anions, atra-
vés de cromatografia (Tabela 9.2).

&

Foto 9.5 — A cor amarelada da agua mostra um alto
indice de contaminagao antrépica, observada
no rio Descoberto.

Foto 9.6 — Utilizagado de luvas cirurgicas na coleta de
agua no ribeirdo Sobradinho, procurando-se minimi-
zar a possibilidade de contaminagéo.
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Tabela 9.1 — Elementos analisados nos sedimentos de corrente coletados nas duas fases; e respectivos
limites de sensibilidade dos métodos analiticos.

Analises realizadas no Laboratério
Bondar Clegg (1 Fase)
Elementos Limite de Sensibilidade Método Analitico

Fe, Al, Mg, Ca, Na, K, Ti 0,01%

Ag, Cd 0,2 ppm

Cu, Zn, Mo, Ni, Co, Mn, Ba, Cr, V, La, Sr, Y, Li, Nb, Zr 1 ppm

Pb, Ga 2 ppm ICP/AES

Bi, As, Sb, Sc 5 ppm

Te, Ta 10 ppm

Sn, W 20 ppm

Tabela 9.2 — Elementos analisados nas amostras de agua coletadas nas duas fases; e respectivos
limites de sensibilidade dos métodos analiticos.

Elementos Limite de Sensibilidade (mg/l) Métodos
Al, Ca
As, Cu, Mg, Sn, Si, W 0,01
Ba, B, Co, Fe, Ni 0,002
Be, Cd, Li, Sr, Zn, Mn 0,001 ICP-AES
Mo, Pb, Sc 0,005
Cr, Se,V 0,02
Ti 0,05
F 0,01
NO., NO;., SO Cromatografia de ions
PO,
Br, CI 0,05

9.4 Controle de Qualidade

Na programacao da amostragem foi previs-
ta a coleta de 10% das amostras para controle de
qualidade. As replicatas, para controle da amos-
tragem, e as duplicatas para monitoramento da
variabilidade analitica.

Os procedimentos laboratoriais também
incluiram amostras padrbes para controle anali-
tico e “brancos”, para calibragao dos equipa-
mentos.

9.5 Tratamento Estatistico

O tratamento estatistico e as matrizes de
correlacdo para as amostras coletadas foram
desenvolvidos através do software OASIS 4.3 —
modulo Chimera. A primeira determinacao diz
respeito a obtencdo dos parametros estatisticos
(média aritmética, desvio-padrdo e valores

andémalos de 12, 22 e 32 ordem) de cada elemento,
e a construcdo das matrizes de correlagéo desses
elementos. E a partir dessas determinagdes que
sdo definidas as associagdes geoquimicas
(afinidades entre elementos) que servem de base
para a confeccdo dos mapas de distribuicao
regional dos elementos selecionados.

Para confecgdo dos mapas interpretativos
da distribuicdo dos elementos € utilizado o
GEOSOFT Mapping and Processing System
(MPS), associado a um software de modelamen-
to, ambos desenvolvidos pela empresa canaden-
se GEOSOFT. Estes mapas estdo apresentados
na forma de figuras, de acordo com as associa-
¢des geoquimicas estabelecidas através das ma-
trizes de correlagao.

As amostras de sedimentos de correntes fo-
ram agrupadas em uma mesma populagao, tendo
em vista que ndo apresentaram variacoes litolégi-
cas significativas.
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9.6 Resultados Obtidos

De posse de todos os resultados procurou-se
definir as mais significativas associagdes geoquimi-
cas a partir das matrizes de correlagao das concen-
tracoes dos elementos quimicos analisados.

Para efeito de melhor entendimento divi-
de-se a apresentacao dos resultados de acordo
com o tipo de material amostrado, sedimentos de
corrente e agua, e respectivos periodos de amos-
tragem (regional e verificagdo de anomalia).

O Banco de Dados da Amostragem Geoqui-
mica esta disponivel no CD-ROM do projeto e na
Internet.

9.6.1 Sedimentos de Corrente

O sumario estatistico dos resultados anali-
ticos das amostras de sedimentos de corrente esta
apresentado na Tabela 9.3. As médias e os
desvios-padrées sao aritméticos. Na Tabela 4,
encontram-se as concentragdes andmalas de 12,
22 e 32 ordem para os elementos selecionados.

Os resultados analiticos foram consolidados
em arquivos xyz para a confec¢cao dos Mapas de
Distribuicao dos elementos selecionados. A partir
do tratamento estatistico, foram excluidos os se-
guintes elementos: Ag, Cd, Mo, Te, Sn, W, Ta, Bi
e As, por apresentarem-se todos os resultados
analiticos abaixo do limite de sensibilidade. Dos
elementos restantes, foi confeccionada uma Ma-
triz de Correlagao (Figura 9.1), com o objetivo de
definir as principais associagcbes geoquimicas.

A partir da concentragao dos elementos qui-
micos e através da média aritmética e do desvio
padrao aritmético foram definidos os valores de pri-
meira, segunda e terceira ordem para os elemen-
tos selecionados, abaixo relacionados Tabela 9.4.

Além dos elementos selecionados a partir da
matriz de correlagao, alguns serao considerados
isoladamente, em funcao de suas concentracoes e
da sua importancia em relacéo ao estudo do meio
ambiente. Na Tabela 9.5 observa-se as amostras
andmalas e respectivas concentragdes de 12,22 e
32 ordem por elementos selecionados.

9.6.2 Agua

Os anions dissolvidos nas aguas superficia-
is, por serem bons indicadores de qualidade ambi-
ental, terdo sua distribuicdo, nos dois periodos
considerados, analisada em item especifico, jun-
tamente com os cations comumente utilizados em
analises ambientais.

Pelo que foi exposto neste item destaca-se
o papel que a geoquimica pode desempenhar no

mapeamento geoldgico e na prospecc¢ao mineral
de uma regiao.Os mapas geoquimicos constituem
ferramentas valiosas para estabelecer, com maior
precisdo, os contatos entre as unidades geoldgi-
cas e, além disso, podem sugerir, de modo preli-
minar, a composicao quimica dos terrenos drena-
dos pelos rios e corregos amostrados.

Na fase regional, dos anions analisados, em
trés deles (NO2", Br e PO4%) as determinacgdes na
maioria das amostras resultaram em valores
abaixo do limite de sensibilidade do método. Com
relacdo ao F~, Cl, NO3 e SOy, é apresentado o
sumario estatistico na Tabela 9.6.

Os fluoretos nas aguas naturais ocorrem com
concentracdes entre 0,1 e 1,5 mg/l, podendo che-
gar, as vezes, até 10 mg/l e, raramente, a 50 mg/I
em aguas muito sodicas com pouco calcio A princi-
pal fonte de fluoretos em rochas igneas ¢ a fluorita.

Em regides aridas, os fluoretos podem apa-
recer com concentragdes elevadas. A presenga
do calcio limita a concentragao do fluor.

O fluor, em baixos teores, até 1,5 mg/l € benéfi-
€0 a saude na prevencgao de caries dentarias de crian-
¢as em fase de crescimento. Acima deste teor ja é
prejudicial, causando manchas nos dentes (fluorose
dental) e deformagéo dos ossos. Doses excessivas
levam o homem a morte. E muito toxico para os vege-
tais. A concentracdo média de fluoretos na area foi de
0,04 mg/l, considerada baixa em relag&o aos valores
permitidos. Em fun¢do de sua importancia tanto pelo
excesso como pela falta, sera apresentado um mapa
de distribuicado do mesmo.

O nitrogénio segue um ciclo, podendo estar
presente em diversas formas — amoniacal, nitritos,
nitratos. Estes compostos ocorrem na agua, origi-
narios de esgotos domésticos e industriais ou da
drenagem de areas fertilizadas. Podem ser usa-
dos como indicadores da “idade” da carga polui-
dora (esgoto), dependendo do estagio em que se
encontram. O nitrogénio contribui para o desen-
volvimento de algas em mananciais, devendo ser
limitado, para evitar a proliferagao excessivas das
mesmas. Teores elevados de nitratos sdo respon-
saveis pela incidéncia de uma doenga infantil cha-
mada metahemoglobinemia (ou cianose).

As altas concentragdes de nitrato em algu-
mas amostras coletadas durante a fase regional,
estdo apresentadas na Tabela 9.7.

Observa-se na Tabela 9.7 que as concen-
tracbes de NOs3, estdo muito acima dos valores
permitidos pela FUNASA. Este fato motivou uma
reanalise das amostras de altos teores. Confirma-
do os altos valores, foi feita uma verificacdo de
anomalias no campo, incluindo reamostragem do
ponto original e mais duas amostras a montante,
com o objetivo de identificar a possivel fonte da
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Tabela 9.3 — Sumario Estatistico dos resultados analiticos em sedimentos de corrente.
N= 131 amostras
GrauN 12 Ordem | 22Ordem | 32 Ordem
Elem. | Xmin Xmax X S Det(g/f)g:ao SX+3S | X+25-X+3S | X+S-X+25
Cu 1 50 11,7 8,8 100 >38,1 29,3-38,1 20,2-29,2
Pb 0 48 10,6 8,7 97,6 >36,7 27,7-36,2 19,1-27,6
Zn 3 150 24,8 18,9 100 >81,5 62,4-81,3 43,4-62,3
Mo 0 2 0,07 0,33 4,7 >1,06 1,5-1,6 0,6-1,4
Ni 0 48 8,3 6,7 99,2 >28,4 21,4,4-28,2 14,9-21,5
Co 0 37 6,5 55 93,7 >23,0 17,4-22,8 11,9-17,3
As 0 24 0,5 2,8 6,2 >8,9 6,1-8,8 3,3-6,0
Sb 0 12 1,1 3,0 13,2. >10,1 7,1-10 4,1-7,0
Fe 0,22 10 2,32 1,60 100 >7,1 5,44-7,01 3,86-5,43
Mn 3 2.030 269 312,4 100 >1206.2 885-1195 574-884
Ba 15 157 42,7 26,9 100 >123,4 96-122 69-95
Cr 3 179 26,0 23,9 100 >9,77 73-96 49-72
\Y 4 171 31,5 26,3 100 >110,4 83-108 57-82
La 2 312 21,2 33,4 100 >121,4 87-119 54-86
Al 0,19 9,24 1,51 1,50 100 >6,2 4,48-5,95 3-4,47
Mg 0 0,47 0,04 0,06 92,1 >0,22 0,16-0,21 0,1-0,15
Ca 0 4.1 0,08 0,40 84,8 >2,0 0,84-1,27 0,46-0,85
K 0,02 0,27 0,07 0,04 100 >0,19 0,15-0,18 0,11-0,14
Sr 0 117 4,7 10,9 93,7 >37,4 26,1-36,7 15,4-26,0
Y 0 14 3,7 2,7 93,7 >11,8 9-11,6 6,3-8,9
Ga 0 22 3,6 4,00 74,1 >15,6 11,4-15,2 7,5-11,3
Li 0 23 4,7 3,6 97,6 >15,5 11,8-15,3 8,2-11,7
Nb 0 11 1,8 1,9 67,1 >7,5 5,5-7,5 3.6-5,4
Sc 0 19 1,3 3,1 17,9 >10,6 7,5-10,5 4,4-7.4
Ti 0 0,475 0,05 0,06 74,2 >0,23 0,17-0,22 0,11-0,16
Zr 0 31 5,8 54 93,7 >22 16,6-21 11,2-16,5
Se 0 0,07 0,07 0,008 15,6 0,094 0,086-0,093 | 0,078-0,085

S = desvio-padrao

N = numero de amostras
X = média aritmética
Xmin = valor minimo

Xmax = valor maximo
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Cu Pb Zn Ni Co Sb Fe Mn Ba Cr V La Al Mg Ca K Sr Yt Ga Li Nb Sc Ti Zr Se

Cu 0.67(0.63|0.83|0.78}-0.08]0.89|0.600.63]0.61|0.68]0.34{0.66 0.04]0.57 0.51]0.65|0.67]0.52]0.58-0.090.52] 0.03
Pb|0.67 0.82(0.52(0.54/0.15]0.57|0.49/0.47 0.35]0.37 0.48 0.40/0.42|0.67 0.47/0.10
Zn|0.63(0.82 0.54]0.590.05{0.54]0.56/0.38, 0.08 0.36 0.46 0.170.35 0.05

Ni|0.83]0.52(0.54 0.82}0.11/0.68(0.61/0.69] 0.68]0.65 0.52]0.50/0.10}0.52 0.69/0.50]0.65(0.55]0.54}0.06 0.04

Co|0.78|0.54/0.59(0.82 -0.090.66/0.83/0.70] 0.44|0.43/0.38 0.46{0.14]0.51 0.65 0.63/0.37 -0.07]0.17] 0.06

Sb}-0.08]0.15]0.05}-0.11}-0.09) -0.07}-0.06}-0.09-0.06[-0.13]0.06}-0.11}-0.09-0.00§0.01 |-0.02+-0.09]-0.07}-0.05-0.07}-0.09 0.01}-0.03]

Fe|0.89(0.57(0.54)0.68(0.66}0.07} 0.51]0.54/0.71]0.80 0.70 0.04]0.48|0.17|0.44/0.69]0.52]0.670.58}0.070.65] 0.05

Mn|0.60]0.49]0.56]0.61{0.83}-0.06/ 0.51 0.57| 0.35|0.12]0.51 0.51]0.13]0.46{0.16]0.08/0.10]0.14{0.12

Ba|0.63(0.47(0.38/0.69/0.70}-0.09( 0.54/0.57 0.36{0.41]0.16/0.39/0.60{0.38(0.78|0.45|0.69 0.75

Cr|0.61 0.68(0.44}-0.06/0.71 0.36 0.93 0.68 10.03} 0.08]0.51}0.71 0.89]0.820.15]0.37}-0.05
V10.68 0.65|0.43}0.13{0.80 0.41)0.93 0.81 10.02 0.11]0.49/0.82]0.36/0.93/0.83|0.02|0.55}-0.01
La|0.34{0.35 0.38(0.06 0.35/0.16] 0.11]0.03}0.0410.12]0.06/0.50 0.14 0.07}-0.07|
Al0.66/0.37 0.52 -0.11]0.70/0.120.39/ 0.68(0.810.11 0.14}0.00{0.470.09 0.95|0.57(0.62/0.79 0.75]-0.06)
Mg 0.50{0.46}-0.09 0.51]0.60, 0.03]0.14 0.72/0.51]0.69]0.54]0.02]0.54}0.15/0.11}-0.12{0.05/ 0.51

Ca|0.04 0.24/0.10]0.14}0.00]{ 0.04 0.38}-0.03}0.024-0.044-0.00{0.72 0.3810.95| -0.12]0.34}0.03}0.0540.120.03]0.73

K|0.57]0.48 0.52|0.51}0.01[0.48 0.78 0.12[0.47]0.51]0.38 0.45/0.46]0.37]0.81]0.17 0.43
Sr L0.020.17 0.45{0.08]0.11]0.06/0.09[0.69]0.95[0.45 -0.020.43[0.07{0.05}-0.11]0.09] 0.71
Yt|0.51]0.40[0.36]0.69|0.65}-0.09] 0.44]0.51]0.69{ 0.51{0.49{0.50 0.54 0.46 0.50/0.51{0.40]0.05]0.12{ 0.11
Ga|0.65(0.42 0.50 0.07]0.69(0.13 0.71[0.82 0.95(0.02}-0.140.37 }0.02 0.430.67{0.78}-0.04/0.73}-0.02
Li] 0.67]0.59]0.46{0.65]0.63}0.05| 0.52{0.46]0.75 0.36/0.14[0.57]0.54/0.34]0.81|0.43|0.60{ 0.48 0.44)
Nb|0.52 0.55(0.37}-0.070.67]0.16 0.89/9.03) 0.62[0.15}0.03{0.17]0.07[0.51[0.67 0.72/0.150.35-0.03
sc|0.58]0 2[0.17]0.54]0 2<Jo.0ef0.58[0.08]0 o[ 0.82[0.83]0 <07 0. 11}0.050 20 o.05[0.40]0.78]0 - Joz2  [o.0fo.aslo.0e| cortiosmsa s
Til-0.09 0.35-0.06}-0.07] -0.07]0.10 0.150.02 10.1240.12 £0.11]0.05)-0.04 0.15(0.04 0.16] = ";ﬂ;'ttg Forte
Zr|0.52[0.47 0.17]0.01]0.65|0.14 0.37/0.55|0.07]0.75/0.05/0.03(0.43]0.09]0.12(0.73] 0.44] 0.35| 0.45}-0.1¢ 0.02 : mg‘izfada
Se|0.03]0.10]0.05/0.040.06}0.03] 0.05{0.12 L0.05}0.01}-0.070.06]0.51]0.73 0.71/0.11}-0.02|0.30}0.03}-0.06} 0.02 E "N/'LJIZO Fraca

Quantidade de amostras: 128

Figura 9.1 — Matriz de Correlagéo das concentragdes em sedimentos de corrente.

Tabela 9.4 — Valores anémalos de primeira,segunda e terceira ordem em sedimentos de corrente.

Elementos 12 ordem >X+3S 22 ordem X+2S-X+3S 3% ordem X+S-X+2S
Cu >37,6 28,9-37,5 20,2-28,8
Ni >28,3 21,4-28,2 14,9-21,3
Fe >7.02 5,44-7,01 3,86-5,43
Cr >97 73-96 49-72
\ >109 83-108 57-82
Al >5,96 4,48-5,95 3-4,47
Ca >1,28 0,84-1,27 0,46-0,83
Sr >36,8 26,1-36,7 15,4-26
Ga >15,3 11,4-15,2 7,5-11,3
Nb >7.4 5,5-7,5 3,6-54
Mn >1.205 >893 581-892
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Tabela 9.5 — Amostras an6malas dos elementos selecionados através das associagdes
geoquimicas em sedimentos de corrente.
Amostra Cu Ni Fe Cr \' Al Ca Sr Ga Nb | Toponimia
EM-001 - - - - - - - 16 - - cor. Salobro
EM-061 - 25 - 97 83 - - - - 7 cor. Piancé
EM-H10 - - - - - - 1,12 - - - cor. Monteiro
ES-061 34 93 - - - - - - cor. S.J. Antas
ES-062 - 26 - 93 69 - - - - 5 cor. das Antas
ES-063 80 35 6,83 179 171 7,04 - - 16 11 cor. Mandiocal
ES-064 20 - - 53 - - - - 4 cor. Anincuns
ES-065 - - - - - - - - 8 - cor. Anincuns
ES-075 - - 4,26 - 64 - - - 8 - rio Palmital
ES-116 - 18 4,08 103 110 - - - 9 cor. Olaria
ES-004 24 - 4,86 56 66 7,28 - - 18 - cor. do Pantano
ES-005 23 - 3,97 - 61 6,07 - - 14 - cor. Samambaia
ES-011 22 - - - - - - - 11 - cor. Lajeado
ES-012 41 19 8,11 51 - 4,23 - - 14 - rib dos Porcos
ES-013 45 19 6,12 - 61 4,22 - - - - rib. da Onga
ES-014 27 - 4,19 - - 4,27 - - - - rib. Pamplona
ES-015 21 - 5,10 73 110 9,24 - - 22 6 r. Samambaia
ES-016 37 28 4,75 - 61 4,31 - - 9 - rib. Vereda
ES-017 50 48 5,71 - 63 - - - 8 - rib. Estiva
ES-019 - - 4,67 69 84 4.60 - - 1 4 rib. Formosa
ES-020 - - 5,04 51 77 - - - - 5 cor. Bezerra
ES-022 - - - 67 73 - - - 9- - cor. Bezerra
ES-030 25 18 - - - 4,75 - - 12 - c.S.Bernardo
ES-033 36 - 10 76 101 3,85 - - 8 - rib. Mesquita
ES-034 20 - - - - - - - 8 - r. Saia Velha
ES-035 31 18 6,1 - - - - - - 4 cor. Surubin
ES-036 20 - 410 - 63 - - - 8 - r. Vermelho
ES-082 - - - - 65 3,61 - - 1 r. Maranhéao
ES-083 - 16 - - - - - - - - rib. Tigres
ES-085 - - - - - - 410 117 rib. da Sova
ES-086 - - - - - - 1,15 43 - - rib. Contagem
ES-087 - - - 53 67 4,40 - - 12 - cor. Bananal

Tabela 9.6 — Sumario estatistico dos anions e suas concentragdes anémalas de 12, 22 e 32 ordem (agua).

cem. | Xmn | ma | x| s | osisemo | QM | Zowen. | 2owen
F 0,01 0,39 0,04 0,04 100 >0,16 0,12-0,16 0,08-0,11
Cl 0,05 12,36 1,24 2,06 100 >7,42 5,36-7,42 3,30-5,35
P 0 0,7 0,01 0,07 54 >0,22 0,15-0,22 0,08-0,14

NO3 0 362 15,64 52,98 96,8 >174,56 121,60-74,58 68,62-121,59

SO4 0 15 0,84 1,64 97,6 >5,76 4,12-5,76 2,48-4,11

S = desvio-padrao

X = média artimétrica

Xmin = valor minimo

Xmax = valor maximo
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anomalia e, consequente analise. Os resultados
obtidos desta fase nao confirmaram as altas con-
centragdes obtidas na fase regional. Na Tabela
9.8 é apresentada uma comparacao das concen-
tracOes obtidas na fase regional e na fase de veri-
ficacdo de anomalias.

Embora na fase de verificacdo de anomalias
tenham-se detectado possiveis fontes de nitrato
(cemitérios abandonados, lixdes, matadouros clan-

destinos, etc.), a diferenga das concentragdes na
amostra original e na reamostragem pode estar re-
lacionada com contaminacao antrépica durante a
primeira fase, possivelmente com a presenca de
fertilizantes em area de agricultura.

O sulfato origina-se da oxidagao do enxofre
presente nas rochas e da lixiviagdo de compostos
sulfatados (gipsita e anidrita). Porém grande parte
do sulfato em agua é originado de esgoto, poden-

Tabela 9.7 — Concentragdes andbmalas de NO; em amostras de agua.

Amostra de agua Concentragao (mg/l) Toponimia Limiar FUNASA (2002)
EM-001 362,3 cor. Salobro
ES-051 16,3 rio Alagados
ES-053 18,0 rio Descoberto
ES-063 22,4 cor. Mandiocal
ES-071 19,0 rio Areias
ES-072 111,0 rib. Descoberto
ES-096 217,3 rio das Areias
ES-099 19,2 ’cér. Agua Quente 10 mg!
ES-100 126,3 rib. Agua Quente/ Rochedo
ES-A101 55,2 rio Sdo Jerbnimo
ES-A103 72,5 cor. Forjado
ES-A107 2721 rio Corumba
ES-A108 20,3 cor. Congonhas
ES-A112 140,5 afl. do Corumba
ES-A115 199,5 rio Preto
ES-A116 190,9 cor. Olaria

FUNASA (Fundacao Nacional da Saude)

Tabela 9.8 — Comparagao entre as concentragées de NO3 na fase regional e na de verificagdo de anomalias.

Concentragdo de NO3 (mg/l)

Amostra - - :

Regional Verificagdo de anomalias
EM-001 362,3 EM-1(0,2), EM-11-1(0,1), EM-1-2(0,4)
ES-051 16,3 ES-511(4,1), ES-51-1(4,1)
ES-053 18,0 ES-531(2,9), ES-53-1(3,0)
ES-063 22,4 ES-631(0,4), ES-63-1(0,5), ES-L63-2(0,3)
ES-071 19,0 ES-71-1(0,3)
ES-072 110 T s rlio. Es L2 sz
ES-096 2173 ES-96(0,2), ES-96-1(0,3), ES-96-2(0,2), ES-96-3(0,4), ES-96-4(0,4)
ES-099 19,2 ES-99(0,4), ES-99-1(0,2), ES-99-2(0,1)
ES-100 126,3 ES-100(0,1)
ES-101 55,2 ES-101(0,2), ES-101-1(0,1)
ES-103 72,5 ES-103(0,2), ES-1031-1(0,1)
ES-107 2721 ES-1071(0,4), ES-1071-1(0,3)
ES-108 20,3 ES-108(0,5), ES-108-1(0,2), ES-108-3(0,3)
ES-112 140,5 ES-112(0,1), ES-112-1(0,1)
ES-115 199,5 ES-115(0,3), ES-115-1(0,1), ES-115-2(0,3)
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do provocar corrosao em tubos ferrosos de oleo-
dutos. Os teores de sulfato, acima de 400 mgl/l,
podem causar efeitos laxativos e, na presenca de
ions de magnésio e sodio, podem provocar distur-
bios gastrointestinais. O sulfato ferroso € de alta
periculosidade se consumido na forma pura, po-
dendo ser fatal se ingerido por criangas em quanti-
dades superiores a 7,8g. O sulfato aumenta a sa-
linidade dos solos.

Apesar de as concentracdes nao serem ele-
vadas na area estudada, sera apresentado um
Mapa de distribuicao de sulfato, em razao de suas
principais fontes antrépicas serem os esgotos e os
fertilizantes.

Em relagao aos cloretos, os estudos mais
recentes mostram que ele pode estar presente
na agua, naturalmente ou como consequéncia
da polui¢ao devida a influéncia da agua do mar,
de esgotos sanitarios ou industriais. Em teores
elevados podem causar sabor acentuado, e ain-
da provocar reagoes fisioldgicas ou aumentar a
corrosividade da agua. Os cloretos sdo usados,
também, como indicadores de poluicao por es-
gotos sanitarios. Na area estudada, as concen-
tracoes foram muito abaixo dos valores permiti-
dos pela FUNASA (250 mg/l) e por este motivo
nao sera confeccionado o mapa de sua distribui-
cao.

O P (fésforo) € um macronutriente primario
e sua presenga nas aguas superficiais € prove-
niente de fertilizantes. Na area estudada a con-
centracao para quase todas as amostras é abai-
xo do limite de sensibilidade e, por este motivo
também nao sera apresentado o mapa de distri-
buicao.

Como os anions nitrato e cloreto sdo bons
indicativos de poluicdo e contaminacéo de ori-
gem antropica (lixdes, aterros sanitarios, esgo-
tos, fossas sépticas, dejetos animais etc), sua
distribuicdo regional nas aguas das bacias estu-
dadas também foi analisada neste estudo. Os
teores de nitrato obtidos nas analises quimicas
das amostras de agua resultaram em valores
muito altos para algumas amostras até 362,3
mg/l, indicando a possibilidade de contamina-
cao por essa substancia. Ainda com relacéo aos
anions, também serao feitas consideracoes a
respeito do comportamento regional do ion sul-
fato na agua, por ser este prejudicial a saude hu-
mana, principalmente de criangas, quando pre-
sente em altas quantidades.

Os primeiros resultados analiticos para os
cations, nas amostras de agua, num total de 131
pontos de amostragem, foram produzidos através
do laboratério da Bondar Clegg. As concentragdes
para todos os elementos nessas amostras, mos-

traram-se com amplitudes muito baixas, nao ofe-
recendo condicbes para se fazer qualquer estudo
estatistico e, por isto, ndo serdo considerados
para interpretacao. As amostras coletadas na fase
de verificacao de anomalias foram analisadas no
Laboratoério do Lamin, num total de 43 pontos. Os
elementos B, Be, Cd, Mo, Ni, Se, Sc, Ti, Ve W,
por apresentarem amplitude muito baixas, nao fo-
ram considerados no tratamento estatistico. Na
Tabela 9.9 é apresentado o sumario estatistico
dos elementos selecionados.

A matriz de correlagao (Figura 9.2) permitiu
apenas uma correlacdo muito forte entre sulfato e
cloreto.

9.7 Interpretacdo e Discussao dos Resultados

Os resultados apresentados no item anterior
podem ser abordados sob dois aspectos: um pu-
ramente geoldgico, com a interpretacéo das ano-
malias a luz da composigcao do substrato rochoso
da regiéo; e outro, de carater ambiental, destacan-
do o comportamento dos principais elementos que
podem causar impactos negativos aos seres vi-
vos. Além disso, pode-se discutir a distribuicdo
dos elementos quimicos selecionados e, no caso
da agua, suas correlagdes com os parametros fisi-
co-quimicos medidos durante a coleta das amos-
tras nas duas campanhas.

9.7.1 Aspectos Geolégicos

A interpretagdo preliminar das anomalias
geoquimicas detectadas através dos tratamentos
estatisticos requer um minimo conhecimento geo-
l6gico da area estudada, o que pode ser provido
pelo relatério e pelo mapa geoldgico do projeto.
Assim, verifica-se que cerca de 80% da extensao
territorial das bacias estudadas encontram-se
insertos nos dominios de rochas metassedimen-
tares dobradas, pertencentes aos grupos: Araxa,
Canastra, Paranoad, Ibia e Bambui, sobrepostas a
um embasamento granito-gnaissico de idade pa-
leomesoproterozéica representado pelo Comple-
xo Granulitico Anapolis-Iltaugu, Associagao Ortog-
naissica Migmatitica e pela Seqiéncia Metavulca-
nos-sedimentar Rio do Peixe. Além desses con-
juntos de rochas, ocorrem com menor importancia
corpos granitoides posicionados em diferentes ni-
veis crustais. Coberturas Detrito-lateriticas com
expressivos latossolos, Cobertura Arenosa Indife-
renciada e as Aluvides Holocénicas marcam o de-
senvolvimento das formacgdes superficiais no Ter-
ciario-Quaternario e Quaternario respectivamente
a partir de processos relacionados a ciclos morfo-
I6gicos do periodo pos-Mesozaico .

10
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Tabela 9.9 — Sumario Estatistico dos resultados analiticos das amostras de agua.
N=43
Grauﬂ 12 0rdem | 220Ordem | 32 Ordem
Elemento | Xmin Xmax X s Det(f/c)‘?ao >SX+3S | X+2S-X+3S | X+S-X+2S
(o]
Al 0,1 0,3 0,11 0,04 100 >0,23 0,19-0,23 0,15-0,18
As 0,01 0,02 0,01 0,001 100 >0,13 0,012-0,13 | 0,011-0,012
Ba 0,004 0,08 0,01 0,018 100 >0,064 0,046-0,064 | 0,028-0,045
Ca 0,09 28,17 5,95 7,81 100 >29,38 21,57-29,38 | 13,76-21,56
Co 0,002 0,003 0,002 0,0 100 >0,002 0,002-0,003 | 0,002-0,002
Fe 0,026 0,517 0,16 0,08 100 >0,4 0,32-0,40 0,24-0,32
Mg 0,27 9,99 1,59 2,06 100 >7,77 5,71-7,77 3,65-5,70
Mn 0,006 0,381 0,04 0,06 100 >0,22 0,16-0,22 0,10-0,15
Pb 0,005 0,330 0,02 0,05 100 >0,17 0,12-0,17 0,07-0,11
Si 2,25 6,39 3,74 1,04 100 >6,86 5,82-6,86 4,78-5,81
Sr 0,003 0,108 0,01 0,02 100 >0,07 0,05-0,07 0,03-0,04
Zn 0,001 0,069 0,007 0,01 100 >0,037 0,027-0,037 | 0,017-0,027

S = desvio-padrao X = média aritmétrica
N = numero de amostras

Xmin = valor minimo

Xmax = valor maximo

Fldor Cloreto Nitrato Fos Sulfato
S 0,41 0,38
. Caodigo das Cores
|2 0,42 0,67 (significancia 0,95)
o
2 I Muito Forte
= 0,41 Bl Forte
” 3 Moderada
i 0.42 B Fraca
g 1 Muito Fraca
3 0,38 0,67 = Nula

Quantidade de amostras: 128

Figura 9.2 — Matriz de Correlagdo das concentragdes em aguas.

Na Figura 9.3, é apresentado o mapa de
amostragem dos pontos coletados de aguas su-
perficiais e sedimentos de corrente.

9.7.1.1 Aplicagoes a Prospecgao Geoquimica
Do ponto de vista prospectivo, no caso dos
sedimentos de corrente, a matriz de correlacéo

estabeleceu as seguintes associagdes geoquimi-
cas mais expressivas:

11

Cu-Ni-Fe-V
Cr-Nb
Sr-Ca-Ga-Al

A associagéo Cu-Ni-Fe-V(figuras 9.4 a 9.7)
foi definida em fungéo da significativa correlagao
entre o Cue Ni(RcynNi=0,83)e CueFe (R cy-Fe =
0,89) as quais foram as mais expressivas. Na
area estudada, esta associacao ocorre em trés
principais areas. A primeira, nas proximidades de
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Anapolis, a segunda a E de Luziania e a terceira a Cu Ni Fe v o

W da Vila Palmital em afluentes do rio Preto. Amostra | ooy | opm) | (%) | (ppm) | Localizagdo

A primeira area esta representada pelas .

amostras ES-061, ES-062, ES-063, a E de Andpo- | 5016 | 37 | 28 | 475 | 61 |afl rioPreto
lis, e ES-116 ao norte de Anapolis, com as seguin- ES-017 | 50 48 5,71 63 | afl. rio Preto

tes concentracoes:

" | oom) | (opm) | (%) | (o) | Localizasio
ES-061 13 34 3,8 93 r. das Antas
ES-062 | 16 26 24 69 cor. das Antas
ES-063 | 80 35 1683 171 cor. Mandiocal
ES-116 | 80 18 | 4,08 | 103 cor. Olaria

As amostras estdo insertas no Complexo
Granulitico Anapolis-ltaugu, onde a geologia é
descrita com a presenga de rochas basicas e ul-
trabasicas diferenciadas, cujas litologias sao re-
presentadas por granulitos basicos e ultrabasicos
como: metagabros, metanoritos, metagabronori-
to, metapiroxenito, peridotitos etc. Os principais
minerais dessas rochas sao plagioclasio, ortopiro-
xénios, clinopiroxénios, biotita, hornblenda e
quartzo. Esta associagdo mineraldgica e os tipos
litologicos justificam o reflexo desta associagao.

As rochas apresentam dire¢des que variam
de N10° W a N80° W, com mergulhos de 40° a 60°
para SW.

A segunda area a E de Luziania, esta repre-
sentada pelas amostras ES-12,ES-14, ES-33 e
ES-35, cujas concentragdes estdo apresentadas
abaixo:

"ta |ioom) | om) | () | (pom) | Localizasdo
ES-012| 41 19 | 8,11 r. das Antas
ES-014| 27 4,19 cor. das Antas
ES-033| 36 10 cér. Mandiocal
ES-035| 31 18 | 6,10 | 101 cor. Olaria

As amostras estédo insertas em litologias do
Grupo Canastra, formado basicamente por serici-
ta-xistos, quartzo-sericita-xistos, calcita-clorita-
sericita-xistos e quartzo-sericita-clorita-xistos. Em
geral, estas rochas encontram-se bastante milo-
nitizadas.

A terceira area encontra-se a W da Vila Pal-
mital em afluentes do rio Preto e esta representa-
da pelas amostras ES-016 e ES-017 cujas con-
centragcdes podem ser observadas a seguir:
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As duas amostras encontram-se em litolo-
gias do Grupo Bambui, representado por uma se-
quéncia pelito-carbonatica constituida basica-
mente por siltitos, argilitos, folhelhos, calcario,
margas e arenitos subordinados.

Na segunda associagao Cr-Nb (figuras 9.8 e
9.9) a correlagao entre o Cr e Nb é bastante expres-
siva (R cr-np = 0,89). Sua distribuicao ocorre em qua-
tro areas. A primeira nas proximidades de Anapolis,
a segunda no rio Samambaia, a terceira no extremo-

NW da area estudada e a SE de Formosa e
a quarta a NW de Brasilia no cérrego Bananal.

Na primeira area encontram-se as amostras
ES-061, ES-062, ES-063, ES-116 e EM-061, cu-
jas concentragdes sé&o apresentadas abaixo:

Amostra Cr (ppm) Nb (ppm) Localizagéo
ES-061 93 7 rib. das Antas
ES-062 93 5 rib. das Antas
ES-063 179 11 coér. Mandiocal
ES-116 103 9 cor. Olaria
EM-061 97 7 cor. Pianco

As quatro primeiras amostras encontram-se
em litologias do Complexo Granulitico Anapo-
lis-Itaugu, cujas litologias ja foram apresentadas an-
teriormente. Chamaram atengéo as concentracdes
de Cr, que, na amostra ES-063, foi de 179ppm, re-
fletindo as rochas basicas e ultrabasicas referidas
no complexo granulitico, no cérrego mandiocal.

A amostra EM-061, encontra-se em litologias
do Grupo Araxa (Barbosa,1955), mais precisa-
mente na Unidade B (MaB), definida por Lacerda
Filho et al. (1999). Esta unidade é constituida por
granada-clorita-muscovita xisto, freqientemente
grafitoso e localmente piritoso, que grada para
duas fases distintas: a psamitica com quart-
zo-muscovita xistos e muscovita quartzito que
grada para a facies carbonatica com grandes cor-
pos de metacalcario calcitico, subordinadamente
magnesianos.

A segunda area € pouco expressiva, repre-
sentada pela amostra ES-015 no rio Samambaia,
andémala de segunda ordem para Cr e Nb com, res-
pectivamente, 73 e 6ppm. A amostra encontra-se
em litologias do Grupo Canastra, ja descrito.
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Figura 9.8 — Mapa interpretativo do cromo em sedimentos de corrente.
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A terceira area esta representada pelas
amostras ES-019, ES-020 e ES-022, a SE de For-
mosa, em afluentes do corrego Bezerra, Suas
concentragdes sdo apresentadas abaixo:

Amostra Cr (ppm) Nb (ppm) Localizagédo
ES-019 69 4 rib. Formosa
ES-020 51 5 cor. Bezerra
ES-022 67 5 cor. Bezerra

As amostras encontram-se em litologias do
Grupo Bambui, ja descrito.

A quarta area andbmala esta representada
pela amostra ES-087, no cérrego Bananal, a NW
de Brasilia. Apesar da concentragao de Cr ser de
segunda ordem, torna-se importante por ser um
cérrego que forma o Lago de Brasilia.

A terceira associacao Sr-Ca-Ga-Al (figuras
9.10 a 9.13) encontram-se distribuidas em cinco
areas. A primeira nas proximidades de Anapolis, a
segunda a E de Luziania, a terceira encontra-se
na parte centro-sudeste, a quarta no extremo-N do
projeto e a quinta na regido NW. Nesta associagao,
as correlagcdes mais significativas foram entre Sre
Ca (R Sr-Ca =0,95) e Gae Al (R Ga-Al =0,95 )

A primeira area esta representada pelas
amostras ES-061, ES-062, ES-063 e ES-116, cu-
jas concentragdes sao apresentadas abaixo:

Amostra (pﬁﬁn) (Co:/f\) (pcr;)ran) (OAA!) Localizagéo
ES-061 7 0,04 6 2,38 cor. das Antas
ES-062 13 0,06 6 1,77 cor. das Antas
ES-063 3 0,07 16 | 7,04 | cor. Mandiocal
ES-116 6 0,06 7 2,06 cor. Olaria

Destaca-se a amostra ES-063, an6mala de
primeira ordem para Ga e Al. A alta concentracao
de Al pode estar relacionada com a Associagao de
Supracrustais Granulitizadas na parte NE de Ana-
polis. Esta unidade é constituida por gnaisses alu-
minosos representados por gnaisses granadife-
ros, granada-cianita-quartzo gnaisse, sillimanita
gnaisse, marmore e granada quartzito. O quartzo
e o plagioclasio sdo os minerais predominantes,
ocorrendo também granada, biotita, sillimanita e
muscovita. A descricao das litologias e a paragé-
nese mineral, justificam a alta concentracao do Al
(7,94%) na amostra ES-063.

A segunda area esta localizada na parte cen-
tro-sudeste do projeto a E de Luziania. Esta repre-
sentada pelas amostras ES-033, ES-034 e ES-035,
cujas concentragdes sao apresentadas a seguir.

Amostra (pﬁ:n) (C())/:a) (p(p;)?n) (&l) Localizagéo
ES-033 8 0,02 8 3,85 rib. Mesquita
ES-034 6 0,03 8 2,86 | afl. do Saia Velha
ES-035 9 0,02 4 1,91 | afl. do Saia Velha

As amostras sao andmalas de terceira or-
dem para os elementos selecionados e encon-
tram-se em litologias do Grupo Canastra.

A terceira area encontra-se na parte E da
area estudada. E bastante ampla e formada pelas
amostras ES-004, ES-005, ES-016, ES-017 e
ES-030 com as seguintes concentragoes.

Amostra (pﬁ:n) ((u:/f) (p(r;)ﬁw) (Q)I) Localizagéo
ES-004 7 0,06 18 7,28 | cor. do Pantano
ES-005 3 0,03 14 | 6,07 | co6r. Samambaia
ES-016 7 0,05 4,31 rib. Vereda
ES-017 14 0,07 3,12 rib. Estiva
ES-030 4 0,02 | 12 | 4,75 | cor. Sdo Bernardo

As amostras ES-004 e ES-005, encon-
tram-se em litologias do Grupo Canastra, enquanto
as amostras ES-016, ES-017 e ES-030 estao in-
sertas em litologias do Grupo Bambui, ja descritos.

Sr Ca Ga Al =
Amostra (opm) | (%) | (ppm) (%) Localizagao
ES-085 | 117 | 4,10 - 1,90 rib. da Sova
ES-086 43 1,15 - 0,55 rib. Contagem

A quarta area andémala, no extremo-N da
area é formada pelas amostras ES-085 e ES-086,
com as seguintes concentragdes:

As amostras destacam-se para Sr, com con-
centracdes de primeira ordem, sendo os valores
para Ga abaixo do limite de deteccao. As litologias
nesta regiao estao representadas pelo Grupo Pa-
ranoa (Andrade Ramos,1958). Neste trabalho, foi
utilizada a concepcgao de Faria (1995) e Faria &
Dardene (1995) que caracterizam este grupo
como uma sequéncia de metassiltitos argilosos,
ardosia, ritmito, quartzitos e metassiltitos com in-
tercalagdes lenticulares de metacalcarios, perten-
centes as unidades Siltico-Ardosiana, Ritmica-
Quartzitica e Ritmica Pelito-Carbonatica.

Finalmente a quinta area anémala no extre-
mo-NW esta representada pela amostra EM-001,
andémala de segunda ordem apenas para Sr (16
ppm), inserta em litologias do Grupo Canastra,

20
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Figura 9.10 — Mapa interpretativo do estroncio em sedimentos de corrente.
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onde é freqlente a presenca de quatzo-serici-
ta-clorita-xistos, alternados centimétrica e deci-
metricamente com quartzitos. Localmente ocor-
rem lentes de marmore e calcixistos.

9.7.1.2 Aplicagdoes no Mapeamento Geolégico

Os resultados analiticos das amostras dos
sedimentos e de agua mostraram algumas fei-
¢cOes geoldgicas que ficaram claramente delinea-
das nos mapas geoquimicos elaborados, porém,
por vezes é dificil determinar o significado de algu-
mas anomalias geoquimicas, devido, provavel-
mente, a escala e resolugdo dos mapas, que nao
permitiram mostrar detalhes geoldgicos.

Utilizou-se, como referéncia da geologia, o
Mapa Geoldgico do Projeto .

9.7.1.3 Aplicagdes ao Meio Ambiente

Alguns elementos quimicos s&o necessarios
a saude dos seres vivos, fazendo parte de com-
plexos sistemas enzimaticos, como o cobre, o zin-
€O, 0 cromo e o selénio; porém, sdo considerados
téxicos quando presentes no meio ambiente em
altas concentragdes. Outros elementos, como
mercurio, cadmio, arsénio e chumbo, ndo sao es-
senciais aos seres vivos do ponto de vista bioldgi-
CO e sao muito téxicos quando presentes, mesmo
em baixas concentracdes no meio ambiente, por-
que sao cumulativos no organismo dos animais.
Através de mapas geoquimicos pode-se indicar
areas com excesso de alguns desses elementos,
potencialmente téxicas, para futuras investiga-
goes.

Areas com altas concentracbes de um de-
terminado elemento podem ajudar na delimitagéo
de dep0sitos minerais; de locais com rejeito indus-
trial e/ou urbano ou com residuos de pesticidas
e/ou fertilizantes, como também auxiliar a selecio-
nar alvos para estudos especificos relacionados a
saude publica. De modo analogo, regides com
baixas concentracbes de um determinado ele-
mento podem sinalizar a ocorréncia de algum tipo
especifico de rocha, caracterizada pela deplecao
desse elemento, ou indicar caréncia de nutrientes
em areas agricolas, ou até mesmo a causa de al-
guma doenga endémica.

Assim, os mapas geoquimicos podem ser
bastante Uteis para diversas instituigcdes, quer se-
jam governamentais ou nao, ligadas aos setores
de saude publica, saneamento basico, planeja-
mento urbano, agricultura e monitoramento ambi-
ental.

A disposicao de efluentes industriais con-
tendo metais pesados nos corpos d’agua € o prin-
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cipal fator antropico responsavel pela poluicdo em
varios ambientes aquaticos. A natureza geoquimi-
ca das rochas e, conseqlientemente, do solo, é
outro fator causal de contaminacdo por metais,
principalmente em aguas subterraneas. Metais
pesados em agua persistem por mais tempo que
poluentes, e percolam da superficie para o lencol
freatico (Pathak et al., 1994).

Para os estudos ambientais, no &mbito das
bacias estudadas, procurou-se analisar inicial-
mente o comportamento regional dos elementos
considerados toxicos ao ser humano e aos animais
(arsénio, chumbo, cadmio e bario), a partir dos re-
sultados obtidos nas amostras de agua e, com-
plementarmente, nos sedimentos de corrente. De
modo semelhante, foi estudado também o com-
portamento dos elementos quimicos considera-
dos essenciais aos seres vivos, mas que sao toxi-
cos quando presentes em altas concentracdes no
ambiente: aluminio, cobre, cromo, fluor e zinco.

O selénio n&o permitiu nenhum tipo de con-
sideragao pois suas determinacoes, em todas as
amostras, resultaram em valores abaixo do limite
de deteccao do método.

As fontes de contaminagdo antrépica nas
aguas sao normalmente associadas a residuos do-
mésticos e industriais e ao chorume oriundo de de-
positos de lixo que contaminam os lengois freaticos
com microorganismos patogénicos. Além de promo-
verem a mobilizacdo de metais contidos no solo,
como aluminio, ferro e manganés, essas aguas
também sdo potenciais fontes de nitrato e outras
substancias organicas extremamente toxicas ao ser
humano e ao ambiente (Freitas et al. 2001).

Embora os elementos La, Mn, K, Ba, e Zn
nao mostrem correlacdes expressivas entre si, se-
réo confeccionados Mapas de distribuicao(figu-
ras 9.14 a 9.18) em razdo mesmos terem sido de-
tectados em 100% das amostras coletadas. Além
disso, a presenca, principalmente do Ba e Zn,
pode indicar a existéncia de problemas relaciona-
dos com a saude (hipertensédo/cardiacos). Pes-
quisas realizadas na EMBRAPA (Sheila apud Ca-
bral, 2002) demostram que o uso do Zn reduz o
estresse da desmama em bezerros e contribui
para melhorar o desenvolvimento dos mesmos. O
Al e K, podem refletir a presenca de pesticidas,
provenientes de efluentes industriais ou utilizados
na agricultura.

Como os anions nitrato e cloreto sao bons
indicadores de poluicdo e contaminagao de ori-
gem antrépica (lixdes, aterros sanitarios, esgotos,
fossas sépticas, dejetos animais etc.), sua distri-
buicdo regional nas aguas das bacias estudadas
também foi analisada neste estudo. Ainda com re-
lagdo aos anions, também serao feitas considera-
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Figura 9.17 — Mapa interpretativo do bario em sedimentos de corrente.
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¢cOes a respeito do comportamento regional do ion
sulfato na agua, por ser este prejudicial a saude
humana, principalmente de criangas, quando pre-
sente em altas quantidades.

Para a avaliacdo das concentragdoes dos
elementos quimicos na agua superficial foram to-
mados como referéncia os valores maximos per-
mitidos (VMP) definidos pela Portaria n21.469 da
Fundacao Nacional de Saude — FUNASA (Brasil,
2001), discriminados na Tabela 9.10. Essa Porta-
ria dispde sobre os procedimentos e responsabili-
dades relativos ao controle e vigilancia da agua
para consumo humano e padrdes de potabilidade,
em razao daimportancia que a qualidade e quanti-
dade de agua representa para a melhoria da quali-
dade de vida e a manutencao da saude humana.
Ela substitui e atual Portaria n236/90 do Ministério
da Saude, com valores mais restritivos. A tabela
contém os VMP relativos as duas portarias, para
que se tenha uma idéia da evolugao na restricao
desses valores. No caso dos sedimentos foram
utilizados como referéncia os padrbes maximos
estabelecidos por Prater & Anderson (1977) para
chumbo e zinco. Para os demais elementos estu-
dados n&o se tem conhecimento de valores maxi-
mos definidos para sedimentos.

Na Tabela 9.11 procura-se sintetizar, com
base nos trabalhos de Fenzl (1988), Szikszay
(1993), Santos (1997), Freitas et al. (2001) e no
site da CETESB (http://www.cetesb.sp.gov.br), as
principais informagdes sobre a influéncia, positiva
e negativa, dos elementos quimicos e substancias
estudados, em relagao a saude dos seres vivos e
ao meio ambiente em geral, com destaque para a
agricultura.

9.8 Comportamento dos Elementos/ions
Selecionados e sua Interpretagcao

Na area estudada, os tributarios das bacias
enquadram-se na classe 1, ou seja, sdo aguas que
se prestam ao abastecimento doméstico, apoés tra-
tamento simplificado; a protegcdo das comunidades
aquaticas; a recreacao de contato primario; a irriga-
cao de hortaligas e plantas frutiferas e a criagao na-
tural. Nesta classe as caracteristicas fisico-quimicas
sao as seguintes: pH de 6 a 9, DO < 5mg/l de Oy,
turbidez até 100 UNT (unidade nefelométrica de tur-
bidez), embora em alguns pontos tenha-se registra-
do turbidez até 800 UNT (rio Maranhao) que pode
ser explicado pela presenca das primeiras chuvas
na regido. Para a analise dos niveis considerados
perigosos a saude dos seres vivos, em relacdo as
concentragdes dos elementos toxicos, foram utiliza-
dos os teores da Port. n2 1.469 FUNASA e Port. n2
36/90 do Ministério da Saude (Tabela 1).

31

Nitrito

Todas as amostras apresentaram concen-
tracdes abaixo do limiar do CONAMA: 1,0mg/I.

O nitrito é instavel em presencga de oxigénio;
converte-se facilmente em nitrato. A presenca de
nitrito na agua indica processos biolégicos ativos,
influenciados por poluigao organica.

Nitrato

As concentracdes de nitrato detectadas nas
amostras originais de agua, apresentadas abaixo,
mostraram-se muito acima do limiar do CONAMA:
10mg/I. De acordo com a CETESB (1995), concen-
tracdes de nitrato em agua, acima de 5mg/| demos-
tram condi¢cdes sanitarias inadequadas, pois as
principais fontes do nitrato sdo dejetos humanos e
animais.

EM-001 362,3 mgl/l
ES-051 16,3 mgl/l
ES-053 18,0 mgl/l
ES-063 22,4 mg/l
ES-071 19,0 mgl/l
ES-072 111,0 mg/I
ES-096 217,3 mg/l
ES-099 19,2 mg/l
ES-100 126,3 mg/l
ES-101 55,2 mg/l
ES-103 72,5 mg/l
ES-107 272,1 mgl/l
ES-108 20,3 mg/l
ES-112 140,5 mg/l
ES-115 199,5 mg/l
ES-116 190,9 mg/I

A Figura 9.19 mostra que estas concentra-
¢oes estao distribuidas na parte W da area, for-
mando uma extensa faixa com direcdo sudoes-
te-noroeste, indistintamente sobre litologias do
Complexo Granulitico Anapolis-ltaugu, Grupo
Araxa e Grupo Canastra. Dessa forma, acredi-
ta-se que as concentragdes sao conseqlientes de
contaminagao antropica, ligada a agrotdxicos e
fertilizantes utilizados na agricultura. Este fato foi
confirmado pela reamostragem e reanalise onde o
valor maximo para NOg3 foi de 4,3 mg/l sendo a
média 0,82 mg/l. As concentragdes da reandlise
embora tenham sido menores, confirmaram a pre-
senca de nitrato através das amostras ES-72.1,
(1,1 mg/l), ES-72.2 (1,4 mg/l), ES-72.3 (0,6 mg/l),
ES-72.4 (0,4 mg/l) e ES-72.5 (3mg/l) no rio Desco-
berto (Figura 9.20), a mais importante fonte de
abastecimento do DF, que encontra-se contami-
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Tabela 9.10 — Padrdes de potabilidade segundo a Portaria n®1.469 da FUNASA, de 29 de dezembro de 2000,
e a Portaria n® 36 do Ministério da Saude, de 19 de janeiro de 1990.

Substancias quimicas que representam risco a saude
Parametro Unidade vmp vMmpP @
Antiménio mg/| 0,005 -
Arsénio mg/| 0,01 0,05
Bario mg/| 0,7 1,0
Cadmio mg/| 0,005 0,005
Cianeto mg/| 0,07 0,1
Chumbo mg/| 0,01 0,05
Cobre mg/| 2,0 1,0
Cromo mg/l 0,05 0,05
Fluoreto mg/| 1,5 0,6-1,7
Mercurio mg/l 0,001 0,001
Nitrato mg/l 10 10
Nitrito mg/| 1,0 1,0
Padrao de aceitagdo para consumo humano (qualidade organoléptica)
Selénio mg/| 0,01 0,01
Aluminio mg/| 0,2 0,2
Amdnia (como NHs) mg/| 1,5 -
Cloreto mg/l 250 250
Dureza Total mg/l 500 500
Ferro mg/| 0,3 0,3
Manganés mg/| 0,1 0,1
Sadio mg/l 200 -
Solidos Totais Dissol. mg/l 1.000 1.000
Sulfato mg/| 250 400
Sulfeto de Hidrogénio mg/l 0,05 0,25
Turbidez Unid. de Turbidez 5 1
Zinco mg/| 5,0 5,0
Surfactantes mg/l 0,5 0,2

VMP — Valor Maximo permito; (!) Port. n2 1.469 FUNASA,; © Port. n2 36/90 do Ministério da Saude.

nado. A montante destes pontos as amostras
ES-51 e ES-51.1, coletadas no rio Alagado mos-
traram concentragdes de respectivamente 4,3 e
4,1 mg/l. A contaminacdo neste rio esta direta-
mente relacionada com o esgoto in natura da cida-
de do Gama.

Fosfato

Apenas duas amostras, na primeira fase de
amostragem, mostraram concentracdes acima do
limite de deteccado (amostras ES-072 e ES-074)
com respectivamente 0,4 e 0,7 mg/l, coletadas no
rio Descoberto e rio Alagado . Na fase de verifica-
¢ao de anomalia, foram coletadas amostras a
montante da original, cujas concentragcbes séo
apresentadas ao lado:

Concentraggo de PO, (mg/l)

Amostra

Regional Verificacdo de anomalias

ES-72.1(2,3), ES-72.2(0,2),
ES-72.3(2,2), ES-72.4(7,4) e
ES-72.5(1,3)

ES-072 0,4

A amostra ES-72.4, foi coletada no rio Mel-
chior, que é o mais poluido do DF. Os esgotos de
Taguatinga e Ceilandia sdo despejados direta-
mente no curso d’agua , sem nenhum tratamento.
S&o0 2,2 milhdes de litros por més (Amorim, 2002).
E importante salientar que o rio Melchior desagua
no rio Descoberto e compromete a qualidade da
agua do futuro Lago Corumba.
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Tabela 9.11 — Elementos quimicos e substancias estudados, sua ocorréncia nas aguas superficiais,
principais fontes antropicas, e sua agdo no meio ambiente e nos seres vivos.
Elemento ou Ocorréncia nas aguas superficiais, principais fontes antréopicas e sua influéncia na saude

Substéancia dos seres vivos e no meio ambiente em geral

N&o se conhece plenamente sua importancia bioldgica nos seres vivos. Ha um intenso debate nos circulos
médicos relatando o papel do Al na incidéncia do mal de Alzheimer, que € uma doenga cerebral degenerati-
va de etiologia desconhecida, caracterizada por um grande numero de placas senis em certas regides do
Aluminio cérebro. O Al é um composto neurotéxico que, em longo prazo, pode causar encefalopatia grave em paci-
entes que sofrem dialise renal. Ingestao de altas concentragdes (> 1 ppm) de Al também pode provocar pa-
ralisia dos membros inferiores e laringite crénica. Sua principal fonte de contaminagéo antrépica séo os re-
jeitos industriais.

Nas aguas subterraneas e superficiais as concentragdes de As estdo normalmente abaixo de 0,1 mg/l. E
um elemento extremamente perigoso a saude publica, carcindgeno, sendo que a ingestdo de 100mg enve-
nena seriamente o organismo humano. Suas principais fontes antrépicas sao: inseticidas, herbicidas e re-
siduos industriais.

Arsénio

Ocorre normalmente nas aguas naturais em concentragdées muito baixas, de no maximo 0,90 mg/l. Sua in-
gestao em doses superiores as permitidas pode causar desde um aumento transitério da presséo sangui-
Bario nea, por vasoconstricdo, até sérios efeitos toxicos sobre o coragéo, vasos e nervos, sendo que ainda nao
foi comprovado seu efeito cumulativo. O consumo de 600mg de bario pelo homem é fatal. E um elemento
utilizado na producéo de pigmentos, fogos de artificio, vidros e praguicidas.

Sua concentragdo em aguas doces raramente ultrapassa 0,001 mg/l. E um metal de elevado potencial toxi-
€0, que se acumula em organismos aquaticos, possibilitando sua entrada na cadeia alimentar (efeito cumu-
lativo). O Cd pode desencadear varios processos patoldgicos no homem: disfuncéo renal, hipertensao, ini-
bicdo no crescimento, doengas cardiovasculares, deformagao nos ossos, calcificagdo nos rins e cancer.
Contaminacdes de Cd nos solos geralmente séo provenientes dos fertilizantes fosfatados que contém esse
metal. Teores acima de 30ppm em solos podem contaminar plantagées. O Cd pode ser liberado para o am-
biente através da queima de combustiveis fosseis ou como rejeito de industrias produtoras de pigmentos,
baterias, soldas, equipamentos eletronicos, lubrificantes, lonas de freio, praguicidas etc.

Cadmio

Seus teores em aguas superficiais naturais sdo muito baixos. E um elemento toxico cumulativo, acumulan-
do-se principalmente nos ossos. Intoxicagédo crénica por este metal pode levar ao saturnismo, doenga que
afeta trabalhadores expostos ocupacionalmente. Os sintomas pela exposicao crdnica podem ocorrer no
Chumbo sistema nervoso central ou periférico. Teores acima de 0,5 mg/l provocam uma intoxicagéo variavel no ser

humano, em funcédo da quantidade acumulada no organismo, e podem causar danos cerebrais irrever-
siveis e levar a morte, principalmente de criangas. A queima de combustiveis fésseis € uma das principais
fontes antrépicas, além de residuos de industrias metalurgicas, de baterias, mineragéo, plasticos, tintas,
soldas etc.

O Cu tem baixa solubilidade e ocorre em aguas superficiais normalmente com teores inferiores a 0,02 mg/l.
Maiores concentragdes ocorrem em aguas que percolam jazidas cupriferas. E um elemento essencial ao
ser humano, porém em excesso pode acarretar irritagao e corrosdo das mucosas, problemas hepaticos e
Cobre renais e irritagcdo no sistema nervoso central. Teores em solos acima de 2.000ppm s&o toxicos para os ve-
getais. As fontes de Cu para o ambiente incluem corroséo de tubulagdes de latdo, efluentes de estacdes de
tratamento de esgoto, algicidas aquaticos, fungicidas e pesticidas, precipitagao atmosférica de fontes in-
dustriais (mineragao, fundigao, refinagao).

Em aguas doces, as concentragdes de Cr sao muito baixas, inferiores a 0,001mg/I. Na forma trivalente é
um metal essencial ao metabolismo humano, exercendo controle sobre a insulina e o colesterol e fazendo
parte de hormonio antienvelhecimento. Os limites maximos na agua sao estabelecidos para a forma hexa-
valente, que é téxica e cancerigena: altas concentragées causam leucemia, cancer do pulméo e das nari-
nas. As produgdes de aluminio anodizado, ago inoxidavel, tintas, pigmentos, explosivos e papel sdo as po-
tenciais fontes de contaminagao antropica.

Cromo

E um elemento raro na natureza, com teores nas aguas naturais variando em torno de 0,001mg/I. E essen-
cial ao ser humano: quando deficiente pode provocar distrofia muscular e cardiomiopatia. Em concentra-
¢oes acima de 0,01 mg/l é téxico ao homem, causando caries dentarias, deformagées nas unhas e cabelo e
cancer. E utilizado nas industrias de tintas, vidros, inseticidas e fertilizantes fosfatados.

Selénio

Dentre os metais pesados, o Zn é o mais soluvel, com teores em aguas superficiais variando de 0,001 a
0,1mg/l. E essencial aos seres vivos: sua deficiéncia pode causar dermatites, nanismo, falta de paladar,
queda de cabelo e diarréias. Baixos teores de Zn evidenciam areas com baixa produtividade agricola. A
ingestao de altas concentragdes é perigosa, causando problemas circulatérios e disturbios mentais.
Altos teores no solo sdo toxicos para plantagdes de cereais, porém, em doses controladas, o Zn pode
ser usado como suplemento nutritivo para as plantas. Pode entrar no meio ambiente através de proces-
s0s antrépicos, como: industrias de produgao de Zn primario, combustdo de madeira, desinfetantes, tin-
turas, industrias de papel, efluentes domésticos.

Zinco
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Tabela 9.11 — Elementos quimicos e substancias estudados, sua ocorréncia nas aguas superficiais,
principais fontes antrépicas, e sua agao no meio ambiente e nos seres vivos (continuagao).

Ocorréncia nas aguas superficiais, principais fontes antréopicas e sua influéncia na saude
dos seres vivos e no meio ambiente em geral

Esta provado que a injecdo de solugdes de lantanio produz hiperglicemia, hipotensdo, degeneragéo do
baco e alteragdes hepaticas nos animais. O elemento praticamente ndo é absorvido por via oral, ao passo
que por via inframuscular a sua eliminagéo € muito demorada. Os compostos de lantanio provocam irrita-
¢Oes oculares na conjuntiva e opacificagéo da cérnea ap6s um periodo de laténcia de algumas horas. A ex-
posigao a vapores de lantanio provoca irritagéo e apura os sentidos do paladar e do olfato.

Alguns cloretos de terras-raras, como por exemplo o cloreto de lantanio (LaCl3), sdo conhecidos pelas

suas propriedades anticoagulantes, embora devam ser utilizados com muito cuidado. Genericamente, os
sais de lantanio sao considerados compostos de baixa ou moderada toxicidade.

Normalmente, ocorrem com teores entre 0,1 e 1,5 mg/l nas aguas naturais, podendo chegar até 10mg/l em
aguas sadicas com pouco calcio, ja que a presenga de calcio limita a concentragéo de flior. E um elemento
essencial aos seres humanos: em baixos teores, até 1,5 mg/l, € benéfico a saude na prevengao de caries
dentarias de criangas; acima desse teor € prejudicial, causando manchas nos dentes (fluorose) e deforma-
¢Oes nos ossos. Doses excessivas (> 4g) conduzem a morte. E também muito téxico para os vegetais.
Contaminagdes antrépicas podem advir de efluentes industriais (vidrarias, esmaltes, ind. quimicas), desin-

Os sulfatos apresentam-se nas aguas doces geralmente com teores inferiores a 100 mg/l, principalmente
nas formas SO42 e HSO,4". Excesso de sulfato (> 400 mg/l), na presenca de ions Mg** e Na*, pode provocar
disturbios gastrointestinais. O sulfato ferroso é de alta periculosidade na forma pura, podendo ser fatal se
ingerido por criangas em doses superiores a 7,8g. O enxofre € um constituinte importante da matéria orga-
nica e suas reagoes de oxidagao e redugéo sdo muitas vezes ligadas a processos biolégicos. Uma de suas

Estdo presentes em todas as aguas naturais, com valores nas aguas doces situados entre 10 e 250
mg/l. Geralmente sdo muito solluveis e muito estaveis em solucao; dificilmente precipitam. Nao se oxi-
dam nem se reduzem em aguas naturais. O ion cloreto € um bom indicador de poluigéo para aterros sa-
nitarios e lixdes. Altas concentragdes de cloretos sédo toxicas para a maioria dos vegetais, inibindo seu

E um ion muito mével, sendo removido das camadas superiores do solo para a 4gua. Representa o estagio
final da oxidagéo da matéria orgéanica e teores acima de 5mg/l podem ser indicativos de contaminagéo an-
tropica (esgotos, fossas sépticas, depdsitos de lixo, cemitérios, adubos nitrogenados etc.). Altas concen-
tragbes de nitrato podem produzir intoxicagées em criangas e, em casos extremos, leva-las a morte por cia-
nose. Também tem agdo na produgéo de substancias cancerigenas (nitrosaminas) no estdmago do ho-
mem. Apesar de prejudicial a saude humana, trata-se de um composto favoravel para a agricultura, estimu-

Elemento ou
Substancia
Lantanio
Fluoretos
fetantes, inseticidas ou fertilizantes fosfatados.
Sulfatos
principais fontes antropicas sao os fertilizantes.
Cloretos
crescimento.
Nitratos
lando o desenvolvimento das plantas.
Sulfato

9.9 Consideracgoes Finais

Todas as amostras, apresentaram concen-
tracoes abaixo do limiar do CONAMA: 250mg/I.
Mesmo assim, as concentragdes mais elevadas(
3,9 e 7,2 mg/l) foram detectadas nos rios Alagado
e Descoberto. Antropicamente, altos teores de
sulfatos em agua originam-se de aglomerados ur-
banos e industriais. Naturalmente, provém de sul-
fetos presentes nas rochas (figuras 9.21 e 9.22).

Cloreto

Todas as amostras, apresentaram concen-
tracdes abaixo do limiar do CONAMA: 250mg/I. As
concentracdes mais elevadas (9,89 e 12,36mg/l)
também foram detectadas nos rios Alagado e
Descoberto.

Dos estudos realizados pdde-se constatar
que as distribuicbes dos elementos quimicos na
agua e nos sedimentos seguem padroes diferen-
tes, mostrando que diversos processos atuam na
dindmica dos ions dissolvidos nas aguas superfi-
ciais. Dentre esses processos pode-se citar a ad-
sor¢cao aos sedimentos, liberagdo de formas ad-
sorvidas, diluicdo das concentracdes de elemen-
tos ligadas a aporte de esgotos, entre outros.

Sabe-se que a dispersao dos elementos
quimicos depende principalmente da mobilidade
relativa de cada um deles nas condigbes fisico-
quimicas do ambiente. Segundo Levinson (1974),
o pH é o mais importante fator controlador da mo-
bilidade dos elementos na maioria dos ambientes,
sendo também um dos mecanismos pelos quais
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os elementos-tracos se acumulam nos sedimen-
tos de corrente. Elementos metalicos sao soluveis
somente em solucdes acidas e tendem a se preci-
pitar como hidroxidos com o aumento do pH,
como por exemplo o cobre, chumbo e o zinco. Os
elementos muito pouco méveis tendem a perma-
necer junto a sua fonte, enquanto aqueles moveis
tendem a se afastar, como carga em soluc¢ao nas
aguas superficiais. Neste caso, as chances de for-
marem precipitados sdo elevadas e a mobilidade
efetiva sera menor (Licht, 1998).

Além do pH, a mobilidade dos elementos
nas aguas superficiais € influenciada pela matéria
organica e pelo tipo dos minerais argilosos trans-
portados pelos rios. A propria energia do rio apre-
senta alta capacidade de transporte de material
em suspensao e por arraste de fundo, dificultando
0s processos de deposicao de sedimentos.

Finalizando este informe, ressalta-se mais
uma vez a importancia da execugao de um pro-
grama de monitoramento da qualidade das
aguas e dos sedimentos nas bacias estudadas,
tendo em vista que no entorno de Brasilia existe
o crescimento desordenado de varias cidades,
tendo como principal exemplo Aguas Lindas.
Outras cidades como Taguatinga e Ceilandia
descarregam seus esgotos diretamente nos cur-
sos d’agua sem nenhum tratamento, poluindo
cada vez mais o ja poluido rio Melchior. O rio Pi-
piripau carrega agrotéxicos da regido agricola
de Planaltina. No Mestre Darmas foram obser-
vadas ilhas no meio do rio, consequentes do as-
soreamento e do lixo. Os peixes nativos néo re-
sistem e morrem.

Uma atividade bastante desenvolvida na
regido, e que, contribui diretamente na poluicéo
dos rios, € o crescimento da agricultura, diminu-
indo cada vez mais as matas ciliares, com incre-
mento de agrotoxicos. Uma eventual expanséo
dessas atividades deve ser cuidadosamente
monitorada, para que sejam evitadas degrada-
¢bes ambientais de qualquer natureza (assorea-
mento de drenagens, poluicdo de aquiferos
etc.).

9.10 Conclusdes e Recomendagoes

Os resultados obtidos permitem as seguin-
tes conclusdes :

* A amostragem de agua e sedimentos de
corrente mostrou-se eficaz para caracte-
rizar os tipos litolégicos e 0 meio ambien-
te;

* A analise multielementar foi de funda-
mental importancia na caracterizagao
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dos tipos litoldgicos, através dos cations,
como também refletiu problemas de con-
taminacdo antropica através dos anios,
principalmente os nitratos e fosfatos;

» Do ponto de vista prospectivo (Cu, Ni, V,
Cr, Nb, Sr, e Ga), foram refletidos em lito-
logias do Grupo Araxa e do Complexo
Granulitico Anapolis-ltaugu;

* Do ponto de vista ambiental as analises
quimicas refletiram o grau de poluigdo
quase em todo o entorno de Brasilia, ten-
do como pontos criticos o rio Melchior e
os ribeirdes Ponte Alta, Sobradinho, Pipi-
ripau, Mestre D"Armas e Lago do Desco-
berto, que estdo afetando a saude da
populacdo e dos animais, tendo sido
constatado varios tipos de doenga como
por exemplo no distrito de Aldo do Céu.
(Novo Gama), onde foi detectado surto
de hepatite B.

Em razao das conclusodes sugere-se:

— maior detalhamento da prospeccédo geo-
quimica, principalmente na area do Complexo
Granulitico Anapolis-ltaugu e na area do Grupo
Araxa na regido SW do Projeto;

— construcao de novas usinas de tratamento
em locais previamente estudados e melhorar a
capacidade de depuragao das existentes;

— recompor a mata ciliar original, plantando
arvores;

— nao construir fossa, pocilga ou currais a
menos de 100m das margens dos rios;

— minimizar ou mudar as usinas de trata-
mento nas cabeceiras das drenagens.
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X
749658.00
742008.00
777787.00
776140.00
809705.00
717165.00
796610.00
800660.00
792028.00
235658.00
241368.00
798901.00
218442.00
246183.00
235553.00
235004.00
250509.00
250113.00
250117.00
249063.00
271427.00
273132.00
272175.00
247193.00
246202.00
243975.00
242608.00
236746.00
241778.00
820203.00
812550.00
810495.00
817031.00
814945.00
814909.00
785207.00
817348.00
817831.00
817794.00
807655.00
809113.00
802832.00
798901.00
798803.00
797713.00
795136.00
788593.00
780208.00
777240.00
761607.00
761935.00
792130.00
734747.00
734585.00
737956.00

Y

8269686.00
8220561.00
8283604.00
8197340.00
8162027.00
8210081.00
8261344.00
8274188.00
8285035.00
8174158.00
8142322.00
8196601.00
8146204.00
8163565.00
8162171.00
8162941.00
8193879.00
8192419.00
8210804.00
8216832.00
8235814.00
8248453.00
8265144.00
8269894.00
8269130.00
8249399.00
8248624.00
8242954.00
8225660.00
8170559.00
8163526.00
8160549.00
8181349.00
8175747.00
8181830.00
8193094.00
8201830.00
8206469.00
8206358.00
8210987.00
8191699.00
8191905.00
8196601.00
8196621.00
8194160.00
8192927.00
8193941.00
8194671.00
8196715.00
8191202.00
8193990.00
8219448.00
8196229.00
8196983.00
8199571.00

AMOSTRA
EM-A001
EM-A002
EM-A003
EM-A004
EM-A005
EM-A061
EM-AHO1
EM-AH09
EM-AH10
EM-AH46
EM-AH50
EM-AH52
EM-AH56
ES-A001
ES-A002
ES-A003
ES-A004
ES-A005
ES-A016
ES-A017
ES-A019
ES-A020
ES-A022
ES-A025
ES-A026
ES-A027
ES-A028
ES-A029
ES-A030
ES-A038
ES-A039
ES-A040
ES-A041
ES-A042
ES-A043
ES-A044
ES-A045
ES-A046
ES-A047
ES-A048
ES-A049
ES-A050
ES-A051
ES-A052
ES-A053
ES-A054
ES-A055
ES-A056
ES-A057
ES-A058
ES-A059
ES-A060
ES-A061
ES-A062
ES-A063

Cloreto
0.38
1.01
0.93
2.68
0.12
0.33
0.42
0.83
0.39
0.25
1.73
7.16
3.91
0.28
0.09
0.34
0.45
0.18
0.65
0.05
0.23
0.35
0.24
0.44
0.33
1.41
0.26
0.21
0.22
0.23
0.21
0.13
1.00
1.35
0.80
1.07
3.34
1.13
6.36
1.12
0.85
0.32
6.11
0.26
8.91
0.38
0.27
0.26
0.30
0.38
0.71
1.49
0.91
2.24
0.85

Fluor
0.09
0.03
0.09
0.05
0.02
0.04
0.02
0.07
0.05
0.01

0.01

0.02
0.04
0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.02
0.01

0.04
0.05
0.04
0.03
0.03
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.06
0.05
0.04
0.05
0.18
0.03
0.03
0.07
0.07
0.03
0.09
0.03
0.12
0.03
0.03
0.03
0.02
0.03
0.03
0.12
0.03
0.08
0.04

Fosfato
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Nitrato
362.30
0.80
0.80
4.10
0.10
0.20
0.30
0.60
0.70
0.40
0.40
2.00
1.20
0.20
0.00
0.20
0.10
0.10
0.30
0.00
0.20
0.30
0.10
0.40
0.60
9.10
0.20
0.30
0.50
0.40
0.40
0.20
0.70
0.80
1.10
0.50
1.40
2.10
3.00
1.40
0.80
0.20
16.30
0.10
18.00
0.40
0.60
0.20
0.40
0.50
0.10
0.70
0.90
3.30
22.40

Sulfato
2.50
0.20
0.90
1.80
0.30
0.20
0.20
0.60
1.00
0.10
0.50
2.50
2.00
0.20
0.20
0.10
0.10
0.20
0.20
0.10
0.10
0.30
0.50
0.20
0.30
0.00
0.20
0.00
0.00
0.20
0.20
0.30
0.50
0.60
0.40
0.40
1.10
1.10
0.80
0.40
0.30
0.20
4.00
0.30
2.90
0.30
0.50
0.50
0.80
0.20
0.20
0.40
0.50
0.80
0.40



726958.00
725209.00
724682.00
742303.00
755255.00
761062.00
771770.00
783425.00
791133.00
804851.00
805988.00
811454.00
805969.00
231315.00
219795.00
207562.00
196721.00
203564.00
181542.00
801043.00
803066.00
777445.00
774032.00
774040.00
785334.00
764754.00
765075.00
765216.00
767526.00
761495.00
758661.00
754526.00
739227.00
745787.00
745603.00
727100.00
732506.00
733785.00
735949.00
737601.00
744504.00
744559.00
722316.00
786060.00
737019.00
757179.00
758001.00
777188.00
248716.00
203239.00
196827.00
190025.00
213338.00
213492.00
182805.00
192714.00

8211097.00
8211785.00
8215683.00
8212888.00
8213968.00
8217130.00
8218156.00
8217019.00
8219666.00
8218390.00
8219001.00
8192421.00
8215130.00
8275857.00
8283985.00
8286210.00
8284759.00
8281494.00
8289881.00
8282603.00
8258802.00
8241325.00
8240695.00
8240591.00
8284968.00
8287622.00
8274946.00
8272141.00
8265457.00
8274526.00
8276327.00
8225630.00
8216828.00
8215968.00
8227358.00
8217769.00
8231931.00
8238806.00
8241943.00
8251985.00
8274583.00
8274571.00
8199862.00
8194146.00
8249486.00
8280499.00
8212328.00
8231740.00
8276009.00
8169714.00
8219674.00
8261314.00
8258717.00
8225490.00
8145393.00
8151920.00

ES-A064
ES-A065
ES-A066
ES-A067
ES-A068
ES-A069
ES-A070
ES-A071
ES-A072
ES-A073
ES-A074
ES-A075
ES-A076
ES-A081
ES-A082
ES-A083
ES-A089
ES-A090
ES-A092
ES-A093
ES-A094
ES-A095
ES-A096
ES-A097
ES-A098
ES-A099
ES-A100
ES-A101
ES-A102
ES-A103
ES-A104
ES-A105
ES-A106
ES-A107
ES-A108
ES-A109
ES-A110
ES-A111
ES-A112
ES-A113
ES-A114
ES-A115
ES-A116
ES-A117
ES-A118
ES-A119
ES-A120
ES-A121
ES-A122
EM-A-006
EM-A-007
EM-A-008
EM-A-009
EM-A-033
ES-A-007
ES-A-008

0.27
0.92
0.84
0.67
0.93
1.12
0.33
0.25
9.89
7.77
12.36
2.23
0.99
0.43
0.17
2.26
0.87
0.34
0.48
1.09
1.05
0.46
0.68
0.36
0.96
0.43
0.65
0.69
0.59
0.63
0.24
0.82
0.67
5.30
0.78
0.41
0.31
0.41
1.81
0.51
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10 esTupos HIDROLOGICOS

03 estudos hidrolégicos do ZEE RIDE -
Fase | ttm como objetivo principal fornecer uma
visdo das caracteristicas hidrologicas, das dispo-
nibilidades hidricas e dos aspectos de qualidade
de agua da regiao, além de apresentar sugestbes
para 0 monitoramento quantitativo e qualitativo
das sub-bacias, visando o gerenciamento integra-
do e participativo dos diversos usuarios dos recur-
sos hidricos.

Dessa maneira, a avaliacao quantitativa e
qualitativa dos recursos hidricos superficiais na
area do projeto podera fornecer subsidios para o
uso e outorga de agua e critérios de planejamento,
objetivando o desenvolvimento socioeconédmico
vinculado a preservacao ambiental.

Para definicdo das caracteristicas hidrocli-
matoldgicas da area do Projeto foram utilizadas as
séries historicas de dados de estacbes da ANA,
da CAESB e do INMET e realizadas medicoes de
vazao em varios cursos d’agua, principalmente no
periodo de estiagem.

10.1 Principais Cursos D’Agua

A area do Projeto abrange parte das bacias
dos rios Tocantins, Paranaiba (afluente do Para-
na) e Paracatu (afluente do Sao Francisco), clas-
sificadas pela ANEEL como 20, 60 e 42, respecti-
vamente. Os principais cursos d’agua da area do
Projeto sao formadores destes trés rios — do To-
cantins, os rios Maranhao e Verde — do Paranai-
ba, os rios Sao Marcos e Corumba, deste desta-
cando-se os afluentes ribeirdo das Antas, rios
Areias, Descoberto e Sao Bartolomeu — e do Para-
catu, o Preto. As sub-bacias envolvidas encon-
tram-se em destaque na Figura 10.1.

10.2 Caracterizagao Pluviométrica

Verificam-se duas esta¢des bem definidas:
uma chuvosa, de setembro a abril, e outra seca,
de maio a agosto, conforme a Figura 10.2 que in-
forma sobre a pluviosidade mensal em locais re-
presentativos das principais sub-bacias da regiéo.
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Em média, o total anual de chuva varia entre 1.214
a 1.766mm.

A Tabela 10.1 mostra a relagcéo de estagdes
pluviométricas utilizadas nos estudos, e seus tota-
is mensais e anuais de chuva. Para as sub-bacias
dos rios Verde e Sao Marcos néo ha estagdes plu-
viométricas com dados disponiveis e a maioria
das estagdes esta concentrada na regidao do DF,
na sub-bacia do rio Sdo Bartolomeu (afluente do
Corumba). O mapa da rede hidrometeoroldgica
anexo mostra a localizagao das estagoes, com a
nomenclatura indicada na Tabela 10.1.

10.2.1 Maximo Percentual de Contribuigcao
(MPC)

O regime de chuvas de quase todas as bacias
€ caracterizado pela maior ou menor quantidade
de precipitacdo em determinados meses ou esta-
¢des do ano.

Para expressar quantitativamente o regime
pluviométrico de uma bacia hidrografica, a relagéo
entre as médias mensais e a média anual define a
porcentagem de contribuigdo de um ou mais me-
ses em relagao a média anual (Morris,1966). Se
cada més contribuisse com o mesmo total de chu-
va, teriamos 8,33% do total anual de chuva como
percentual mensal.

O conhecimento do MPC de trés meses
consecutivos é de grande importancia para a:

+ Climatologia —uma vez que informa sobre os
regimes anuais de precipitagcao. Teoricamen-
te, é tanto melhor distribuido quanto mais se
aproxima de 25%, e tanto mais concentrado
quanto mais se afasta deste indice;

» Hidrologia — pela estreita dependéncia
que dele tem o regime dos rios. A época
do MPC geralmente é a mesma das en-
chentes dos cursos de agua;

» Geomorfologia — pela relagdo que ele tem
com a aceleragao dos processos de eroso;

 Agricultura — por informar sobre a disponi-
bilidade hidrica para as principais cultu-
ras.
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Figura 10.2 — Pluviosidade mensal nas principais sub-bacias da regiao.

Adotando-se o periodo de novembro a ja-
neiro, de maior precipitacao da regido, para calcu-
lo do MPC de 3 meses consecutivos, tem-se uma
medida da concentracdo estacional do regime
anual de chuvas. Localidades com semelhante
concentragao estacional (porcentuais de contri-
buicdo) deverao formar regides de mesmo regime
de precipitagdes. A Tabela 10.1 mostra os valores
do MPC na éarea do projeto, que variam de 46,4%
a 52,6% do total anual de chuva.

10.2.1.1 Precipitagoes Maximas de 1 Dia de
Duracgao para Diferentes Tempos de
Retorno

Estudos realizados pelo Departamento de
Engenharia Civil da Universidade de Brasilia fazem
uma analise das precipitacbes maximas diarias de
1 dia de duragao, em fungao do periodo de retorno
(Tr). O estudo recomenda utilizar, com o devido
cuidado, as precipitagdes maximas para periodos
de retorno de 25, 50 e 100 anos, em virtude do limi-
tado comprimento das séries historicas de precipi-
tacdes. A Tabela 10.2 mostra os resultados obtidos
para algumas estag¢des pluviométricas.

10.2.2 Equacgées de Chuvas Intensas

Propde-se a utilizacdo das equagbes de
chuvas para sete municipios localizados dentro da
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area do projeto. Essas equacgdes sao resultados
de pesquisas desenvolvidas pela EEC da Univer-
sidade Federal de Goias, com apoio da FUNAPE/
CNPq, e coordenadas pelo Professor Alfredo Ri-
beiro da Costa. As equacgoes apresentadas a se-
guir em forma de parametros sdo de interesse
para projetos de drenagem, canalizagao de corre-
gos, dimensionamento de vertedores de barra-
gens, estudos de eroséo etc. Seus parametros lo-
cais s&o apresentados na Tabela 10.3.

0,14710 + 0,22 0,62740

B1. T

0,09
i= T vélida para 1 ano < T < 8 anos
t+o)”
0,1470 .
i= B2.T vélida para 8 anos < T < 100 anos
t+o
Onde:

B, b, ¢ sdo parametros que descrevem caracteris-
ticas locais;

i é a intensidade maxima de chuva (mm/min);
t é a duracdo (min);

T é o periodo de retorno (ano).
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Tabela 10.2 — Precipitagcao maxima de 1 dia de duragao para diferentes periodos de retorno (Tr).
NO MAPA ESTAGAO CODIGO DA PRECIPITACAO MAXIMA (mm)
DA REDE ANA Tr=5 Tr=10 Tr=25 | Tr =50 | Tr=100
P19 ETEB — Sul 01547008 93,3 102,0 117,2 142,9 158,4
P18 ETEB — Norte 01547009 101,6 109,5 127,6 155,9 174,2
P17 Contagem 01547010 96,3 105,7 157,8 162,1 180,6
P16 Planaltina — Colégio Agricola 01547011 90,9 94,2 107,3 128,4 140,9
P15 Papuda 01547012 100,6 117,4 117,8 136,6 150,6
P14 Taquara 01547013 95,8 103,6 122,0 144.,6 161,1
P13 Area Alfa 01547014 102,7 122,7 161,3 184,3 207,3
P12 Sobradinho 01547015 92,0 95,5 128,5 145,0 161,4
P11 Santa Maria 01547017 78,3 88,0 111,3 1249 138,4
P10 Jockey Clube 01547018 84,3 101,0 116,4 128,9 141,5
P9 Cabeca de Veado 01547019 94,3 108,1 134,9 1521 169,4
P8 Barragem Paranoa 01547020 81,2 91,3 110,6 123,0 1353
P7 Barreiro 01547021 91,0 120,4 137,2 1544 171,5
P6 Rio Preto 01547022 87,5 108,6 135,3 155,5 175,7
P1 Brazlandia (quadra 18) 01548000 99,5 102,6 125,3 138,0 150,7
P25 Gama 01548005 94.8 110,2 129,5 1481 163,4
P24 Taqguatinga 01548006 88,9 106.,4 138,0 155,8 173,5
P23 Brazlandia 01548007 87,3 108,5 111,7 132,4 145,0
P22 Descoberto 01548008 82,8 110,5 131,3 148,7 166,0
P21 Jatobazinho 01548009 94,7 104,7 122,9 135,8 148,7
P20 Riacho Fundo 01548010 91,1 94 .4 111,9 123,4 137,9
P26 Fazenda Santa Eliza 01548013 89,1 100,4 114,6 1254 136,2

Fonte: Avaliagdo Quantitativa e Qualitativa dos Recursos Hidricos Superficiais do Distrito Federal - DEC/UNB

10.3 Caracterizagao Climatica

A configuragao geografica e a incidéncia
insignificante de fortes massas de ar sobre a re-
giao refletem nela um aspecto climatolégico ho-
mogéneo sem anomalias consideraveis. De
acordo com a classificacdo de Képpen, o clima
da regiao é tropical com a concentragao da pre-
cipitacéo pluviométrica no periodo de verao.
Para a caracterizacao climatologica foram utili-
zados os dados das Normais Climatolégicas do
INMET relativos as estagdes de Brasilia, Formo-
sa e Pirenopolis, adotados como média histori-
ca de trinta anos.

10.3.1 Temperatura do Ar

Varios fatores influenciam a distribuicao da
temperatura do ar sobre uma determinada area
ou parte dela, como: insolacao recebida, a nature-
za da superficie do terreno, a distancia dos corpos
hidricos, o relevo, a natureza dos ventos predomi-
nantes, a densidade e tipo de vegetacéo etc. A
temperatura média na regido varia entre 18,9°C e
23,9° C. A Figura 10.3 mostra a variacdo mensal
das médias, maximas e minimas nas trés esta-
¢des da regido.
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10.3.2 Evaporagao

A evaporacao constitui informagao impor-
tante para o estudo de lagos e reservatorios, para
a secagem natural de produtos agricolas, e € ele-
mento de grande influéncia na ecologia. O calculo
da evaporagao do espelho de agua de um lago,
pode ser obtido multiplicando-se a lamina evapo-
rada em um tanque tipo “Classe A” por um coefici-
ente de ajuste. A evaporacéo depende da radia-
gao solar, da temperatura, da velocidade do vento
e da umidade.

Estima-se que a evaporacgao de um solo nu
e umido seja cerca de 90% de uma superficie hi-
drica aberta, uma vez que a agua é, em compara-
¢ao com esta, menos facilmente liberada pelo solo
para a evaporagao (Ayoade,1998). Em média, a
evaporagao na regido varia mensalmente entre
79,5mm e 259,8mm.

10.3.3 Umidade Relativa do Ar

O grau de umidade relativa do ar atmosféri-
co é a relacédo entre a quantidade de vapor de
agua presente e a quantidade de vapor de agua
que o mesmo volume de ar conteria se estivesse
saturado, expresso em porcentagem. O vapor de
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Tabela 10.3 — Parametros locais das equagdes de chuva.
ESTACAO | COORDENADAS PARAMETROS LOCAIS
b c B1 B2
Abadiania 16°12° 48°42’ 0,89751 18,8610 36,7260 41,5834
Alexania 16°05° 48°30’ 0,88559 17,7990 34,1644 38,6830
Anapolis 16°19’ 48°57 0,92278 20,910 42,4964 48,1167
Formosa 15°32° 47°20° 0,821275 11,4 21,2983 24,1153
Luziania 16°15’ 47°57 0,85926 15,103 25,6563 32,4599
Pirendpolis 15°571 48°58’ 0,90482 20,2900 38,9751 44,1299
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Figura 10.3 — Temperaturas mensais na area do projeto.

agua é de grande importancia para o0 meio ambi-
ente, pois é a origem de todas as formas de con-
densagao e de precipitacdo, desempenha o papel
de regulador térmico de um sistema solo-atmosfe-
ra, influencia a evaporacao, a evapotranspiracao,
a temperatura sentida pela pele humana e a mi-
gracao de animais. A umidade relativa na regiao
varia, em média, entre 49% e 82%.

A Figura 10.4 apresenta a variagao dos to-
tais mensais de evaporacao e precipitacao, e da
média de umidade relativa do ar em Brasilia. As
estacdes de Formosa e Pirendpolis apresentam
dados semelhantes, somente as precipitagdes no
periodo umido sdo um pouco maiores em Pirin6-
polis, podendo chegar a 325mm em dezembro. As
tabelas 10.4 a 10.6 mostram as caracteristicas
climaticas citadas.

10.3.4 Balango Hidrico

O balanco hidrico permite determinar os exce-
dentes e os deficits de agua no solo. A Tabela 10.7 e
a Figura 10.5 mostram os componentes do balango
hidrico para a estacao climatolégica de Brasilia, obti-
dos em fungéo da precipitagdo e da temperatura, e
considerando a capacidade de armazenamento de
agua no solo igual a 100mm.

10.3.5 Isoietas Totais Anuais

Devido ao numero reduzido de estacbes
pluviométricas e a sua ma distribuicao espacial na
regido fora do Distrito Federal, ndo foram elabora-
das as isoietas para toda a area do projeto; porém
em estudos realizados pela SEMATEC — DF, pro-
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NORMAIS CLIMATOLOGICAS - EVAPORAGAO TOTAL MENSAL, PRECIPITAGAO E UMIDADE
RELATIVA DO AR EM BRASILIA
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Figura 10.4 — Evaporacao total mensal, precipitacdo e umidade relativa do ar.

Balanco Hidrico - Estagdo Brasilia (1963-1990)
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Figura 10.5 — Balango hidrico — estagéo Brasilia (1963-1990).
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Tabela 10.7 — Dados climatolégicos e balango hidrico da estacao Brasilia (P27 no mapa da rede).
. . Variagao
Més T?)r(r:l)p ) p(':?r"? (IrEnTnI:) E?rrlf?:ﬁ;) Arm. (mm) d?mAr;r)n. ETR (mm) | Exc. (mm) | Def. (mm)
Jan. 216 241 93 148 100 0 93 148 0
Fev. 218 215 84 131 100 0 84 131 0
Mar. 22,0 189 92 97 100 0 92 97 0
Abr. 214 124 80 44 100 0 80 44 0
Mai. 20,2 39 70 -31 74 -26 65 0 5
Jun. 19.1 9 58 -49 45 -29 38 0 20
Jul. 19.1 12 61 -49 27 -18 30 0 31
Ago. 21,2 13 80 -67 14 -13 26 0 54
Set. 22,5 52 92 -40 9 -5 57 0 35
Out. 22,1 172 94 78 87 78 94 0 0
Nov. 21,7 238 90 148 100 13 90 135 0
Dez. 215 249 93 156 100 0 93 156 0
Ano 21,2 1.552 987 565 856 0 842 710 145

Fonte: Inventario Hidrogeolodgico e dos Recursos Hidricos do DF. SEMATEC.

duziu-se um mapa de isoietas para o Distrito Fe-
deral. A Figura 10.6 mostra essas isoietas.

10.4 Escoamento Superficial
O estudo objetivou mostrar as principais ca-

racteristicas das vazdoes em varias sub-bacias e
microbacias dentro da area do projeto. Foram

analisados os dados das estacdes fluviométricas
disponiveis da ANA e da CAESB, relacionadas na
Tabela 10.8. O mapa da rede hidrometeoroldgica
anexo mostra a localizagao das estagdes, com a
nomenclatura indicada na Tabela 10.8.

Para representar o regime hidrolégico da re-
gido pode-se utilizar o histograma de vazbes mé-
dias mensais de longo periodo da estagdo Sao
Bartolomeu — DF-18, Figura 10.7. Observa-se

|soietas do Distrito Federal (mm)

I 1200 - 1.250
I 1.250 - 1.300
[ 1.300 - 1.350
[ 1.350 - 1.400
[ 11.400- 1.450
[ 11.450 - 1500
[ 11.500-1.550
[ 11.550-1.600
[11.600- 1.650
[ 11.700-1.750

Figura 10.6 — Isoietas do Distrito Federal (mm).
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que o ano hidrolégico, na regido, corresponde ao A Figura 10.8 informa sobre as vazdes

periodo de setembro a agosto.

médias anuais especificas das estacdes da

A estagao Verissimo, fora da area do proje- bacia do Paranaiba (sub-bacia 60), diferencia-
to, foi utilizada para auxiliar a analise das vazdes das para as principais sub-bacias na area do

especificas das sub-bacias.

projeto.

60

Sao Bartolomeu — DF-18

50 -

0 T T T

JAN FEV MAR ABR MAI

I

JUN JUL AGO OUT NOV DEZ

Figura 10.7 — Variagao mensal das vazdes em estacao tipica da regido do projeto.

VAZAO ESPECIFICA MEDIA DE LONGO PERIODO X AREA DE DRENAGEM
40
X Ribeirdo das Antas - Corumba
Ponte Anapolis Brasilia - rio Corumba - Paranaiba
35 A
% + Rio Chapadinha - Descoberto
< Descoberto Montante - rio Descoberto - Corumba
30 1 =Sobradinho - rib. Sobradinho - S&o Bartolomeu
X Torto — Santa Maria - rib. do Torto - Sdo Bartolomeu
25 A X Taquara Montante - rio Pipiripau - S&o Bartolomeu
= % + S&o Bartolomeu — Montante Paranoa - rio Paranoa - S&o Bartolomeu
£ —
= 10 [OMestre D'Armas Jusante - rio Sdo Bartolomeu - Corumba
9 20
=
K O
15 o ¢
== < + O
O
10 A
X
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0 T T T T T T
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
Area (km?)

Figura 10.8 — Vazdes especificas médias de longo periodo nas sub-bacias da regido.
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Tabela 10.8 — Estacdes fluviométricas utilizadas nos estudos hidroldgicos.
NO MAPA | CODIGO i . AREA DE ,
DA REDE ADNA,\A NOME DA ESTACAO CURSO D'AGUA DRE(L\lrﬁz();EM PERIODO | ENTIDADE

- 60200000 Estacdo Verissimo Rio Verissimo 3.159 1969 a 2000 ANA

F2 60432000 Ribeirdo das Antas Ribeirdo das Antas 216 1978 a 1996 ANA

F6 60443000 Santo Antonio do Descoberto Rio Descoberto 1.089 1978 a 1995 ANA

F7 60445000 Estrada GO-56 Rio Corumba 8.034 1973 a 1994 ANA
F19 60500000 Ponte Sdo Bartolomeu Rio Sao Bartolomeu 4.688 1966 a 2000 ANA

F1 60430000 Ponte Anapolis Brasilia Rio Corumba 2.009 1965 a 2000 ANA
F14 60476100 Sé&o Bartolomeu DF-06 Rio Sao Bartolomeu 684 1978 a 2001 CAESB
F15 60476150 | S&o Bartolomeu — Montante Paranoa | Rio Sdo Bartolomeu 722 199221999 | CAESB
F16 60477200 Torto — Santa Maria Ribeirdo do Torto 146 1978 a 1999 CAESB
F17 60490000 Sé&o Bartolomeu — DF-18 Rio Sao Bartolomeu 2.148 1970 a 2001 CAESB
F12 60474000 Sobradinho Ribeirdo Sobradinho 104 197821995 | CAESB
F13 60474100 Sobradinho - Jusante Ribeirdo Sobradinho 125 1994 a 2001 CAESB
F11 60473000 Frinocap Rio Pipiripau 221 1971 a 2001 CAESB

F9 60472100 Taquara Montante Coérrego Taquara 10,40 | 199221996 | CAESB
F10 60472200 Taquara Jusante Cérrego Taquara 36 1992 a 1996 CAESB
F18 60436000 Descoberto Jusante Barragem Rio Descoberto 437 1978 a 2001 CAESB

F8 60471200 Mestre D’Armar Jusante Rio Sao Bartolomeu 208 1989 a 2001 CAESB

F4 60435100 Chapadinha (Descoberto) Rio Chapadinha 21 1978 a 2001 CAESB

F5 60435150 Olaria ( DF-08) Rio Descoberto 12,60 | 1985 a 2001 CAESB

F3 60435000 Descoberto Montante Rio Descoberto 115 1978 a 2001 CAESB

Nota: a auséncia de codigo para 0 mapa da rede ocorre para local em bacia de interesse porém fora da area do projeto.

Observa-se que a estagdao Ribeirdao das
Antas apresentou vazdes especificas bem superio-
res as das demais estacdes. Nao ha estacgao plu-
viométrica em sua bacia de contribuicao para ava-
liacdo da pluviosidade, que poderia ser superior
as das demais bacias. A existéncia de uma fabrica
de cerveja localizada a montante da estac&o po-
deria justificar as vazdes ali medidas, que estari-
am acrescidas dos efluentes da fabrica. As va-
zOes nas estagdes da sub-bacia do Sao Bartolo-
meu sao as menores, indicando a menor disponi-
bilidade hidrica para a regido de maior ocupagao
urbana. O mapa da rede hidrometeorolégica, ane-
X0, mostra as sub-bacias de menor disponibilida-
de hidrica na area do projeto, segundo esta anali-
se comparativa das vazoes especificas médias de
longo periodo.

As tabelas A.1 a A.20 do Anexo A mostram
os dados mensais médios de longo periodo, relati-
vos a vazdes médias, minimas, maximas e mé-
dias especificas, e aos defllvios totais mensais
das estacoes fluviométricas da bacia do rio Para-
naiba (sub-bacia 60).

Na regiao do projeto relativa as bacias dos
rios Preto (sub-bacia 42 — Paracatu), Verde e Ma-
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ranhao (sub-bacia 20 — Alto Tocantins) nao ha es-
tages com dados disponiveis; por este motivo es-
sas sub-bacias nao foram estudadas. E urgente a
necessidade de instalagdo de uma rede de moni-
toramento pluviométrico e fluviométrico nessas
bacias para que, em fase futura do projeto, elas
possam ser estudadas a luz dos dados entéo obti-
dos.

10.4.1 Curva de Permanéncia de Vazoes

A curva de permanéncia ou duragao de va-
z0es é determinada pela frequiéncia de ocorréncia
das vazdes em uma determinada secao do curso
d’agua. Ela informa sobre a parcela do tempo que
uma determinada vazao € igualada ou superada
durante o periodo de dados analisados. Essas va-
z0es sao utilizadas em projetos de hidrelétricas,
de abastecimento, de navegagéao, de saneamento
basico, em estudos de qualidade de agua etc. A
Tabela 10.9 mostra pontos da curva de perma-
néncia de vazdes em onze estagdes dos principa-
is cursos d’ agua na area do projeto, e as figuras
10.9 e 10.10 mostram as curvas de estacbes com
areas de drenagem até 1.000km? e superiores.
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Tabela 10.9 — Curvas de permanéncia de vazdes em estacdes fluviométricas.
NO . VAZOES DA CURVA DE PERMANENCIA m’/s)
MAPA 5 = CURSO AREA CURSO
CODIGO ESTACAO & Y
DA ¢ D'AGUA | (km®) | DAGUA | 59, | 10% | 25% | 50% | 75% | 95% | 190
REDE %
F11 60473000 Frinocap Rio Pipiripau 221 Rio Pipiripau | 7,80 | 6,26 | 3,96 | 2,70 | 1,44 | 0,436 | 0,184
F9 | 60472100 Taquara Montante Rio Pipiripau 10,4 | Rio Pipiripau | 0,296 | 0,259 | 0,205 | 0,171 | 0,146 | 0,090 | 0,068
F18 | 60436000 Descg‘;fg%gasame Rio Descoberto | 437 |RioDescoberto| 29,5 | 23,1 | 162 | 114 | 7,10 | 3,79 | 2,96
F3 60435000 | Descoberto Montante | Rio Descoberto | 115 | Rio Descoberto| 5,89 | 5,00 | 3,11 | 2,23 | 1,35 | 0,639 | 0,463
F19 | 60500000 | Ponte Séo Bartolomeu | RI° Sérge%aﬂo'o' 4688 | RO lsoérge%am' 149 | 132 | 802 | 57,1 | 34,0 | 155 | 109
S&o Bartolomeu — Rio S&o Bartolo- Rio S&o Barto-
F14 | 60476100 DF-06 meu 684 lomeu 248 | 195 | 13,8 | 9,07 | 585 | 3,27 | 2,63
Sé&o Bartolomeu — Rio S&o Bartolo- Rio S&o Barto-
F15 | 60476150 Montante Paranoa meu 722 lomeu 221 | 174 | 123 | 83 | 505 | 2,52 | 1,89
F13 | 60474100 | Sobradinho Jusante | Rib. Sobradinho | 125 | NIO-S00radk | 389 | 307 | 508 | 1,52 | 0959 0,624 | 0,400
F7 60445000 Estrada GO-56 Rio Corumba | 8.034 | Rio Corumba | 362 | 290 | 193 | 114 | 72,0 | 38,6 | 30,1
Santo Antonio do . Rio Descober-
F6 60443000 Descoberto Rio Descoberto | 1.089 to 440 | 345|216 | 13,3 | 6,82 | 2,14 | 0,968
F1 60430000 | Ponte Anapolis-Brasilia | Rio Corumba | 2.009 | Rio Corumba | 84,3 | 65,7 | 41,9 | 250 | 142 | 7,72 | 6,09

10.4.2 Curva de Recessao

A variacdo das vazdes durante as estiagens
prolongadas sdo chamadas de deplegao de des-
cargas de base ou descargas de recessao, pois,
nesse periodo, as vazdes dos rios sdo devidas as
contribuicdes subterraneas.

Uma equacéo simplificada para a hidrégrafa
do periodo de recessao pode ser apresentada da
seguinte maneira;

Qt=Q, e™
Onde:

Q, é a vazdo em um tempo inicial, verifica-
da logo apds cessarem os escoamentos superfi-
ciais;

Q; é avazao em m?¥/s ao final de um tempo t
em dias;

u € o coeficiente de deplecado que depende
das caracteristicas da bacia, principalmente da re-
gularizagéo do rio e das caracteristicas hidraulicas
do aqiifero (t"). Quanto menor o u mais regulari-
zado é o trecho do rio.

A Tabela 10.10 mostra os parametros da
equacgao de recessao para nove estagdes fluvio-
métricas no periodo de estiagem durante o ano

que apresentou as menores vazdes em relacao
a média de longo termo. As figuras 10.1 e 10.12
mostram o comportamento das curvas de reces-
sdo nas estacbes com area de drenagem até
500km? e superiores ao longo de 120 dias, que po-
deriam ser os quatro meses mais secos na regiao,
de maio a agosto. Elas podem dar uma idéia da
magnitude das vazdes garantidas pelo escoa-
mento subterrdneo durante a estiagem de anos
mais secos em cada sub-bacia.

10.4.3 Vazées Medidas na Area do Projeto

Foram realizadas medi¢des de vazao em va-
rios cursos de agua, visando, principalmente, a es-
timativa de vazées minimas em periodos de estia-
gem. O levantamento de campo consistiu em duas
campanhas de medigado de vazao nos periodos de
estiagem de 1999 e de cheia de 2001-2002.

Os locais onde se realizaram as medicoes,
além de receberem uma nomenclatura simplifi-
cada para representacdo no mapa, anexo, da
rede hidrometeorolégica, foram especialmente
codificados com cinco algarismos, sendo: o pri-
meiro a indicagao da sub-bacia, 2 para sub-bacia
do rio Maranhao e 6 para sub-bacia do rio Para-
naiba; o segundo e o terceiro algarismos o nume-
ro dado ao curso de agua; e o quarto e o quinto
algarismos a sequUéncia ou 0 numero de ordem
dado ao local do curso de agua onde se realizou
a medigéo.

52




Curvas de Permanéncia de Vazoes de Estagdes com Area < 1.000 km?

100

50

35
—=— Sobradinho Jusante - ribeirdo Sobradinho
—+— S&o Bartolomeu — Montante Paranoa - rio Sao
30 + Bartolomeu
—e— S&0 Bartolomeu — DF-06 - rio S0 Bartolomeu
25 Descoberto Montante - rio Descoberto
Descoberto Jusante Barragem - rio Descoberto
20 4 o
- —m— Taquara Montante - rio Pipiripau
£
a’ —&— Frinocap - rio Pipiripau
15 A
10 A
5 4
0
0
Permanéncia (%)
Figura 10.9 — Curvas de permanéncia das estagbes de menor area de drenagem.
Curvas de Permanéncia de Vazdes de Estagdes com Area > 1.000 km?
400
350
—e— Santo Antonio do Descoberto - rio Descoberto
—m— Ponte Anapolis — Brasilia - rio Corumba
300 - o —=— Estrada GO-56 - rio Corumba
N\ —*— Ponte S&o Bartolomeu - rio Sdo Bartolomeu
250 - \

Permanéncia (%)

Figura 10.10 — Curvas de permanéncia das estacées de maior area de drenagem.
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Tabela 10.10 — Parametros da equacgao de recessao.

NO ,
MAPA | copico ESTAGAO CURSO D’AGUA '?Ifn'f;? Qm¥s)| u Ano
REDE
F11 | 60473000 Frinocap Rio Pipiripau 221 0,836 | 0,0024 2001
F3 60435000 Descoberto Montante Rio Descoberto 115 0,989 | 0,0137 1998
F6 | 60443000 | Santo Antonio do Descoberto Rio Descoberto 1.089 7,360 | 0,0049 1995
F7 | 60445000 Estrada GO-56 Rio Corumba 8.034 101 0,0070 1986
F12 | 60474000 Sobradinho Ribeirdo Sobradinho 104 0,978 | 0,0100 1987
F10 | 60472200 Taquara Jusante Rio Pipiripau 36 0,486 | 0,0052 1994
F17 | 60476100 S&o Bartolomeu — DF-06 Rio Sdo Bartolomeu 684 5,45 0,0056 1996
F1 60430000 Ponte Anapolis-Brasilia Rio Corumba 2.009 20,0 0,0088 1976
F19 | 60500000 Ponte Sao Bartolomeu Rio Sdo Bartolomeu 4688 259 0,0067 1986
Curvas de Recessio nas Estagées com Area < 500 km?
1,2
1 === Frinocap - rio Pipiripau
=== Sobradinho - rib. Sobradinho
Taquara Jusante - rio Pipiripau
=== Descoberto Montante - rio Descoberto
0,8
é 0,6 1
[«
0,4 1
0,2

20 40 60 80 100
t (dia)

120

Figura 10.11 — Recessé&o do hidrograma em estagdes de menor area de drenagem.
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Curvas de Recessido nas Estagdes com Area > 500 km?

120

100 +

80 1

60

Q (m?¥s)

40 -

20 1

=== Estrada GO-56

== Ponte S0 Bartolomeu - rio S. Bartolomeu
=== Ponte Andpolis Brasilia - rio Corumba
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Figura 10.12 — Recessé&o do hidrograma em estagdes de maior de area de drenagem.

As tabelas A.21 e A.22, anexas, apresen-
tam para as sub-bacias 60 e 20, respectivamente,
a nomenclatura dada aos locais das medi¢des de
vazao, as datas de realizacao e a vazao medida.

A Figura 10.13 mostra a distribuicdo das va-
z6es medidas especificas nas sub-bacias do Pa-
ranaiba (rios Sdo Bartolomeu —em azul, Corumba
— em laranja e Sdo Marcos — em vermelho) e do
Tocantins (rios Verde e Maranhdo — em verde) em
funcado da area de drenagem.

Com apenas essa campanha de medicao
de vazdes n&o é possivel concluir sobre a disponi-
bilidade hidrica na regido, que apresenta poucos
dados histoéricos. Pode-se, no entanto, observar
que as vazdes especificas na sub-bacia do Sao
Bartolomeu tendem a ser menores do que as das
demais sub-bacias do Corumba, e que as vazoes
do Sao Marcos e do Tocantins também sao meno-
res que as dos afluentes do Corumba, pelo menos
em época de estiagem. Somente para as sub-ba-
cias do Corumba e Sao Bartolomeu e, especifica-
mente, nos locais proximos as estacdes para as
quais s&o disponiveis as curvas de permanéncia,
figuras 10.9 e 10.10, pode-se estimar que os va-
lores medidos corresponderiam, em média, a 85%
de permanéncia no tempo, ao longo de qualquer
ano.
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10.4.4 Parametros de Qualidade de Agua e
Concentragdo de Sedimentos

Foram realizadas coletas de agua para ana-
lise de qualidade e de concentragao de sedimen-
tos em varios cursos d’ agua, sendo analisados os
parametros de qualidade: oxigénio dissolvido
(OD); demanda bioquimica de oxigénio (DBOs gias
a 20°C); temperatura; pH; condutividade elétrica;
coliformes totais e coliformes fecais. As coletas fo-
ram feitas no periodo de setembro de 2001 a feve-
reiro de 2002, portanto fora do periodo de estia-
gem.

Para comparagao com os valores obtidos,
considerou-se a Resolugdo CONAMA n® 20, de
18/06/86, que estabelece a classificagdo das
aguas em Territério Nacional, no que diz respeito
aos limites estabelecidos para os parametros OD,
DBOs 4ias @ 20°C, pH; coliformes totais e coliformes
fecais para aguas de classe 2, que sdo aquelas
que poderiam ser destinadas ao abastecimento
domeéstico apods tratamento convencional.

A Tabela A.23 do Anexo A apresenta os va-
lores dos parametros analisados, indicando em ne-
grito os que violaram o padrao para aguas de clas-
se 2 da resolugdo CONAMA n220, de 18/06/86, e
0s maiores valores de concentragao de sedimen-
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Figura 10.13 — Vazdes medidas nas sub-bacias do Paranaiba e Tocantins.

tos. As figuras 10.14 a 10.16 relacionam alguns
destes parametros em cada sub-bacia.

O mapa da rede hidrometeoroldgica, ane-
X0, mostra as sub-bacias criticas quanto a quali-
dade da agua superficial, segundo o critério de vi-
olagao do padrao escolhido e quanto a concen-
tracdo de sedimentos. Os locais mais criticos es-
tariam: na sub-bacia do rio Capivari (coliformes
totais); na sub-bacia do ribeirdo das Antas (DBO
e OD); na sub-bacia do rio Areias (coliformes to-
tais e fecais); na sub-bacia do rio Descoberto
(OD e DBO); na sub-bacia do rio Sdo Bartolo-
meu, nos afluentes Saia Velha (sedimentos),
Santo Anténio da Papuda (coliformes totais),
Vermelho (OD e sedimentos) e ribeirdo Pamplo-
na (OD); na sub-bacia do rio Sdo Marcos, nos
afluentes Samambaia (OD, DBO, coliformes to-
tais e fecais) e ribeirdo Lajinha (OD). Ressalta-se
que a avaliacdo ora apresentada é apenas indi-
cativa pois trata-se de uma analise pontual sobre
resultados obtidos com uma sé campanha, que
por sua vez foi realizada em época de maior va-
zao dos cursos d’agua (quando a qualidade em
geral € melhor), e que portanto ndo pode ser con-
siderada conclusiva.

10.5 Balango Hidrolégico Anual
O balanco hidrologico foi efetuado conside-

rando a pluviosidade e a lamina escoada em uma
determinada se¢&o de um curso de agua. Neste

caso sao determinados os deficits e os coeficien-
tes de escoamento. A Tabela 10.11 mostra o ba-
lancgo hidroldgico anual para alguns locais.

O coeficiente de escoamento mostra a ca-
pacidade da bacia de produzir escoamento super-
ficial relativamente a sua pluviosidade. Obser-
va-se a baixa pluviosidade na sub-bacia do rio
Sao Bartolomeu em Mestre D’Armas Jusante,
bem como o baixo coeficiente de escoamento su-
perficial. Ja a bacia do rio Descoberto apresenta o
maior coeficiente, embora n&o seja a de maior plu-
viosidade. A Figura 10.17 apresenta o coeficiente
de escoamento em funcdo da area de drenagem
nas diversas sub-bacias do rios Corumba e Sao
Bartolomeu.

10.6 Conclusdes e Recomendagodes

A area estudada, embora nao apresente
grandes variagdes e peculiaridades climaticas em
suas diferentes sub-bacias, constitui um cenario
diversificado quanto ao escoamento superficial,
ao uso, manejo e monitoramento dos recursos hi-
dricos (quantidade e distribuicdo de estacdes hi-
drométricas), segundo as diferentes sub-bacias e
as areas pertencentes ao Distrito Federal ou ao
estado de Goias. Na regido do projeto relativa as
bacias dos rios Preto (sub-bacia 42 — Paracatu),
Verde e Maranhao (sub-bacia 20 — Alto Tocantins)
nao ha estacdes com dados disponiveis; por este
motivo essas sub-bacias ndo foram estudadas.
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Tabela 10.11 — Balanco hidrologico anual.
NO MAPA P L i .
i 2 s A _| Volume néo escoa- | Coeficiente
DA REDE Local Area (km?) PIuv(zz:t)iade Larr(;lan?"?;(;oa do superficialmente de
(mm) escoamento
F6 rio Descoberto em Santo Antdnio doDescoberto 1.089 1517,3 498,1 1.019,2 0,33
F7 rio Corumba em Estrada GO-56 8.034 1.677,8 584,9 1.092,9 0,35
F19 rio Sao Bartolomeu em Ponte S. Bartolomeu 4.688 14904 4399 1.050,5 0,30
F1 rio Corumba em Ponte Anapolis Brasilia 2.009 1.653,8 522,7 1.131,1 0,32
F14 rio Sao Bartolomeu em S. Bartolomeu DF-06 684 1.385,0 4887 896,3 0,35
F13 ribeirdo Sobradinho em Sobradinho Jusante 125 1415,6 4339 981,7 0,31
F11 rio Pipiripau em Frinocap 221 1.385,0 4254 959,6 0,31
F3 rio Descoberto em Descoberto Montante 115 1.549,6 636,2 913,4 0,41
F8 rio Sdo Bartolomeu em Mestre D’Armas Jusante 208 1.386,2 3457 1.040,5 0,25
Onde:C=L/PeVdif=P-L
COEFICIENTE DE ESCOAMENTO NAS SUB-BACIAS DOS RIOS CORUMBA E SAO BARTOLOMEU
0,45
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Figura 10.17 — Coeficiente de escoamento x area de drenagem.
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Além disso, so ha estagbes pluviométricas com da-
dos disponiveis no entorno do DF. E urgente a ne-
cessidade de instalagdo de uma rede de monitora-
mento pluviométrico e fluviométrico cobrindo todas
as sub-bacias para que em fase futura do projeto
elas possam ser estudadas a luz dos dados entao
obtidos.

Da analise dos fluviogramas das estacbes
existentes na area do Distrito Federal, que apre-
senta uma densidade de estagcbes hidrométricas
satisfatéria, percebe-se a interferéncia provocada
por barramentos ou derivagdes nos cursos d’agua,
principalmente nos de pequeno porte. A vazao es-
pecifica na regido das sub-bacias do Corumba e
S3o0 Bartolomeu é em média 16,2 I/s/lkm?, com um
desvio padrao de 3,7l/s/km?. Os cursos d’ agua que
apresentam vazdes especificas muito abaixo des-
sa média sao todos da sub-bacia do rio Sdo Barto-
lomeu: o ribeirdo do Torto em Santa Maria, rio Pa-
ranoa em S. Bartolomeu - Montante Paranoa, o rio
Pipiripau em Frinocap e o préprio Sao Bartolomeu
em Mestre D’Armas Jusante.

O DF ja tem a sua rede de monitoramento
estruturada, mas no estado de Goias devem ser
instaladas estacdes de registro continuo de chu-
va, de observacao de niveis de agua com medi-
¢cOes de vazao e coleta de amostras para verificar
a qualidade de agua e a concentracao de sedi-
mentos. Com o crescimento das cidades do en-
torno e o surgimento de novos nucleos populacio-
nais, torna-se importante a instalagéo de algumas
estacoes fluviométricas, proximas as cidades e
aos nucleos, com medicdes de vazao para obten-
¢ao de parametros e caracteristicas de vazodes, de
qualidade de agua e de concentracdo de sedi-
mentos, essenciais aos estudos e projetos de cap-
tagdo de agua e langamento de esgotos.

Do conhecimento do uso do solo na regiao
pode-se informar que os afluentes dos rios Desco-
berto e Sao Bartolomeu sao agredidos com retira-
das excessivas de agua e com langamentos de
esgotos, devido principalmente a expansao de
areas urbanas no Distrito Federal e entorno. O rio
Saia Velha apresenta deficit em relagdo as
demandas hidricas em sua parte alta, devido as va-
rias chacaras e areas de lazer ali existentes. O ri-
beirdo Pamplona encontra-se bastante explorado
pela agricultura irrigada. Varias barragens estao
construidas ao longo desse ribeirdo e seus tributa-
rios. Estima-se que mais de 80% da area da
sub-bacia esteja antropizada, criando sérios ris-
cos ambientais e conflitos de uso. O rio Piancé
abastece a cidade de Anapolis e, em periodos de
estiagem, ocorre falta de agua para abastecimen-
to da populagao, devida a irrigagao. O ribeirdo das
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Antas, que tem suas nascentes no municipio de
Anapolis, esta sendo poluido por esgotos e des-
pejos industriais.

Paralelamente, recomenda-se um progra-
ma de educacdo ambiental direcionado para os
recursos hidricos, contemplando as comunidades
urbana e rural. Para tanto, deverao ser oferecidas
a essas comunidades as atividades tedricas e pra-
ticas que as conduzam a pensar sobre a conser-
vacao e recuperacgao dos recursos hidricos. Deve-
rao ser realizadas visitas a microbacias hidrografi-
cas em degradagao e em recuperagao, mostrando
a influéncia dos agrotdxicos na qualidade das
aguas, e a estagdes de tratamento de agua e es-
goto, sendo também apresentados filmes e pales-
tras.

Recomenda-se, finalmente, a urgéncia na
elaboragao dos planos de recursos hidricos e na
criacao de comités de bacias do rio Corumba ou
de seus afluentes Descoberto e Sdo Bartolomeu,
onde os conflitos de usos da agua sao mais evi-
dentes, atendendo ao exposto na Lei Federal n®
9.433 de janeiro de 1997.

10.6.1 Sugestao de Locais para Instalagao de
Estacoes Fluviométricas

As medicbes de vazao realizadas na area
do projeto s6 permitiram uma visdo comparativa
da disponibilidade hidrica em épocas de recesséo
dos cursos de agua. E necessaria a instalagéo ur-
gente de uma rede de monitoramento hidrometeo-
roldgico, em especial nas sub-bacias dos rios Ma-
ranhao e Verde (alto Tocantins) e do rio Preto (Pa-
racatu).

A Tabela 10.12 apresenta a sugestao para
instalacao de uma rede minima, onde sao enume-
rados os locais propostos, que estido indicados no
mapa da rede hidrometeorolégica.

10.6.2 Sugestao de Locais para Monitora-
mento da Qualidade de Agua

Varias sub-bacias ja se encontram em situ-
agao critica, tanto pelo aspecto quantitativo como
pelo qualitativo, destacando as sub-bacias dos
rios: Capivari (coliformes totais); ribeirdo das
Antas (DBO e OD); Areias (coliformes totais e fe-
cais); Descoberto (OD e DBO); Sao Bartolomeu,
nos afluentes Saia Velha (sedimentos), Santo
Antdnio da Papuda (coliformes totais), Vermelho
(OD e sedimentos) e ribeirdo Pamplona (OD);
Sao Marcos, nos afluentes Samambaia (OD,
DBO, coliformes totais e fecais) e ribeirdo Lajinha
(OD).



ZEE

RIDE
FASE I
N 4
Tabela 10.12 — Locais para instalagdo de estagao fluviométrica em coordenadas UTM.
NO Mere DESCRIGAO DO LOCAL SUGERIDO PARA INSTALAGAO X Y
S1 ribeirdo das Antas em ponte da rodovia Anapolis-Corumba 722988 8197355
S2 rio Pianc6 em jusante da captagdo da SANEAGO 722620 8214251
S3 rio Capivari em jusante da confluéncia com rio Piancd 732405 8216090
S4 rio Extrema em jusante da fazenda Macedénia em Anapolis 728137 8191708
S5 corrego Curralinho em Abadiénia 750510 8207135
S6 rio Corumba em jusante Cocalzinho de Goias 736645 8251353
S7 rio Sapezal em jusante da ponte da rodovia Alexania-Brasilia 770953 8217564
S8 rio Galinhas em montante da ponte da rodovia Abadiania-Alexania 761171 8218559
S9 rio Areias em Edelandia 760680 8254974
S10 rio do Macaco em jusante Aguas Lindas de Goias 783765 8251580
S11 rio Verde em povoado Bocaina 782561 8270858
S12 rio Descoberto em Santo Anténio do Descoberto 793738 8232630
S13 ribeirdo Engenho das Lajes, préximo a confluéncia com rio Descoberto 793946 8221287
S14 corrego Contentas em jusante de Planaltina de Goias 215169 8287068
S15 ribeirdo Santa Rita em Formosa 248836 8275528
S16 rio Maranh&o em jusante da ponte de Planaltina de Goias 218008 8284074
S17 ribeirdo da Papuda em jusante de S&o Sebastido 207626 8240944
S18 ribeirdo Santana na ponte DF-09 200018 8227066
S19 ribeirdo Maria Pereira, préximo Cidade Ocidental 196830 8219089
S20 rio Saia Velha em montante Luziania 187145 8214828
S21 rio Saia Velha em jusante Luziénia 198440 8201690
S22 ribeirdo Pamplona em montante confluéncia com ribeirdo da Onca 214278 8182261
S23 rio Samambaia em ponte da Fazenda do Mexicano 225233 8208203
S24 rio Samambaia em montante confluéncia com corrego Arrasta Burro 229739 8177655
S25 ribeirdo dos Topazios em jusante de Cristalina 216261 8146714
S26 ribeirdo Moreira em jusante a confluéncia com o cérrego da Posse em Cristalina 224646 8162352
S27 ribeirdo Lajinha, proximo ao Projeto Trés Barras em Cristalina 233882 8160040
S28 rio Alagado em montante confluéncia com o ribeirdo Ponte Alta, préximo ao Novo Gama 806491 8219062
S29 corrego Sdo Sebastido, proximo ao Novo Gama 810914 8213801
S30 rio Vermelho em jusante Luzidnia 188899 8191315
S31 ribeirdo Santa Maria em montante da confluéncia com ribeirdo Paiva 819758 8211751

Ressalta-se, porém, que tal avaliagcao deve
ser tida apenas como indicativa, por resultar de
uma analise pontual de dados obtidos com uma s6
campanha, que por sua vez, foi realizada em épo-
ca de maior vazao dos cursos d’agua (quando a
qualidade em geral é melhor), e que portanto nao
pode ser considerada conclusiva. Novas campa-
nhas deverao ser feitas, acompanhadas de medi-
¢des simultdneas de vazao liquida, para que pos-
sa ser avaliada também a carga poluidora e néo
somente as concentragdes. Com base em novos
resultados devera ser estabelecida uma rede para
levantamento sistematico da qualidade de agua,
que podera incluir os locais sugeridos para insta-
lacao de estagdes fluviométricas.
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Tabela A.21 — Vazdes medidas na sub-bacia 60 - rio Paranaiba.
NO i COORDENADAS VAZAO MEDIDA
MAPA A i Area
CODIGO | CURSO D’AGUA LOCAL
DA (km?) LAT. LON. DIA Q (m?s)
REDE
: Montante da represa, 20m a oA 04 VEQ 08/08/99 0,490
M1 60101 Rio Descoberto jusante da ponte 131,3 15°42°30 48°13'59 31/05/99 1.211
. 05/06/99 7,7871
N ONEIARY 01R' AN ’
M13 60102 Rio Descoberto | Jusante BR-060 1.119,0 16°05'45 48°16'40 24109/01 4,655
oA Estrada BR-70/Fazenda AR A 04197 06/08/99 | 0,127
M5 60203 Rio Areias Areias 33,1 15°46'04 48°40'27 01/06/99 0.262
. ) - 06/08/99 0,779
of74 g U ,
M6 60204 Rio Areias Edelandia 135,0 15°47'14 48°32'57 02/06/99 1,444
oA Fazenda da draga, 2km a - e qn 06/08/99 | 4,775
M7 60205 Rio Areias montante da ponte 3375 15°53'38 48°26'51 02/06/99 3005
, . 200m a montante da oNAIRA" 0n 14 A 05/06/99 9,960
M12 60206 Rio Areias BR-060 1.250,0 16°06'31 48°21'10 18/09/01 5511
- 30m a jusante da estrada - - 13/12/01 2,676
M8 | 60307 | RioMacaco | G0 ogoiCigade Eclética | 1oo0 195321 e 02/06/99 | 1,966
. .| 15m a jusante da ponte da qom B~ 28/06/99 | 0,065
M14 60408 Corrego Sarandi estrada da EMBRAPA 16,9 1593512 47°43'56 14/12/01 0,085
Ribeirao Mestre 024" 0/ 107 28/06/99 0,084
M15 60509 D'Armas 150m a montante da ponte 56,3 15°36°21 47°41'28 19/09/01 0.161
Fazenda Séo Jodo da Mata,
M16 60610 Rio Pipiripau montante do Cérrego Ta-| 109,4 15°37°00” 47°32'58" 29/06/99 0,927
quara
I 20m a montante da ponte A - 29/06/99 | 0,444
M17 60611 Rio Pipiripau Planaltina/Formosa 65,6 15°34'51 47°3017 19/09/01 0.301
I 60m jusante da ponte —Vale - - 30/06/99 1,436
M22 60612 Rio Pipiripau do Amanhecer 203,1 15°39'56 47°38'47 14112101 1,544
Mg | o713 | Ribeirdo Sobradi- | ohscara Canoara 1038 15°42'48" 4T4542" 29/06/99 | 0,525
M20 | 60714 | Fbeird0 Sobradi | gy 5 montante daBR020 | 344 15°39'02" 474852 2906199 | 0217
Ribeirdo Sobradi- | 100m a jusante da rodovia 04204 4" 0453 30/06/99 1,081
M24 60715 nho DF-230 153,1 15°43'41 47°42'03 20/09/01 0.768
M19 60816 Rio Monteiro Prive Piteira em Planaltina 115,6 15°37°28" 47°39'53" 29/06/99 0,445
M21 60917 Corrego Atoleiro | Chacara 10, quadra 6 39,0 15°37'53" 47°38'54" 30/06/99 0,053
Rio Sio Bartol DF-250 da Brasil 14/12/01 4,992
M23 | 61018 0 an?euarto o Forrosa estrada Brasilia- | - 73 g 15044'03" 47°41'37 20/09/01 | 2,902
30/06/99 4,010
) Montante do Cérrego Felis- . na
M25 61119 Corrego Tapera berto, na Fazenda Rafa 18,5 15°54'30 47°38'08 01/07/99 0,017
Ribeirao Sto. Estrada S&o Sebastido-Pa- an -
M26 61220 Antbnio puda 22,0 15°54'48 47°46'47 01/07/99 0,042
M27 | 61321 | Ribeirdio Taboca gﬁﬁﬁ]’;da Campestre Tabo-| g5, 1595231 47°4326" 01/07/99 | 0,150
4 Rua 3, Vila Nova em Sao oF 4111 - 01/07/99 | 0,212
M28 61422 Ribeirdo Papuda Sebasfido 18,5 15°54'08 47°45'37 14112101 0225
. Madeireira Pau Brasil em - ORRIAQ" 04/10/99 0,294
M29 61523 Rio Vermelho Luziania 34,5 16°15'13 47°56'48 02/07/99 0114
M32 | 61524 | RioVermeho | F3énda Santo Antonio da) 5, 5 16°22'51" AT5144" 02/07/99 | 1,316
; 1km a jusante da ponte na - . 03/07/99 2,034
M33 61525 Rio Vermelho Fazenda Caetano 4375 16°31'59 47°48'43 26/09/01 0.961
) . 02/07/99 1,402
042'94" 05 IR ’
M30 61626 Rio Saia Velha 10m a montante da ponte 240,6 16°13'24 47°50'26 23/02/02 5594
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Tabela A.21 — Vazdes medidas na sub-bacia 60 - rio Paranaiba (cont.)

NO ] COORDENADAS VAZAO MEDIDA
MAPA ) i Area
DA | CODIGO | CURSO D’AGUA LOCAL (km) LAT. LON. DIA Qmits)
REDE
M38 | 61930 | Ribeirdo Pamplona ’g‘:rrgggﬁge"a* jusante das | 75, 16°15'46” 47°39'08" 05110/99 | 0,060
M39 61931 | Ribeirdo Pamplona | Fazenda Surubi 15,6 16°11'45" 47°39'32” 05/10/99 0,079
M36 62032 | Cérrego Mumbuca | Fazenda Riacho Frio 17,5 16°07'26" 47°37'28" 04/10/99 0,129
: . | Na ponte da Fazenda da 01410 - 04/10/99 | 0,551
M37 | 62133 | RioSamambaia | POn° 209,4 16°1108 47°33'53 210001 | 0362
, .| Na ponte da estrada Cristali- 0907E0" 0012 07/10/99 | 1,670
M46 | 62134 | RioSamambaia | SPVEC 650,0 16°29'59 47°28'38 260001 | 0919
M40 62235 Ribeirdo da Onca | Jusante Vereda Trés Barras 61,3 16°23'09" 47°42'34” 05/10/99 0,229
M41 | 62336 R'be'raopgap'mb”' 3km jusante da BR-251 10,0 16°06'39” 47°30'59” 06/10/99 | 0,047
M42 | 62437 | Vereda Sucuri | Proximo & BR-251 94 16°0301” 47°33'20" 06/10/99 | 0,109
M43 62538 Ribeirdo Morais | Recanto Morais 64,4 16°14'37" 47°21'52" 06/10/99 0,281
M44 | 62639 Correg\%iﬁﬁga" 98 | Fazenda Gariroba 6,3 16°19'49” 4792511 06/10/99 | 0,030
M5 | 62740 | COMeg0 da ChACA- | 4on, jusante da ponte 2019 16°19'56" 47°26'22" 06110199 | 0,635
M47 | 62841 | COMEO0MAXMIE- | £oonia |arga Grande 23,1 16°2120" 473232 071099 | 0,184
; - Préximo ao Projeto Trés 097 Q" 0n0 A BN 25/02/02 2,793
M48 62942 Corrego Lajinha Barras 46,9 16°37°09 47°29'45 08/10/99 0174
(o ; Na ponte da estrada Cristali- o4 4 o0n f04 En 25/02/02 3,635
M49 63043 Ribeirdo Moreira na/BR-251 88,8 16°35'11 47°34'15 08/10/99 0178
- , Fazenda Arrojado do Sr. g 7147 - 24/02/02 | 2,241
63144 | Ribeirdo Arrojado Wilson 65,6 16°47°17 47°25'35 08/10/99 0188
63145 | Ribeirdo Arrojado E oamoa draga em Cristali- | 4 5 16°46'41” 47°34'26 28/10/99 | 0,042
M51 | 63246 | Ribeirdo Furnas | Fazenda Metel 150 16°35'15" 47°47'26" 09/10/99 | 0,454
M53 | 63347 | Corrego da Posse | Fazenda Capdo 6,0 16°36'46” 47°35'52" 28110099 | 0,217
- 63448 | Ribeirdo Piscanha | Na ponte 100,0 16°45'15” 471732 29/10/99 | 0,609
Ms5 | 63549 | Riera0 SaoPe- | 2 jusante da Fazenda Sdo| g 16°45'01" 47°3505" 2910/99 | 0,004
M56 | 63650 | Corrego Topazio ABB de Cristalina 338 16°45'49" 47°37°40" 29/10/99 | 0,008
63751 | Ribeirdo das Lajes g‘:l ponte da estrada princi- | 453 16°57'20” 473322 29/10/99 | 1,062
- 63852 | Ribeirdo Embira | Fazenda Paraiso 46,9 16°51'19” 47°3218" 29/10/99 | 0,220
M59 63953 Corrego Varedao | Fazenda Barreirdo 71,9 16°29'45" 47°21'16" 30/10/99 0,636
- 03/11/99 | 0,493
= - 04 Q4 QY 0RE’'N0” 3
M60 64054 | Ribeirdo das Antas | Na ponte BR-153 375 16°18'16 48°55'29 1212/01 0813
M66 | 64055 | Ribeirdo das Antas | 12 VMan Parkem Andpo- | 16°23'22" 48°5812" 0411199 | 0,042
o Na ponte do recanto Provi- 0114 Q" P 13/12/01 1,794
M61 | 64156 RioPiancs | &2 92,5 16°10'49 485810 03180 | 0505
T 12112101 | 1,763
A - 0EQIERY 040'27” ’
M62 64257 Rio Baido Na ponte da BR-414 103,0 15°58'53 48°49'37 13/11/99 0738
. ) 12112101 | 3,340
S P :
M63 64358 Rio Corumba Recanto Sonho Verde 162,5 15°51'45 48°43'58 03/11/99 2069
Me4 | 64359 | RioCorumba | o0 = 3km montante do| gy 15°46'20" 48°46'43" 031199 | 0,027
o 12112101 | 4,956
] oo ok :
M65 64460 Rio Capivari Na ponte da BR-414 3188 16°06'12 48°52'27 03/11/99 1352
Me8 | 64461 Rio Capivari | 1190 clube, montante da | ~ggq 16°08'52" 48°43'36" 04111199 | 2,706
o 112001 | 1,849
] o A7 oEaras :
M67 64562 Rio Anicuns Il Ponte BR-414 75,0 16°08'14 48°53'28 04/11/99 0719
. . 2200202 | 1,502
) ] o1oraqr oA AR :
M69 64663 | Corrego Curralinho | Ceramica Mendes 44,00 16°12'38 48°40'46 04/11/99 0126

Vi
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Tabela A.21 — Vazdes medidas na sub-bacia 60 - rio Paranaiba (cont.).
NO ) COORDENADAS VAZAO MEDIDA
MAPA A i Area
DA CODIGO | CURSO D’AGUA LOCAL (km?) LAT. LON. DIA Q (ms)
REDE
o g g aara g 04/06/99 | 0,275
M70 64764 Rio Galinhas 30m a montante da ponte 85,6 16°06'41 48°33'34 17/02/01 0.491
. . 04/11/99 0,297
oNR'NG” 097'94” ’
M71 64865 Rio Sapezal 100m a jusante da ponte 109,4 16°06'09 48°2734 18/09/01 0418
M72 64966 Rio Alagado Préximo 0 Gama 331,3 16°06'28" 48°09'03" 20/11/99 3,860
M73 | 65067 | RioDaExtrema Egﬁse”da Macedonia — Ana- | 45 9 16°21'49" 48°52'50" 20111199 | 0,247
65168 Ribeirdo Cristal | Fazenda Arrojado 53,1 16°49'09” 47°26'44” 24/02/02 | 1,423

Nota: a auséncia de codigo para o mapa da rede ocorre para local em bacia de interesse porém fora da area do projeto.

Tabela A.22 — VVazdoes medidas na sub-bacia 20 - rio Maranh&o - Alto Tocantins.

NO ] COORDENADAS VAZAO MEDIDA
MAPA | . & Area
Rg SE CODIGO | CURSO D’AGUA LOCAL (k) LAT. LON. DIA | Q)

01/06/99 0,232
M2 20101 Rio Bocaina Na ponte do povoado 40,6 15°38'07" 48°20'40” 08/08/99 0,142
25/09/01 0,234

01/06/99 1,137

M3 20202 Rio Verde Ponte Cabo de Ago 150,0 16°37°57 48°20'51 06/08/99 | 0,997
25/09/01 0,885

. Draga de areia 300m mon- - ey
M4 20203 Rio Verde tante GO-60 890,7 16°32'47 48°34'46 01/06/99 | 7,785
M9 20304 Rio Sal No balneario estrada Brasi- 125 15035/28" 4811'51" 07/08/99 0,051

|andia-Padre Bernardo 02/06/99 0,057

02/06/99 0,326

: : Na ponte da estrada para 000'44" 0101 AN 07/08/99 0,171

M10 20405 Rio Monteiro Cocalzinho 59,4 15°29'41 48°19'44 25/09/01 1,284
13/12/01 3,197

. x 500m a montante da ponte — 03019\ 02R1 A2 07/08/99 0,365

M11 20506 Rio Maranhdo | oot 203,1 15°30'20 47°36'43 03/06/99 0.555

Vi
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11.1 Introducgao

A percepcao facil, a maior visibilidade das
aguas de superficie e a falta de conhecimento, entre
outros fatores, tém levado o homem a priorizar as
aguas superficiais como fonte de abastecimento. No
entanto, a agua subterrdnea corresponde a pouco
mais de 97% de toda agua doce disponivel na Terra,
sendo, portanto, menos de 3% a agua doce proveni-
ente de rios e lagos (in Manoel Filho 1997).

Varias discussdes e estudos nos meios téc-
nicos e académicos foram levados a cabo tentan-
do demonstrar as vantagens do abastecimento de
fonte subterrdnea em relacdo a superficial. Vale
lembrar que na area de estudo ha boa disponibili-
dade hidrica, tanto superficial como subterranea.
O conhecimento integrado das diversas fases do
ciclo hidrologico é que demonstrara qual situagéo
especifica € mais vantajosa para ser aproveitada
e fornecera os elementos para a gestdo da agua
como um todo.

Nessa primeira fase de levantamentos para
0 ZEE RIDE - Fase |, os limites da area de estudo
estdo subordinados aos divisores de bacias hidro-
graficas. Essa divisdo territorial corresponde a
uma compartimentacdo parcial (o divisor de agua
subterranea nao coincide necessariamente com o
divisor de agua superficial) do mais importante re-
curso natural, ou seja, agua.

A interligacdo das aguas subterraneas com
0s cursos superficiais e 0 seu papel na manuten-
cao do fluxo de base das drenagens nos longos
periodos de estiagem, através dos pontos de des-
carga (nascentes e aluvides dos rios), destacam a
importancia de se conhecer as variaveis que con-
dicionam esse recurso. A agua subterranea é,
portanto, um dos mais importantes elementos do
meio fisico, seja do ponto de vista humano, como
um recurso exploravel, seja do ponto de vista do
ambiente natural.

Na area de estudo, a agua subterranea tem
seu estoque renovado anualmente através da in-
filtracdo direta ou indireta da agua de chuva que
armazena-se entre os poros e/ou em fissuras e
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condutos das rochas, formando as reservas que
tornam os rios da regido perenes e propiciam umi-
dade para a manutencao de varias espécies du-
rante 0s meses sem chuva.

O papel do recurso subterraneo no abaste-
cimento publico na area da RIDE é bastante signi-
ficativo, sendo utilizado como fracdo complemen-
tar ao atendimento de grandes areas urbanas e
mesmo como Unica fonte de alguns nucleos urba-
nos. Na zona rural, condominios e chacaras de la-
zer, tem sido utilizado como principal e, na maioria
das vezes, unica fonte de abastecimento.

A demanda crescente sobre os recursos hi-
dricos leva a necessidade de informacbes para
adocgdo de gerenciamento que permita o uso sus-
tentavel desses recursos. A correta gestao esbar-
ra na falta de informacdes sobre disponibilidades
hidricas ou na falta de dados mais detalhados com
relacdo ao grau de exploracéo.

A intensa e acelerada acgao antropica, verifi-
cada na area da RIDE, onde a extragao da cober-
tura vegetal, ocupacéo desordenada do solo, lan-
camento de efluentes no solo e nos rios, captacao
excessiva dos recursos hidricos e aplicagdo de
defensivos agricolas e fertilizantes, certamente
afetara as reservas e as caracteristicas qualitati-
vas da agua subterrédnea. O grau de dano dessa
intervencdo no meio fisico sera maior ou menor
conforme nossa capacidade de gestao. Esta, para
ser eficiente, dependera do quanto conhecermos
0s mecanismos naturais e as respostas do ambi-
ente a nossa intervengao.

A divisdo politico-territorial entre o Distrito
Federal e o Estado de Goias nao corresponde a
barreiras de natureza hidrica ou geoldgica. Por-
tanto, qualquer estudo ambiental deve ser inte-
grado, levando em conta as continuidades do
meio.

Esse primeiro levantamento de parte da Re-
gido do Entorno, na escala 1:250.000, somado ao
levantamento ja existente na area do Distrito Fe-
deral, deve ser encarado como uma primeira eta-
pa de um programa continuo de monitoramento e
estudo dos recursos hidricos.
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Assim, este relatério apresenta os resulta-
dos iniciais da caracterizagcdo hidrogeologica da
area do ZEE RIDE — Fase |, com base no cadas-
tramento de pogos e caracteristicas litologicas e
estruturais das formacgbes geoldgicas que ocor-
rem na area.

No entorno do Distrito Federal foram visita-
dos 744 locais, que resultou no cadastramento de
490 pocos com dados parciais ou completos, os
quais somados aos dados de 178 pocos do DF,
fornecidos pela CAESB e Secretaria do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos — SEMARH do DF,
totalizaram um cadastro com 668 pocos.

Sao apresentadas analises quimicas de 48
pocos, executadas pela CPRM em varios locais
na regido do Entorno, e mais 16 resultados da
area de Sao Sebastidao no DF, fornecidos pela
CAESB.

O estabelecimento dos diversos tipos de
aquiferos foi baseado no aspecto pratico das va-
zbes que sao obtidas em cada grupo litoldgico.
Dessa forma, diversas unidades geoldgicas foram
agrupadas de acordo com as caracteristicas hi-
drogeoldgicas semelhantes, resultando em dois
grandes grupos: Dominio Poroso, composto pelas
formacodes superficiais do Cenozdéico, com duas
divisdes e, Dominio Fraturado, composto pelas ro-
chas das unidades do Proterozoéico, com seis divi-
sdes hidrogeoldgicas.

A vulnerabilidade natural a contaminacgao foi
avaliada com base no grau de exposi¢ao direta
dos aquiferos fraturados e na profundidade e es-
pessura do aquifero poroso.

11.2 Metodologia

O levantamento hidrogeoldgico efetuado
pela CPRM foi direcionado para os 18.200km? na
regido do entorno, devido a existéncia do trabalho
Inventario Hidrogeolégico e dos Recursos Hidri-
cos Superficiais do Distrito Federal, IEMA -
SEMATEC — UnB / MMA, 1999, que abrange os
5.800km? da area do DF.

Inicialmente foram levantadas nas em-
presas de perfuragao da regido, todas as informa-
¢oes disponiveis sobre os pog¢os na area do proje-
to. Os dados hidraulicos, construtivos, de analise
de agua e localizagao dos mesmos, foram reuni-
dos em um banco de dados preliminar. Os dados
obtidos nessa etapa serviram para orientar o ca-
dastramento de campo, auxiliando na identifica-
¢ao dos pocos.

O cadastramento consistiu na localizacao
de pocos tubulares, para os quais procurou-se ob-
ter as seguintes informagdes in loco: coordenadas

do poco; situacao de funcionamento; uso da agua;
profundidade; capacidade de producédo do pogo
(vazao de teste); vazao explotada; niveis estatico
e dinamico; tipo de bomba; didmetro do poco; ca-
pacidade do reservatorio; e existéncia de fontes
potenciais de contaminagao etc; ou seja, todos os
dados que poderiam completar aqueles forneci-
dos pelos perfuradores e figurar no cadastro do
banco de dados SIAGAS, da CPRM.

E importante ressaltar que a falta de infor-
macoes completas dos pontos d’agua cadastra-
dos representou uma das grandes dificuldades
enfrentadas durante o trabalho, o que interferiu na
qualidade da caracterizacao dos aspectos hidrau-
licos, construtivos, quimicos e de definicao de sis-
temas aquiferos. Dos 744 locais com pogos visita-
dos na regiao do entorno do DF, apenas 490 pos-
suiam algum dado. Estes, que somados aos da-
dos de 178 pocos do DF, fornecidos pela da
CAESB e SEMARH — DF, totalizaram um cadastro
com 668 pogos com algum dado aproveitavel. Ra-
rissimos pocos possuem perfil litolégico, 641 pos-
suem dados de profundidade; 614 possuem dado
de vazao; 285 fornecem a capacidade especifica
para tempos de bombeamento na maioria ndo es-
pecificados; e apenas 49 tém teste detalhado de
vazao.

Varias causas contribuem para essa falta
de dados, que vao desde procedimentos incorre-
tos por parte de alguns perfuradores, ignorancia
dos proprietarios (entre eles o préprio poder publi-
€0) que nao conservam os boletins de perfuragao,
dificuldade em localizar o proprietario, dificuldade
em identificar o perfurador (estes, em geral, sem
responsavel técnico habilitado), falta de arquivo
acessivel etc.

Para analise quimica de agua, com o objeti-
vo de se detectar a ocorréncia de anomalias hidro-
quimicas que pudessem ser nocivas a saude hu-
mana, foram selecionados 48 pocos distribuidos
em toda a area, representando as diferentes uni-
dades geoldgicas.

Concluido o levantamento de campo proce-
deu-se a alimentacdo do banco de dados
SIAGAS, da CPRM, a partir do qual foi gerado um
banco de dados para o projeto.

Devido a grande concentracao de pogos em
algumas areas, deparou-se com o problema de os
pocos, ao serem plotados no mapa, ficarem com a
sua identificagao individual prejudicada. Para uma
melhor visualiza¢do, na escala 1:250.000, os po-
¢os proximos foram agrupados e representados
por um unico ponto, para o qual foi determinada a
média dos valores de profundidade, vazao, nivel
estatico e nivel dindmico do referido grupo.
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Outro problema encontrado foi em relagao a
concentragao de pogos em um local com valores
andémalos. Por exemplo, em Sao Sebastido-DF,
existem varios pogos com vazdes muito altas que
nao refletem a capacidade de producgéo da unida-
de hidrogeolégica como um todo. Como um dos
objetivos deste trabalho é fornecer uma expectati-
va de explotacdo da agua subterranea mais proxi-
ma da realidade, no calculo da média das vazodes
nao foram considerados individualmente os pocos
dessa area. Todos 0s pogos com os valores an6-
malos foram reduzidos a um Unico ponto com a
média dos valores.

11.3 Compartimentacao Hidrogeoloégica

A distribuicdo desigual dos pogos, citada ante-
riormente, nas varias unidades geolégicas, n&o pro-
porcionou uma amostragem que refletisse a realida-
de de forma mais aproximada. Soma-se a essa defi-
ciéncia o fato de muitos pogos terem dados incom-
pletos. Mesmo assim foi possivel identificar diferen-
¢as no meio fraturado as quais permitiram uma
compartimentacao hidrogeoldgica da area, resultan-
do no mapa na escala 1:250.000 anexo.

Espera-se que o prosseguimento dos traba-
Ihos para o restante da RIDE, e ainda a atualiza-
¢ao do cadastro de pocos na area ja estudada, ve-
nham melhorar a amostragem, de forma a forne-
cer conclusdes mais seguras a respeito da estru-
turagdo hidrogeoldgica.

A divisdo estratigrafica e cartografia geoldgi-
ca apresentada nesse estudo, bem como, os tipos
litologicos, sao as mesmas que estao descritas no
capitulo geologia.

Na area ocorrem diversas unidades geol6gi-
cas que, do ponto de vista hidrogeolégico, foram
agrupadas de acordo com as caracteristicas fisi-
cas similares (composigao litolégica, porosidade,
grau metamorfico, fraturamento). Assim, varias
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formacgbes, mesmo de idades diferentes, foram
agrupadas num unico sistema.

Considerando que a maioria dos pogos ca-
dastrados tem caracteristicas construtivas seme-
Ihantes, isto é, pogos com revestimento de 6",
sendo que 48% deles com profundidade na faixa
de 70 a 120m e, que o maior numero dos dados
disponiveis sdo os de vazao, esse parametro foi
adotado para pesquisar as diferengas de compor-
tamento entre as diversas unidades geoldgicas
(Tabela 11.1). Dessa forma, os aquiferos da area
foram divididos em dois grandes grupos: Dominio
Poroso, composto pelos denominados Aquiferos
Aluvionar e Coberturas Cenozodicas, e o Dominio
Fraturado, constituido pelos denominados Aqui-
feros Rochas Cristalinas, Araxa, Bambui, Canas-
tra, Paranoa 3 e Paranoa 4.

A tentativa de utilizar a capacidade especifi-
ca dos pocgos (Figura 11.1), como critério para a
divisdo dos dominios hidrogeoldgicos, foi relega-
da a segundo plano, devido ao fato desses dados
serem em menor numero e mal distribuidos e, ain-
da nao se ter uniformidade do tempo de bombea-
mento.

A capacidade especifica média dos grupos
litolégicos Canastra, Bambui, Paranoa 3 e Para-
noa 4, nessa sequéncia, correspondem a mesma
ordem crescente encontrada para a vaz&do. Houve
inversdao de ordem em relacéo a vazao, apenas
para os grupamentos Cristalinas e Araxa. Os valo-
res médios foram obtidos sem considerar os valo-
res extremos.

11.3.1 Dominio Poroso
11.3.1.1 Aluvionar
Compreende as aluvides holocénicas

(QHa): depésitos aluvionares arenosos e argi-
lo-arenosos localmente com niveis de cascalhos.

Tabela 11.1 — Valores médios de profundidade, vazao e vazdo maxima dos sistemas aquiferos do
dominio fraturado.

Médias Vazao maxima
SISTEMAS Profundidade (m) Vazao (m*h/m)
(m3/h)

Cristalinas 64 3,4 15
Araxa 75 5,5 20
Bambui 104 7 15
Canastra 94 9,1 180
Mpa3 109 10 66
Mpa4 102 12 88
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Grupos litologicos

Figura 11.1 — Capacidade especifica média dos
pogos por grupos litoldgicos.

Sao aquiferos intergranulares descontinuos, li-
vres. Devido ao carater predominantemente are-
noso, a permeabilidade desses aquiferos é nor-
malmente alta. A alimentac&o se processa direta-
mente a partir dos rios e das chuvas. Podem ser
explotados através de pogos escavados de gran-
de didmetro e pocgos tubulares rasos.

Possuem pouca importancia hidrogeoldgica
relativa em razdo da sua ocorréncia restringir-se a
calha dos cursos d’agua maiores. Predomina a
pouca espessura. A vulnerabilidade natural é alta
devido a permeabilidade elevada e pouca profun-
didade.

Nao foi cadastrado nenhum pog¢o nesse
aquifero.

11.3.1.2 Coberturas Cenozodicas

E formado por duas unidades, a saber:

Cobertura Arenosa Indiferenciada (Qpi):
areias finas a médias, siltico-argilosas, graos arre-
dondados e esféricos e;

— Coberturas Detrito-Lateriticas Tercia-
rio-Quaternarias (TQdI): depdsitos de lateritas e
latossolos vermelhos-amarronados, constituindo
perfis maturos e imaturos com niveis de casca-
Ihos. Como aquiifero poroso considera-se o con-
junto que forma o perfil lateritico, incluindo a zona
de rocha subjacente alterada que, segundo Cam-
pos & Freitas-Silva (1998), pode chegar a 80m de
profundidade.

Sao aquiferos intergranulares descontinuos,
livres. Ocupam extensas areas na metade leste
da area do projeto. Pode ocorrer tanto o conjunto
QPi sobre TQdI, como apenas o perfil lateritico
TQdI. A espessura da cobertura QPi varia de 2 a
5m, e do perfil lateritico , de 5 a 20m. A permeabili-
dade varia de alta a média.

Este sistema possui grande importancia
como zona de recarga do aquifero subjacente,
uma vez que ocupa grandes extensdes de areas
planas, com baixo escoamento superficial, funcio-

nando como um estoque temporario que escoa
lentamente para o aquifero subjacente (Dominio
Fraturado).

Sua vulnerabilidade natural a poluicdo é
alta, considerando o aquifero em si, pela sua con-
dutividade hidraulica elevada, no entanto, servem
de barreira de protecao ao aquifero subjacente.

Sua explotacao pode ser feita por pocos es-
cavados de grande diametro e/ou pocgos tubulares
rasos. A maioria dos pogos que explotam a agua
dessas unidades € do tipo de grande diametro, es-
cavado manualmente, conhecido regionalmente
como cisterna.

Varios pocgos tubulares foram perfurados
nessa unidade. Normalmente a perfuragcao atra-
vessa essa cobertura, que é isolada, sendo a
agua explotada do aquifero subjacente.

11.3.2 Dominio Fraturado

E composto pelos aqiiferos fraturados ex-
tensos, livres, formados por granitos, xistos e me-
tassedimentos de baixo grau, ou seja, todas as ro-
chas do Proterozoico que ocorrem na area.

A acumulagao de agua se da nas fraturas,
nas porgdes de rocha alterada e no solo. O manto
de alteragao, isto €, solo mais a por¢ao da rocha
alterada, que adquire uma porosidade secundaria
devido a alteracao, contribui fortemente para o ar-
mazenamento.

Quartzitos e metarenitos intemperizados, al-
teragbes ao longo das fraturas e outras desconti-
nuidades, bem como faixas milonitizadas, com-
portam-se, dentro dos pacotes fraturados, como
zonas porosas. Incluem-se nesse dominio, as zo-
nas carsticas que ocorrem principalmente na par-
te norte da area.

De um modo geral a vulnerabilidade é alta
nas zonas de solo raso, ou rocha aflorante e de
ocorréncia de rochas carbonaticas (carsticas), e
baixa nas zonas onde o perfil formado pelo manto
de alteragao e o solo é espesso ou esta sob uma
cobertura cenozoéica.

11.3.2.1 Rochas Cristalinas

Aquiferos formados por sistema de fraturas
em granitos, gnaisses e granulitos. Sao formados
pelas seguintes unidades: Granitos tipo Aragoia-
nia (Ny1ar); Ortognaisses graniticos, tonaliticos
(Py1); Associagao de Supracrustais Granulitiza-
das (Pais); e Associacao de Ortogranulitos (Paio).

O grupamento de rochas cristalinas ocorre
no extremo-sudoeste da area, na regidao de Ana-
polis, onde foram cadastrados 65 pocos.
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A vulnerabilidade da maioria dessas areas
pode ser considerada baixa devido ao predominio
de um espesso conjunto de solo argiloso e manto
de alteracdo. Esse manto de alteragao contribui
fortemente para o armazenamento de agua. As
vazdes cadastradas foram: média de 3 m3*h e ma-
xima de 15m?h (Figura 11.2) e a distribuicdo por
faixa de profundidade (média de 65m) é apresen-
tada na Figura 11.3.

ROCHAS CRISTALINAS

% dos pogos

<0,69

0,7a 151a331a6 61a12 121a 241a
1,5 24 48

>48

Figura 11.2 — Distribuicdo dos
pocos por faixa de vazao (m3/h).
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Figura 11.3 — Distribuigdo dos pogos
por faixa de profundidade (m).

11.3.2.2 Araxa

Este agrupamento é formado pelas seguin-
tes unidades geoldgicas: Formagao Rio Verde
(Nrv) — calcixistos e xistos a clorita e sericita; Gru-
po Araxa Unidade B (MaB) — clorita-biotita xisto,
com variagoes calcitico, feldspatico, granatifero e
com hornblenda, subordinadamente lentes de
metacalcario e quartzitos micaceos; Metaultrama-
fitos Tipo Morro Feio (Mu), metaultramaficas, ser-
pentinitos, talco xistos; Sequéncia Metavulcanos-
sedimentar Rio do Peixe (Mrp) — anfibolitos, epi-
doto anfibolitos, cloritdide-muscovita-quartzo xis-
to, moscovita-biotita-feldspato xisto, metalcaligra-
nito, metagabro, metabasailto.
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Ocorre na parte sudoeste da area, na regiao
de Abadiania e Alexania, e proximo a Corumba de
Goias. Foram cadastrados 46 pocos nesse grupa-
mento.

A vulnerabilidade da maioria dessas areas
pode ser considerada baixa devido ao predominio
de um espesso manto de alteracdo e solo bem de-
senvolvido. Esse manto de alteragao contribui for-
temente para o armazenamento.

As figuras 11.4 e 11.5 apontam para o
Aquifero Araxa, respectivamente, as vazées mé-
dia de 5 m*h e maxima de 20 m3/h e, profundidade
média de 75m.

AGRUPAMENTO ARAXA
20 28
5 23
3 18
§ 20 1
13
8 15 0
S 10l 8
R 5
0
<069 07a 151a331a6 61a12 121a 241a >48
15 24 48

Figura 11.4 — Distribuicdo dos
pocos por faixa de vazao (m3/h).
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Figura 11.5 — Distribuigdo dos pogos
por faixa de profundidade (m).

11.3.2.3 Grupo Bambui

Aquiferos formados por sistema de fraturas
em sedimentos finos submetidos a baixissimo
grau metamorfico. A condutividade hidraulica da
rocha muito baixa, devido ao predominio de peli-
tos, faz esse grupo ser considerado do Dominio
Fraturado.

E formado pelas rochas do Grupo Bambui
que ocorrem na area do projeto. Compde-se das
formacgodes: Formacao Serra da Saudade (Nss) —
siltitos e argilitos; Subgrupo Paraopeba Indiviso
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(Npi) — siltitos e argilitos, calciferos, calcarios e in-
tercalagbes de arenitos e quartzitos subordina-
dos; e Formacao Jequitai (Nje) — diamictitos e rit-
mitos varviticos.

Ocorre na parte leste, na regiao ao sul de
Formosa e no sul do DF proximo a Cidade Ociden-
tal. Foram cadastrados 32 pog¢os nesse grupa-
mento.

A vulnerabilidade da maioria dessas areas
pode ser considerada baixa a moderada devido
ao predominio de metapelitos de baixo grau me-
tamorfico. No entanto, nas zonas de ocorréncia
de rochas carbonaticas a vulnerabilidade pode
ser alta devido a fragilidade do ambiente carstico.

A Figura 11.6 apresenta que a vazao me-
dia neste sistema € de 7 m*h e a vazdo maxima
de 15m?h, e a Figura 11. 7 demonstra que a pro-
fundidade média dos pocos cadastrados é de
105m.

11.3.2.4 Grupo Canastra

Aquiferos formados por sistema de fraturas
em xistos e quartzitos, subordinadamente meta-
pelitos, marmores e milonitos. E composto pelas
rochas do Grupo Canastra. Na area foram indivi-
dualizadas: Formagao Chapada dos Pildes (Mcp 1
e 2) — quartzo-sericita-clorita xistos intercalados

GRUPO BAMBUI
50
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g 40 2
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y 16
§2 10
® 10 4
0 0 0
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<0,69 0,7a 1,51a3 3,1a6 6,1a12 12,1a 24,1a >48
1,5 24 48
Figura 11.6 — Distribuicdo dos
pocos por faixa de vaz&o (m?/h).
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Figura 11.7 — Distribuigdo dos pogos
por faixa de profundidade (m).

com quartzitos micaceos, lentes de marmore, cal-
cixisto e quartzitos puros; Formacdo Paracatu
(Mpc) — clorita-sericita xisto carbonoso, ocorrem
veios de quartzo, niveis de pirita, lentes de quartzi-
to, marmore e milonitos; Formagao Serra do Lan-
dim (Msl) — quartzo-sericita xistos, com niveis
quartzosos e subordinadamente xistos carbono-
sos e Canastra Indiviso (Mci) — metarenitos, xistos
grafitosos, sericita xisto, quartzo-muscovita xisto,
clorita xistos, metassiltitos, metargilitos silticos,
margas e calcarios.

As rochas do Grupo Canastra ocupam a
maior parte da area de estudo. Foram cadastra-
dos 267 pogos nessa unidade.

A vulnerabilidade da maioria dessas areas
pode ser considerada moderada a alta devido ao
predominio de areas com rocha aflorante, com in-
significante perfil de solo do tipo litélito. Nas zonas
de ocorréncia de quartzitos, devido ao maior fratu-
ramento e exposicao dessas litologias e onde aflo-
ram rochas carbonaticas, devido a fragilidade do
ambiente carstico, a vulnerabilidade é francamen-
te alta

Na area de Sao Sebastido-DF, na Forma-
¢ao Paracatu, varios pocgos fornecem vazdes
anormais, muito altas, atingindo até 180m3h, o
que permite que o abastecimento publico nessa
area seja feito exclusivamente por pogos.

As figuras 11.8 e 11.9 apontam, respectiva-
mente, que a vazao média neste sistema é de 9
m?h e a profundidade média dos pogos perfura-
dos é de 95m.

11.3.2.5 Paranoa 3

Estes aquiferos formados por sistema de
fraturas em metassedimentos de baixo grau me-
tamorfico, sao constituidos pela Unidade Ritmica
Quartzitica Intermediaria do Grupo Paranoa
(Mpa3) — quartzitos finos a médios, com interca-
lagcdes de metassiltitos carbonosos, raras lentes
de conglomerado, metassiltitos e metargilitos.

GRUPO CANASTRA

25 - 21 21
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Figura 11.8 — Distribuicdo dos
pocos por faixa de vazio (m>/h).
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Figura 11.9 — Distribui¢do dos pogos
por faixa de profundidade (m).

Ocorre principalmente no Distrito Federal,
com menores areas de ocorréncia em Goias, dis-
tribuidas em varios locais no Entorno. Foram ca-
dastrados 206 pogos nessa unidade.

A vulnerabilidade varia muito conforme a
situacdo de exposigcado e a litologia. Na maioria
dessas areas pode ser considerada moderada a
alta devido a grande freqliéncia de ocorréncia de
quartzitos intercalados. Pode ser considerada
alta nas zonas de maior presenca de quartzitos
devido ao maior fraturamento e exposi¢ao des-
sas litologias.

Vazao maxima cadastrada de 66m?3h foi
em Luziania-GO e a vazao média de 10 m?¥h,
conforme mostra o Figura 11.10, bem como a
distribuicao por faixas de vazao de todos os po-
¢os cadastrados do Aquifero Paranoa 3. A Figu-
ra 11.11 apresenta que a profundidade média é
de 110m.

11.3.2.6 Paranoa 4

Aquiferos formados por sistema de fraturas
em ritmitos e unidades carbonatadas de baixo grau
metamorfico. Sao formados pela Unidade Ritmica
Pelito Carbonatada do Grupo Paranoa (Mpa4) —
metassiltitos, metaargilitos, filitos carbonosos ritmi-

Figura 11.11 — Distribuigdo dos pogos
por faixa de profundidade (m).

cos, calcixistos, quartzitos feldspaticos e subordi-
nadamente metadolomitos e metacalcarios.

Ocorrem principalmente na parte noroeste
do Distrito Federal, se estendendo para Goias,
atingindo a regiéo do rio Verde. Ocorre também
proximo a cidade de Cristalina. Foram cadastra-
dos 51 pogos nessa unidade.

A vulnerabilidade da maioria dessas areas
pode ser considerada de moderada a baixa, devi-
do ao predominio de metapelitos. No entanto é
alta, nas zonas de ocorréncia de rochas carbonati-
cas, devido a fragilidade do ambiente carstico.
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Figura 11.12 — Distribuicao dos
pogos por faixa de vazao (m?/h).
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Figura 11.10 — Distribuicdo dos
pocos por faixa de vazéo (m3/h).
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Figura 11.13 — Distribuicdo dos pocos
por faixa de profundidade (m).
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Vazao maxima cadastrada 88 m3h foi em
Cristalina e a média de 12 m®/h, conforme mostra
a Figura 11.12. A profundidade média, Figura
11.13, € de 100m.

Finalmente, na Figura 11.14 pode-se obser-
var a distribuicao por faixa de vazao, os 614 pocos

20

11

5 6

EEW]

>48

42
5

.

T T
<069 07a15 151a3 3,1a6 6,1a12 121a2424,1a48

0

vazao m*h

Figura 11.14 — Distribuigdo dos 614 pogos cadastra-
dos por faixa de vazao.

cadastrados com informacao de vazéao, Tabela
11.2, e 0s 641 pogos com dados de profundidade,
Tabela 11.3, cadastrados na area de 24.550km?
do ZEE RIDE - Fase |I.

11.4 Caracteristicas Hidroquimicas

Selecionaram-se 48 pocos distribuidos em
toda a area, representando as diferentes unidades
geoldgicas, para analise quimica de agua, com o
objetivo de se detectar a ocorréncia de anomalias
hidroquimicas que pudessem ser nocivas a saude
humana.

Para a coleta das amostras de agua, a bom-
ba do poco foi ligada por um periodo suficiente
para que toda a agua contida no revestimento e
tubulagao fosse renovada. As amostras foram co-
letadas na tubulacdo de derivacédo ou na tubula-
¢ao de entrada na caixa.

Tabela 11.2 — N2 de pogos por faixa de vazdo em cada grupo litologico.

T Faixa de vazdo (m*h) d::;gl)s
<0,69 |0,7a15|151a3| 3,1a6 |6,1a12|12,1a24|24,1248| >48 | comdados
Cristalinas 1 21 21 11 6 2 0 0 62
Araxa 3 5 9 11 7 4 0 0 39
Bambui 1 0 5 12 10 3 0 0 31
Canastra 22 40 52 52 46 12 11 9 244
Paranoa 3 5 10 29 45 48 35 15 3 190
Paranoa 4 1 1 7 9 10 13 5 2 48
Total faixa 33 77 123 140 127 69 31 14 614
Tabela 11.3 — N2 de pogos por faixa de profundidade em cada grupo litologico.
W Faixa de profundidade (m) deT&t;st
0-30 30,1-60 | 60,1-90 | 90,1-120 | 120,1-150 | 150,1-180 | 180,1-230 | com dados
Cristalinas 14 18 16 10 5 0 0 63
Araxa 7 10 10 19 0 0 0 46
Bambui 1 3 5 14 6 2 0 31
Canastra 33 37 41 88 36 15 7 257
Paranoa 3 4 18 39 75 35 15 9 195
Paranoa 4 1 5 8 23 8 4 0 49
Total faixa 60 91 119 229 90 36 16 641
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Foram analisados os seguintes parametros:

Condutividade elétrica a
25°C

Cor (Co/Pt)
Odor

PH

Turbidez
Brometo
Cloreto
Fluoreto
Fosforo total em POy
Nitrato

Nitrito

Sulfato

SiO, ou Silicio
Aluminio
Arsénio

Bario

Boro

Berilio
Cadmio
Calcio
Chumbo
Cobalto
Cobre

Cromo total
Escandio

Estroncio
Estanho

Ferro total

Litio

Magnésio
Manganés total
Molibdénio

Niquel

Selénio

Titanio
Tungsténio
Vanadio

Zinco

Residuo seco
Sdlidos em suspenséao
Bicarbonato
Carbonato
Balanco I6nico
Parametros in situ
Temperatura
Condutividade elétrica a
25°C

pH

Obs: foram executadas,
ICP e Cromatografia

Os resultados, que podem ser observados
no Anexo Il, mostram que, em geral, a agua da
area em estudo apresenta uma boa qualidade qui-

mica.

Foram encontradas anomalias de alguns
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elementos em poucos pocos (Tabela 11.4), sendo
as mais significativas as que mostram teores de
nitrato, acima de 10mg/l, pois podem indicar con-
taminagao originada por matéria organica. Teores
de fosfato, acima de 1 mg/l, geralmente sao indi-

cativos de contaminagao por aguas poluidas, no
entanto, nesse pogo, os teores de outros elemen-
tos ndo indicam polui¢ao. O ferro ocorre em varios
argilominerais, que estdo em processo de altera-
¢ao, sendo facilmente liberado. Nao chega a ser
um problema sério, sendo facil o tratamento para
sua retirada. Em pequena quantidade nao € noci-
VO a saude.

O residuo seco variou de 13,5a 190,8 mg/I,
sendo a maior parte dos valores na faixa de 55 a
110 mg/l. O pH variou de 5,3 a 7,9, sendo a meta-
de dos valores acima de 7. O calcio atingiu um
valor maximo de 51mg/l e o0 magnésio um maxi-
mo de 20,8 mg/l. Devido aos teores de Ca e Mg,
as aguas subterraneas, na maioria dos casos
apresentam baixa alcalinidade e baixa dureza to-
tal.

Os resultados das andlises realizadas nes-
se trabalho estdo compativeis com os resultados
obtidos no estudo de Campos & Freitas-Silva
(1998), para a area do DF.

11.5 Vulnerabilidade dos Aqiiiferos

O risco de contaminacado de um aquifero é
entendido como a conjungao de dois fatores; um
natural, devido as caracteristicas e situacado de
exposicao do aquifero; e outro, normalmente deri-
vado da agao antropica, que determina a nature-
za, intensidade e posi¢cao de uma fonte contami-
nante.

Nesse trabalho, ndo foram analisadas as
fontes potenciais de poluicdo. Foi enfocado so-
mente a vulnerabilidade natural dos aquiferos, ou
seja, a facilidade com a qual um determinado con-
taminante pode atingir o aqlifero sem levar em
conta a existéncia de fontes potenciais de polui-
céo.

Tabela 11.4 — Concentragdes detectadas acima dos limites maximos, segundo
a maioria dos padrdes de potabilidade.

POCO CATION (mg/l) ANION (mg/l)
N2 projeto | N2 SIAGAS Fe Pb NO; PO,
448 GO 1885 0,6
346 GO 2042 0,7
511 GO 1629 1,15
12 GO 1625 8,7
251 GO 2278 0,096
GO 2247 16,6
318 GO 1584 18,8
432 GO 1799 33
GO 2279 1,1
Referéncia 0,3 0,05 10
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Existem algumas metodologias de avalia-
¢ao do grau de vulnerabilidade natural basea-
das em matrizes e pontuacgao de fatores. Estas
nao foram adotadas em razédo da escala desse
trabalho. N&o houve levantamento detalhado
das varias componentes, que analisadas em es-
cala de maior detalhe influenciam o grau de vul-
nerabilidade.

No mapa anexo, figura um pequeno mapa
auxiliar, que mostra a vulnerabilidade de forma
geral. Foi baseado no mapa de formacgdes su-
perficiais e nos tipos litolégicos. Assim, foram
individualizadas cinco classes de vulnerabilida-
de:

Baixa — areas onde predomina o solo espes-
so e argiloso, geralmente desenvolvido sobre ro-
chas graniticas.

Moderada a baixa — areas onde existe solo
Menos espesso que No caso anterior, composicao
mais arenosa, geralmente desenvolvido sobre xis-
tos. Inclui também as areas de ocorréncia de me-
tapelitos.

Moderada a alta — areas sem solo desenvol-
vido, existindo apenas um solo muito raso, do tipo
litélito.

Alta — areas com predominio de quartzitos
ou de ocorréncia de rochas carbonaticas.

Alta em relacao a cobertura e baixa em rela-
¢ao ao aquifero subjacente — areas onde ocorrem
as coberturas cenozoicas. A unidade da cobertura
€ um aquifero, com condutividade hidraulica ge-
ralmente elevada, estando o nivel saturado a pou-
ca profundidade, portanto em relagéo a esse aqui-
fero a vulnerabilidade ¢ alta. O meio fraturado sub-
jacente esta protegido pela cobertura que propicia
retardo, filtragdo e adsor¢cdo a um possivel fluxo
contaminante, portanto a vunerabilidade para
esse aquifero é baixa.

11.6 Uso da Agua

A ocupacao acelerada tanto no Distrito Fe-
deral quanto no Entorno, levou a uma demanda
muito grande de agua, principalmente para abas-
tecimento humano.

As empresas de saneamento concessiona-
rias desses servigcos nao puderam atender, dentro
de um sistema integrado de abastecimento, a es-
sas demandas, seja por se tratar de grupos isola-
dos de pequena demanda, seja por superar a ca-
pacidade de investimento em adutoras ligando
grandes distancias. As empresas de saneamento,
quando atendem a demanda de alguns nucleos
urbanos, o fazem através de pogos, como 0 caso

de Sao Sebastido-DF, ou adotam um sistema
misto de agua superficial e complemento com po-
cOs.

Uma parte muito grande do consumo nao €
atendida pelas empresas estaduais de sanea-
mento CESB e SANEAGO, mesmo em grandes
concentragdes de populagéo, como € o caso de
Aguas Lindas em Goias, com mais de 100.000 ha-
bitantes, onde o abastecimento é feito por pesso-
as ou empresas pequenas que distribuem a agua
captada por pocgos. Um significativo nimero de
condominios é abastecido unicamente por agua
subterranea.

Na zona rural, condominios e chacaras de
lazer tém utilizado a agua subterranea como a
principal e, na maioria das vezes, uUnica fonte de
abastecimento (Figura 11.15).

Figura 11.15 — Distribuicdo percentual por tipo de uso
da agua subterranea.

Na zona urbana, mesmo onde ha rede pu-
blica de abastecimento, o pre¢co da agua distribu-
ida tem estimulado a perfuracdo de pogos seja
para atendimento de empresas ou mesmo resi-
déncias.

Segundo Campos & Freitas-Silva (1998),
“Estimativas pouco precisas indicam que cerca de
13% de toda a 4gua utilizada é captada através de
pocos, Ou seja, 0s mananciais subterraneos ja
apresentam uma importante contribuicdo para o
abastecimento de agua no Distrito Federal”. No
Entorno, esse percentual € muito maior, devido ao
maior numero de condominios e chacaras e mes-
mo nucleos urbanos surgidos sem redes integra-
das de abastecimento de fonte superficial e que
explotam a agua subterranea através de bateria
de pogos.

Na Figura 11.16 é apresentada a situagao
em que se encontram os pogos cadastrados na
area do ZEE RIDE - Fase |.
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Figura 11.16 — Situac&o dos pogos.

11.7 Conclusao

A relativa facilidade de se perfurar pogos na
regido, a boa qualidade da agua, o baixo indice de
pPOCOS secos ou com vazoes muito baixas, sdo um
estimulo a ocupacgao de areas sem alternativa de
abastecimento por fonte superficial, € mesmo
onde essas existem, a qualidade superior da agua
subterranea faz com que esta seja preferida. Essa
facilidade aliada a intensa ocupacao que se verifi-
ca na regiao faz prever um aumento acelerado na
exploracao da agua subterranea.
Uma questao importante para gestao € a
quantidade que pode ser explorada dos recursos
hidricos, no caso a agua subterrédnea. Os concei-
tos de reserva e recursos explotaveis sao objeto
de controvérsias entre varios autores.
Uma definicdo objetiva para as reservas de
agua que podem ser explotadas é fornecida por
Conkling (1946, in FEITOSA & MANOEL FILHO,
1997) define safe yield como: “a vazdo média anu-
al extraida artificialmente do aquifero sem que se
acarretem resultados indesejaveis”.
Como efeitos indesejaveis podem-se consi-
derar (Young, 1970 e Wisscher, 1968, in Custodio
& Llamas, 1983):
* sob o ponto de vista hidrolégico: que se exceda
a recarga média anual, tendo em conta que,
com muita freqiiéncia, um incremento de bom-
beamento aumenta a recarga;

* sob o ponto de vista econbémico: que os niveis
piezométricos descam abaixo da profundidade
econdbmica de bombeamento;

71

» sob o ponto de vista de qualidade: que se permita
a entrada de aguas de qualidade indesejavel;

» sob o ponto de vista legal: que se afete os direi-
tos de outros usuarios em decorréncia de esgo-
tamento ou reducdo sensivel da descarga de
base dos rios ou de pogos preexistentes;

* sob o ponto de vista agricola: que nos aquiferos
freaticos com nivel pouco profundo, este nao
desca o suficiente para danificar a vegetagao
natural, paisagem e cultivos tipicos da regiao;

* sob o ponto de vista morfolégico e geotécnico:
que nao se produza uma subsidéncia do terreno
com efeitos adversos.

Um conceito de aspecto pratico é o de Dis-
ponibilidade real que, de acordo com FEITOSA
& MANOEL FILHO, 1997 é: “o volume total que
pode ser utilizado do aquifero, de forma nao de-
pletiva (usando-se apenas as reservas regulado-
ras) ou depletiva, quando da possibilidade de que
as parcelas utilizadas das reservas permanentes
venham a ser repostas a longo prazo”.

A quantificagdo dos recursos hidricos em meio
poroso € mais precisa, contando com modelos mate-
maticos mais aproximados da realidade. Nos meios
fraturados essa quantificagao € mais dificil, sendo que
0s modelos matematicos funcionam quando o grau
de conhecimento é bastante detalhado.

Coimbra (1987) baseado no balanco hidrico do
DF chega a conclusdo de que as reservas, renovaveis
para area sio da ordem de 1,2 x 10°m®ano. Esse
dado foi usado por CAMPOS & FREITAS-SILVA (op.
cit.), que calcularam as reservas permanentes no
meio fraturado e forneceram uma estimativa aproxi-
mada, em termos gerais, de uma reserva explotavel
de 2,5 x 10°m*ano para os aqiiiferos fraturados no
DF, portanto “uma vazdo de até 50.0001/h/km? n3o
comprometeria o aquiifero”.

Esses calculos foram feitos para a area do DF
onde predominam rochas dos grupos Bambui e Pa-
ranod, ou sejam metassedimentos com baixissimo
grau metamorfico. Na area do Entorno o predominio
€ de xisto do grupo Canastra, que embora seja
meio fraturado, como as rochas do Bambui e Para-
noa, fornece vazodes e capacidades especificas, em
média, menores. Mesmo que esses parametros
nao possam ser correlacionados diretamente com a
capacidade de armazenamento eles indicam um
comportamento diferente dos aquiferos formados
nos xistos Canastra e mesmo das rochas cristalinas
e do sistema Araxa. Para um calculo aproximado
das reservas explotaveis de agua subterranea,
usando a mesma metodologia empregada para a
area do DF, seria necessario um grau de conheci-
mento maior, quanto a espessura fraturada e satu-
rada de agua, o equivalente em porosidade eficaz
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para o meio fraturado, e quanto a variagdo média do
nivel freatico. Como o valor desses parametros sao
pouco conhecidos para area do Entorno, faz-se
uma tentativa de calculo de reservas, com base nos
dados hidrometeorolégicos medidos na area como
um todo, conforme a Tabela 11.5:

Tabela 11.5 — Refere-se a toda area do projeto ZEE
RIDE Fase I. Calculo elaborado a partir de dados do
capitulo Hidrologia, por Cunha, M. A.C.

PARAMETROS ESAEOR
Pluviosidade 1473mm/ano
Lamina escoada 505mm/ano
Deficit 968mm/ano
Evapotranspiragéo real 821mm/ano
Coeficiente de escoamento 34%
Infiltracdo 147mm/ano
Vazao média total nas bacias 384m3/s
Vazao minima produzida na area de
24.000km? no periodo critico (maio a 132m°/s
novembro)

A reserva reguladora é entendida como a
quantidade de agua que alimenta anualmente o
aquifero o qual, por sua vez, alimenta os cursos
d’agua superficiais durante o periodo de reces-
sao. Para efeito de calculo considera-se para a
area como um todo que ¢ insignificante o efeito do
bombeamento dos pogos existentes.

Com base na equacéo do balanco hidrico, de-
termina-se a infiltragédo, que no caso, foi calculada a
média para toda a area de 147mm/ano. Conside-
rando a area de estudo dessa primeira Fase,
24.000km?, tem-se uma reserva reguladora Rr =
3,5x10°m%ano para toda essa area do projeto.

Como ja dito anteriormente, o calculo dos
recursos explotaveis é bastante complexo e de-
pendente de um conhecimento mais aprofundado,
tanto do meio fisico (aquifero, bacia, regime hidro-
l6gico etc.), como das agdes e obras existentes e
planejadas que de alguma forma interferem nos
recursos hidricos.

Diante dessa complexidade, e considerando
ainda que a explotagao induz a um aumento no vo-
lume da recarga, adota-se para um calculo aproxi-
mado dos recursos explotaveis o que segue:

* 0 valor de 20% da reserva reguladora:
3,5x10°m%ano x 0,2= 0,7x10°m®%ano;

* uma parte da reserva permanente no meio fratu-
rado, equivalente ao que poderia ser recarrega-
do, induzido pelo bombeamento, estimado em
10m de espessura saturada, com o equivalente a
uma porosidade eficaz de 1% (na realidade zo-

nas fraturadas e alteradas) em 80% da area: 10m
x 0,01 x 0,8 x 24x10°m = 1,9 x 10°m¥/ano.

O resultado é que as reservas explotaveis
seriam de 2,6 x 10°m®/ano. Esse valor é altamente
especulativo, porém tem alto grau de segurancga,
pois € menor que 10% da precipitacdo média anu-
al que é de 35,35 x 10°m”.

A maior concentragao de pogos nos nucleos
urbanos pode exceder a capacidade de explota-
¢ao dos aquiferos, e ainda induzir a fluxos de re-
carga local mais intenso, tornando o aquifero mais
vulneravel num local onde as cargas contaminan-
tes, representadas pelas varias fontes existentes
nos nucleos urbanos, sao maiores. O comprometi-
mento seria entdo tanto da quantidade como da
qualidade da agua.

E necessario, portanto, que se tenha uma
atencao redobrada quanto a protecao dos pogos e
aquiferos. Os regulamentos e fiscalizagao do uso
e ocupagao do solo devem dedicar especial aten-
¢ao a lixdes, depdsitos de rejeito, vazamento de
redes de esgoto, tanques coletores, depdsitos de
combustiveis e substancias quimicas.

Um programa de educagdo ambiental, envol-
vendo toda a populagao, € a maior garantia de um efi-
ciente controle sobre as fontes de poluicao difusas.

Nas areas de maior demanda recomen-
da-se o monitoramento dos niveis piezométricos e
da qualidade da agua em toda area de influéncia
das recargas e captacdes locais, como forma de
garantir a continuidade do abastecimento e prote-
ger a saude da populagao.
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1 2 USO ATUAL E COBERTURA
DO SOLO

12.1 Introducgao

O mapeamento do modo de ocupacao dos
solos — Uso Atual e Vegetacdo — é uma etapa im-
prescindivel em qualquer projeto de caracteriza-
¢do e monitoramento ambiental, a fim de que se
possa compreender as mudangas que ocorrem no
ambiente, principalmente aquelas de carater an-
tropico. Para tanto, o uso de produtos oriundos de
sensoriamento remoto tém sido amplamente estu-
dados (Campbell 1987, Quattrochi & Pelletier,
1991; Mulders, 1987). Devido ao aspecto multies-
pectral e a possibilidade de se ter uma viséo geral
da paisagem, esses produtos apresentam-se
como ferramentas indispensaveis — e a um custo
relativamente baixo — para as etapas de diagnosti-
co e quantificacao, monitoramento e planejamen-
to ambiental, entre outras, principalmente quando
integrados aos Sistemas de Informacao Geografi-
ca (S.1.G.).

No presente documento, parte integrante da
caracterizacdo ambiental da area de estudo do
Projeto Zoneamento Ecolégico-Econdémico da Re-
gido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Fe-
deral e Entorno, trataremos do levantamento do
modo de ocupagao dos solos, com base na anali-
se de imagens de satélite e dados de campo pree-
xistentes referentes ao Projeto Levantamento
Ecoldgico-Econémico da RIDE — Fase | do perio-
do de agosto a novembro de 1999. Como resulta-
do desse estudo, obtém-se de maneira geral infor-
macgdes sobre os tipos de ocupacido dos solos,
sua quantificagado e seu padrao espacial. Num pri-
meiro momento fez-se um mapeamento prelimi-
nar com base nos padrbes espectrais das ima-
gens, usando-se para tal, diferentes algoritmos de
classificacao espectral além de consultas aos da-
dos de campo preexistentes do Projeto ZEE RIDE
— Fase I

Num segundo nivel de andlise, o resultado
final deste estudo sera correlacionado a outros es-
tudos tematicos, como solos, litologia, geomorfo-
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logia e outros, para subsidiar a estratificagao da
paisagem para fins de modelagem solo-paisagem
prevista no projeto.

Como parte integrante da caracterizagao
ambiental, este estudo visa nesta primeira fase in-
ventariar e mapear a area do projeto atual da ocu-
pacao dos solos, distinguindo e quantificando os
principais tipos de uso do solo e de vegetacao,
numa escala generalizada 1:250.000. Foram iden-
tificadas 7 classes de Uso do Solo e Cobertura Ve-
getal, assim individualizadas: Areas de Mata Gale-
ria ou Mata Ciliar, Areas de Campo-Cerrado e
Campo Limpo, Areas de Cerraddo e Matas, Areas
com Vegetacdo Nativa Substituida, Areas Reflo-
restadas, Nucleos Urbanos e Pivo Central. Os tra-
balhos foram realizados no periodo de janeiro a ou-
tubro de 2002, pela equipe de técnicos da Diviséo
de Geoprocessamento da CPRM, do Departamen-
to de Informacgbes Institucionais (DEINF), da
CPRM - Servigco Geolégico do Brasil.

Este volume trata dos resultados obtidos na
execucao dos mapas de Uso e Cobertura do Solo
do Projeto Zoneamento Ecolégico-Econdémico da
Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito
Federal e Entorno, na escala 1:250.000, parte in-
tegrante das atividades deste Projeto.

12.2 Metodologia

A metodologia adotada consiste na analise
digital de imagens de satélite, utilizando técnicas
de sensoriamento remoto, como a classificagao
supervisionada das cenas Landsat ETM7 nas
bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 que recobrem a area estu-
dada. Foram utilizadas as seguintes cenas com as
respectivas datas 222-71, 221-70, 221-71, 221-72
(todas de 6 de setembro de 2001) e 220-72 (de 8
de abril de 2001).

A primeira etapa de trabalho consistiu na fu-
sdo da banda pancromatica (banda 8) com as
bandas multiespectrais (bandas 1, 2, 3,4, 5e 7),
para que assim, todas as bandas multiespectrais
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passassem a ter 15m de resolucao espacial. O
método utilizado foi o de transformacgao IHS, que
consiste na transformagcéo de uma imagem RGB
em uma IHS. A banda de maior resolucao, no
caso a banda 8, reamostra automaticamente as
outras bandas, através de técnicas estatisticas
como a do vizinho mais proximo, bilinear ou con-
volugao cubica, e depois transforma as bandas
novamente para o espaco de cores RGB. A técni-
ca de reamostragem utilizada no trabalho foi a do
vizinho mais préximo, pois é a que mantém o valor
do pixel mais proximo, nao modificando os valores
originais da imagem.

As cenas das imagens foram corrigidas geo-
metricamente, uma a uma, de acordo com seus
respectivos meridianos centrais, na projecao
UTM. Para isso foram utilizados os vetores de dre-
nagens e de estradas existentes. Através deles fo-
ram retirados pontos de controle correlacionados
com a imagem. A partir destes pontos foi aplicada
a funcao de correcao geométrica da imagem, utili-
zando o alogaritmo do vizinho mais préximo, que
segundo Crésta (1992), é o método mais adequa-
do para a aplicacao da classificagcao, pois preser-
va o valor do nivel de cinza dos pixels.

Posteriormente, as imagens foram reproje-
tadas, da Projegdo UTM para a Projecao Lambert
Conformal Conica, de modo a possibilitar a mon-
tagem do mosaico da area de estudos. A Projecéo
Lambert Conformal Cénica é a projecéo indicada
para a area de estudos, visto que ela abrange dois
meridianos centrais, o - 48 e o - 16. Foram utiliza-
dos os seguintes parametros cartograficos:

Esferoide: South America 1969

Datum: SAD-69

Latitude do 10 paralelo padrao: -15,5

Latitude do 20 paralelo padrao: -16,5

Longitude do Meridiano central: -48

Latitude da projecéo de origem: -16

Meridiano central do falso Leste: 200.000

Falso Norte de origem: 500.000

A etapa seguinte consistiu na montagem do
mosaico das cenas que compde o projeto. A partir
dai, o mosaico da area do projeto foi subdividido,
para fins de analise e classificagdo em imagens de
acordo com as bases planimétricas na escala de
1:100.000. Essa subdivisao foi realizada de acor-
do com o seguinte esquema de bases planimétri-
cas na escala 1:100.000: Vila Propicio (SD.
22-Z-D-Il — DSG, 1973); Padre Bernardo (SD.
22-Z-D-Ill - IBGE, 1973); Planaltina (SD.23-Y-C-I
— IBGE, 1980); SD.23-Y-C-ll (Crixalandia -
DSG,1973); Pirenopolis (SD.22-Z-D-V — DSG,
1973); Taguatinga (SD.22-Z-D-VI — DSG,1973);
Brasilia (SD.23-Y-C-IV — IBGE, 1973); Formosa
(SD.23-Y-C-V — IBGE, 1972); Neropolis (SE.22-

X-B-I — DSG, 1973); Anapolis (SE.22-X-B-Il —
DSG, 1974); Gama (SE.22-X-B-lll — DSG, 1973);
Luziania (SE.23-V-A-l — DSG, 1973); Cabeceira
Grande (SE.23-V-A-ll — IBGE, 1990); Caraiba
(SE.22-X-B-VI-DSG, 1973); Cristalina (SE.23-
V-A-IV — DSG, 1973); Ribeirdo Arrojado (SE.23-
V-A-V- DSG, 1971).

A partir da composicao colorida 4, 5, 7 foram
selecionadas em cada imagem as areas de treina-
mento (trainning sites) para cada classe. E impor-
tante salientar que, apesar de as areas de treina-
mento terem sido coletadas nas imagens com tra-
tamento, esse método de classificacao digital foi
aplicado nas imagens originais, apenas georrefe-
renciadas. Iniciou-se, entdo, a classificacdo su-
pervisionada pelo método da maxima verossimi-
Ihanca.

Todo o trabalho de classificagao supervisio-
nada foi baseado em um mapeamento preexisten-
te referente ao Projeto Levantamento Ecoldgi-
co-Econdmico da RIDE — Fase |, na escala
1:100.000, elaborado no periodo de agosto a no-
vembro até 1997, quando foram utilizadas ima-
gens do satélite Landsat ETM5 de 1997. Na oca-
sido,0 trabalho de campo referente foi realizado
pelos técnicos Gilberto Scislewski, Antonio Au-
gusto Soares Frasca e Vanderlei Antonio de Arau-
jo, da Superintedéncia Regional de Goias —
CPRM. No ano de 2002, os técnicos Jorge Araujo
de Sousa Lima, Paulo Emilio Motta, e Uebi Jorge
Naime, da Embrapa Solos do Rio de Janeiro, auxi-
liaram na descricao das classes de uso do solo.

12.3 Classes de Uso e Cobertura do Solo

Neste item estdo descritas as principais
classes de uso detectadas por imagem de satélite
e aferidas no campo. Sao apontadas as caracte-
risticas principais, buscando-se expor os aspec-
tos comuns das fitofisionomias ou atividades an-
tropicas distintas reunidas em cada classe. Atra-
vés da classificagéo supervisionada, puderam ser
discriminadas as seguintes classes: Areas Reflo-
restadas, Areas de Campo Limpo ou Cerrado,
Cerradao e Matas, Mata Ciliar ou Mata Galeria,
Piv6 Central, Nucleos Urbanos, Vegetagao Nativa
Substituida e Reservatérios e Agudes. As classes
adotadas foram as mesmas do mapeamento
preexistente. A area ocupada pelas diversas clas-
ses, calculada com base nos cartogramas digitais,
encontra-se discriminada na Tabela 12.1.

12.3.1 Areas Reflorestadas

Essa classe de uso é a de menor importan-
cia estatistica naregiao estudada. Sao areas onde
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Tabela 12.1 - Area Ocupada pelas Classes de Uso e Cobertura do Solo.

Classes Area Absoluta em km? P'g{ggn-ltﬁ?aﬁna oRFe>|r?)Jt'2/t?) .
Areas Reflorestadas 68 0,28%
Areas de Campo Limpo ou Campo Cerrado 7.933 32,31%
Cerradao e Matas 910 3,71%
Mata Ciliar ou Mata Galeria 3.022 12,31%
Piv6 Central 370 1,51%
Nucleos Urbanos 842 3,43%
Vegetacao Nativa Substituida 11.062 45,06%
Reservatoérios e Agudes 328 1,34%

TOTAL 24.550

a vegetagao nativa foi substituida por plantios de
espécies florestais, principalmente dos géneros
Eucaliptus e Pinus, mas, também, por latifoliadas
nativas, e cultivos de espécies permanentes.
Ocorrem também seringais. Sao, em geral, pe-
quenas manchas descontinuas indicando sua pe-
quena expressao fisica na area amostrada.

Os cultivos permanentes sdo fruticolas, em
grande parte irrigados, que poderiam estar mais
bem classificados entre os cultivos, contudo o sinal
espectral confunde-se com o dos plantios floresta-
is. De acordo com o IBGE, somente no Distrito Fe-
deral as lavouras permanentes ocupam aproxima-
damente 5.100ha, com destaque para manga
(1.224ha), café (796ha) e laranja (628ha).

12.3.2 Areas de Campo Limpo ou Campo
Cerrado

Nesta classe de uso do solo estéo incluidas
as fitofisionomias: Cerrado Tipico, Cerrado Ralo,
Cerrado Rupestre, Campo Sujo, Campo Rupestre
e Campo Limpo. Sao areas com cobertura vegetal
que representam um gradiente estrutural desde o
Cerrado Tipico, com suas arvores e arbustos de
troncos retorcidos e inclinados, raramente acima
de cinco metros de altura, at¢é Campo Limpo,
quando somente se encontra presente a vegeta-
¢ao exclusivamente herbacea, com predominan-
cia de gramineas e ciperaceas. Ao longo desse
gradiente as arvores sao de pequeno a médio por-
te, tortuosas e dispersas, jamais cobrindo inteira-
mente a superficie do solo. Ha freqliente ocorrén-
cia de vegetacdo arbustiva e abundante vegeta-
¢ao rasteira herbacea (Foto 12.1).

A transi¢cao do predominio dos tipos arbusti-
vos a herbaceos caracteriza os campos em senti-
do mais estrito, no qual o elemento arboreo é raro,
ou ausente. Em alguns casos, ha ocorréncia de
murunduns, que sao monticulos de terrade 2a 10
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metros de didmetro que parecem resultar de cu-
pinzeiros abandonados que formam ilhas de resis-
téncia, acumulando solo arrastado pelas aguas
pluviais. Somente na parte alta dos murunduns é
possivel encontrar vegetacao lenhosa, geralmente
arbustiva, raramente arborea. Ocorrem em areas
onde a drenagem é deficiente, onde, com frequén-
cia, ladeiam as matas ciliares e de galeria, bem
como, as formagbes conhecidas por Veredas em
que a inundacéo estacional favorece o crescimen-
to de vegetacao herbacea adaptada, quase sem-
pre associada aos buritizeiros (Mauritia flexuosa).
E comum nos fundos de vale, onde a area plana
préxima aos cursos d’agua apresenta-se com solo
rico em humus, pouco firme e freqlientemente en-
charcado, recoberto pela vegetacéo herbacea até
suas margens.

Ja nas formacoes rupestres, com o caracte-
ristico afloramento de rochas, o uso antropico é li-
mitado, sendo recomendada a preservagéo ambi-

Foto 12.1 — No primeiro plano e nas encostas de
elevacao, Campo Cerrado e Campo Limpo. Na
drenagem observa-se Mata Ciliar. Local: Noroeste do
Distrito Federal.
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ental em respeito a estética singular, que, a exem-
plo do Parque Estadual do Pirineus (GO), oferece
espaco a contemplacao de visitantes locais e tu-
ristas.

12.3.3 Cerradoes e Matas

Nessa classe de uso do solo estéo incluidas
as seguintes fitofisionomias: Mata Seca Caducifo-
lia, Mata Seca Subcaducifdlia, Cerraddo e Cerra-
do Denso. Ocorre como vegetacao de médio a
grande porte, tipo floresta de pequena extenséo,
formada por nucleos densamente agrupados de
arvores altas com copas frondosas e vegetagao
arbustiva e herbacea presentes em sua porg¢ao in-
ferior, como também em formacdes relativamente
extensas, recobrindo encostas até contactar ma-
tas ciliares e de galeria.

As matas secas ocorrem em areas de solos
calcareos, variando a deciduidade da vegetagéo
conforme fatores microclimaticos, topograficos e,
especialmente edéficos, que influem na composi-
¢ao floristica. Na regido estudada, em todo o arco
de norte a sul, pelo lado oeste, ha ampla predomi-
nancia das formagdes subcaducifdlias; ja a les-
te-sul, rumo a Unai, encontraram-se, abundante-
mente, as matas secas caducifdlias. Dado o rele-
vo movimentado, estdo comumente associados a
pastagens, cujo avango e uso de fogo ameagam
gravemente seus remanescentes.

As formagdes do tipo Cerraddo e Cerrado
denso, sao florestas quase sempre associadas a
topografia menos movimentada que as matas se-
cas. Apresentam composicao floristica parcial-
mente distintas, diferindo, basicamente, quanto a
estrutura. O Cerradao, além das menores densi-
dade arbérea e altura média de dossel, apresenta
um estrato herbaceo, inexistente no Cerrado Den-
so. Suas ocorréncias a leste, sul e sudoeste na re-
gido levantada estao fortemente associadas aos
cultivos mecanizados de grédos €, em menor esca-
la, as pastagens. Nas demais areas, de norte a
oeste, até Anapolis, sdo as pastagens de braquia-
ria que ainda predominam.

12.3.4 Mata Ciliar ou Mata Galeria

Nesta classe de uso estdo incluidas as Ma-
tas Ciliares, Matas de Galeria e as Veredas. Carac-
terizam-se pelas coberturas vegetais de médio a
grande porte que acompanham as drenagens ocu-
pando inumeros vales de vertentes, as vezes am-
plos. As Matas de Galeria sdo aquelas que margei-
am cursos d’agua de pequeno porte em que as co-
pas das margens fazem contato, ja, as Matas Cilia-
res, acompanham os rios de grande e médio porte.

Representam composicdes floristicas parcialmen-
te distintas. As de galeria, em geral, se destacam
da vegetagéo vizinha, quase sempre formagdes
campestres ou escassamente arborizadas.

As Matas Ciliares apresentam comunidade
floristica muitas vezes integrada a vegetacgao vizi-
nha florestal, confundindo-se em termos de com-
posicao e estrutura com os Cerraddes e Matas
Secas. A diferenciacao em relacdo as Matas Se-
cas € mais facilmente detectavel pela deciduida-
de; Matas Ciliares e de Galeria sdo essencialmen-
te perenifdlias, diferindo dos Cerraddes conti-
guos, quanto a altura e densidade arbdrea.

Ha ainda as Veredas, que sao formacoes ri-
beirinhas dos fundos de vale ou areas planas domi-
nadas pelos buritis (Mauritia flexuosa), em areas de
solos hidromorficos, com afloramento de lengol
freatico. A vegetagéo herbacea € abundante.

E comum a ocorréncia de palmeirais em
areas de interflavio vizinhas das formacgodes ribe-
irinhas. Consistem em formacgdes adensadas de
Macauba (Acrocomia aculeata), Gueroba (Sya-
grus oleracea) e Babagu (Attalea speciosa),
(Foto 12.2).

As fitofisionomias desta classe de solo en-
contram-se em areas protegidas por lei, devendo
ser preservadas por sua protegdo aos cursos
d’agua e a biodiversidade; entretanto a realidade
encontrada € a de ameaca constante e crescente
pelo avango das pastagens, fogo e cultivos meca-
nizados.

No caso das veredas, um fator importante de
degradacgao sao as obras civis como estradas e bar-
ragens cujos aterros alteram e bloqueiam o curso
das aguas. Na parte norte a oeste esse problema
ainda nao parece tao grave, todavia a oeste, leste,

Foto 12.2 — Palmeiral de Babagu associado a pasta-
gem de braquiaria, tendo ao fundo amostra de mata
de galeria. (Foto: Jorge Lima, Corumba de Goias -
GO, 2002).
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centro e sul, a maior intensidade das atividades an-  tensiva da irrigacdo. Os principais cultivos sao
tropicas favorecem os processos que reduzem as  soja, milho, algodao, trigo e sorgo sob irrigagéo de
populagdes de buritis na regido (Foto 12.3). pivd central, que da a forma circular caracteristica
ao padrao da imagem.

12.3.6 Nucleos Urbanos

Essa classe compreende areas ocupadas
por edificacbes e sistema viario. Engloba todo o
sistema urbano das cidades, municipios, distritos,
vilas, chacaras de pequeno porte e vias pavimen-
tadas. Vale ressaltar que a deteccao das areas ur-
banas foi limitada pela resolugcdo espacial das
imagens (15m). Portanto, pequenas cidades ou vi-
las ndo foram incluidas na classificagao.

12.3.7 Vegetacao Nativa Substituida

Foto 12.3 — Mata de galeria do cérrego Cedro, na Caracterizam-se por areas transformadas
area do aeroporto de Brasilia. Murunduns em primeiro  pela agéo antrépica, com efetiva substituicdo da
plano indicam drenagem deficiente. Ao fundo a transi-  vegetagao original pelas atividades agropecuarias
¢éo da mata de galeria a vereda de buritis, degradada e agroindustrial. Sdo compostas por pastagens ar-

por moradores de bairro proximo (Parkway Sul). tificiais de braquiaria ou nativas manejadas, cul-

(Foto: Jorge Lima, Brasilia - DF, 2002). turas temporarias e reocupacao por espécies pi-

oneiras. Inclui ainda areas de chacaras e sitios

12.3.5 Piv6 Central de lazer, pequenos agricultores, horticolas, fa-
zendas, nucleos coloniais etc.

Essa classe é referente as areas especiais Uma amostra direta da importancia dos cul-

de culturas continuas e rotativas com utilizagéo in-  tivos mecanizados é fornecida pelo IBGE (Censo

Tabela 12.2 — Lista de municipios da regido do Distrito Federal e entorno, com respectivas populagdes,
superficies, densidades demograficas e unidades da federacéo.

Municipio Populacéo Area (km?) Denmd(aﬁ:b(/ikemmz())graflca Unidade da Federagéo

Valparaiso de Goias 75.380 60,44 1.247 Goias
Aquas Lindas de Goias 61.478 192,08 320 Goias
Novo Gama 60.447 192,67 314 Goias
Brasilia 1.821.946 5.834,06 312 Distrito Federal
Anapolis 264.975 1.078,59 246 Goias
Cidade Ocidental 33.147 390,58 85 Goias
Santo. Antdnio do Descoberto 46.194 942,34 49 Goias
Luziania 106.695 3.981.56 27 Goias
Planaltina 58.576 2.552.87 23 Goias
Alexania 18.623 851,67 22 Goias
Leopoldo de Bulhdes 7.763 496,91 16 Goias
Formosa 68.704 5.845,03 12 Goias
Abadiania 10.144 1.048.21 10 Goias
Pirenépolis 20.964 2.189.51 10 Goias
Corumba de Goias 8.643 1.066.75 8 Goias
Unai 65.216 8.525,39 8 Minas Gerais
Cocalzinho de Goias 12.780 1.795,60 7 Goias
Silvania 18.761 2.871.90 7 Goias
Padre Bernardo 16.879 3.152,12 5 Goias
Cabeceiras 5.973 1.121,24 5 Goias
Cabeceira Grande 5.407 1.038.62 5 Minas Gerais
Cristalina 28.262 6.204,16 5 Goias
Buritis 19.796 5.260.10 4 Minas Gerais
Vila Propicio 3.753 2.189,90 2 Goias
Total 2.840.506 5.8882,3 48,24
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Agropecuario, 1995) indicando que, somente no
Distrito Federal, cerca de 66.041,37ha sdo desti-
nados a lavouras temporarias; desse total, cerca
de 54.701,62ha estao incorporados a agricultura
mecanizada de graos (Foto 12.4), com destaque
para milho (24.160,57ha) e soja (24.543,85ha),
além de sorgo granifero, algodao, arroz de sequeiro
e trigo noinverno, além de sistemas olericolas, em
geral de solanaceas e cucurbitaceas.

Foto 12.4 — Area preparada para o cultivo mecaniza-

do de soja, em primeiro plano; e pastagem, ao fundo:

em area de cerrado tipico transi¢éo a cerradao. (Foto:
Jorge Lima, GO, 2002).

12.3.8 Reservatérios e Agudes

Essa classe se refere aos reservatorios,
acgudes, lagos e rios, entre outros corpos d’ agua.
Tendo em vista a limitacao na resolucéo espacial
das imagens de satélite (15m), somente foram
mapeados corpos d’ dgua de expressiva extensao
como rios, represas e lagos.

12.4 Conclusoes

A ocupacao humana e seus impactos ja se
fazem sentir em praticamente toda a superficie da
regidao estudada. Os recursos naturais estdo em
fase de degradacgao, em grande parte, por falta de
uma ordenacéo territorial e fiscalizagcao que con-
trolem adequadamente seu uso.

Praticas agricolas inadequadas como o uso
excessivo de agrotéxicos para combate a formi-

gas e outras pragas, além de herbicidas para con-
trolar a incidéncia de ervas invasoras, concorrem
para a deterioracdo ambiental; contudo, o uso do
fogo, especialmente comum no manejo de pasta-
gens, representa a mais grave ameacga aos rema-
nescentes florestais de interflivio, como os cerra-
does, cerrados densos e matas secas.

As veredas encontradas, raramente estao
intactas, devido, em geral a: assoreamento, barra-
gens e bueiros mal dimensionados e entupidos
que blogueiam os cursos d’agua causando a mor-
te dos buritis e redugéo das matas ciliares e de ga-
leria, importantes mantenedores da quantidade e
qualidade das aguas.

As atividades econdmicas principais, em
termos de extenséo territorial, sdo as pastagens e
cultivos temporarios que podem e devem ser in-
centivadas; contudo, € necessario aumentar a
adocao de praticas adequadas ao meio, como o
plantio direto em cultivos anuais, que reduzem
drasticamente a movimentagéo do solo, eliminan-
do a erosao laminar. De todas as conclusées, de
longe a mais importante é a necessidade de valo-
rizar o manejo tecnicamente conduzido das pasta-
gens, evitando o uso imprudente do fogo que,
ameacgando os remanescentes florestais, afeta os
recursos hidricos, a biodiversidade e a qualidade
de vida em toda a regido.
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13 UNIDADES DE CONSERVAGAO E
LEGISLACAO

13.1 Introducgao

Nos dias atuais, a diversidade biolégica em
todas as partes da terra tem sido devastada, prin-
cipalmente nos paises tropicais. Esta devastagao
podera afetar de forma contundente as geragdes
futuras acarretando falta de alimentos, agua, cli-
ma adequado, de novos medicamentos, além do
exterminio de espécimes da flora e fauna.

No Brasil, o cerrado constitui 0 segundo maior
dominio morfoclimatico, ocupando mais de
200.000.000ha na Regiao Centro-Oeste, apresen-
tando uma grande diversidade de clima, solos, ve-
getacao (mais de 3.000 espécies classificadas) e fa-
una (1.576 espécies conhecidas). Porém, nas ulti-
ma décadas, as areas de cerrado transformaram-se
em nova fronteira agricola, constituindo uma das
maiores regides produtoras de graos.

Para que sua existéncia ndo seja ameacada
de exterminio € necessario que se estabelegcam
estratégias para sua conservacgao.

Assim, a preservagao e a criagdo de novas
Unidades de Conservagao se fazem necessarias
para reduzir os riscos de empobrecimento genéti-
co dos cerrados.

13.2 Unidades de Conservagao

Unidades de Conservacao (UC) sao areas
protegidas pelo poder publico a fim de resguardar
locais representativos dos recursos naturais do
pais. Sao regidas por instrumentos legais que dis-
criminam o tipo de uso indicado a unidade, seus li-
mites, dimensdes, municipios abrangidos e o or-
ganismo gestor.

13.3 Tipos de Unidades de Conservagao
13.3.1 APAs — Areas de Protegao Ambiental
Foram criadas de acordo com a Lei n®6.902

de 27/04/81 e regulamentadas pelo Decreto n®
99.274 de 06/06/90.
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Constituem areas publicas e/ou privadas,
muito extensas, com certa ocupacdo humana,
onde as atividades produtivas exercidas sao ori-
entadas e supervisionadas, disciplinando o pro-
cesso de ocupacao das terras e promovendo a
protecdo de recursos abidticos e bidticos dentro
de seus limites, resguardando as condigcdes eco-
I6gicas locais e mantendo as paisagens e atribu-
tos culturais relevantes.

Nas areas das APAs sob dominio publico, a
visitacao e pesquisas cientificas dependem de au-
torizagao do IBAMA.

Na area do Projeto existem 07 mapas.

13.3.1.1 APA do Rio Siao Bartolomeu

Foi criada pelo Decreto Federal n® 88.940
de 07/11/83, abrange uma area de 82.967ha no
Distrito Federal.

Seu objetivo principal é a protegdo dos re-
cursos hidricos. E o corredor de ligacéo entre a
Estacdo Ecologica de Aguas Emendadas; APA de
Cafuringa; APA do Lago Paranoa e APA das Ba-
cias do Gama e Cabeca de Veado.

A Instrugdo Normativa n® 02/88 SEMA/SEC/
CAP, definiu oito sistemas de Terra, cada um com
usos compativeis e restricdes. Apesar disso, exis-
tem dentro dela diversos loteamentos irregulares.

A lei Federal n® 9262 de 12/01/1996, passa
a administragdo da APA para o Distrito Federal.

Em fungdo do convénio n® 1.57/92 — IBAMA/
SEMATEC, e pela Lei Distrital n® 1.149 de 07/1996,
esta APA foi rezoneada com a classificagdo de
cinco sistemas de terra e nove zonas de uso.

13.3.1.2 APA do Rio Descoberto

Criada pelo Decreto Federal n® 88.940 de
07/11/83, abrange uma area de 35.588ha no Dis-
trito Federal e Goias.

Objetiva a protegao da Bacia do Rio Desco-
berto e sua represa. A cidade de Brazlandia si-
tua-se dentro de seus limites.



ZEE
RIDE
FASE 1

Seu zoneamento ecoldgico/econémico foi
instituido pela Instrugdo Normativa/SEMA/SEC/
CAP n®01/88, sendo dividida em oito sistemas de
terra, incluindo uma zona de conteng¢ao para a ci-
dade de Braslandia que nao pode ser expandida.

Atualmente esta tomada por chacaras que
produzem hortalicas e reflorestamentos de pinus
e eucaliptos.

13.3.1.3 APA das Bacias do Gama e Cabeca
de Veado

Criada através do Decreto Distrital n©91.417
de 21/04/86 ocupa uma area de 25.000ha, a sul
do Plano Piloto, englobando parte do Setor de
Mansoes Park Way, Catetinho, Nucleo Rural Var-
gem Bonita, Candangolandia e o Aeroporto Inter-
nacional de Brasilia.

Seu objetivo principal é a protegao das ca-
beceiras do ribeirdao Gama e do coérrego Cabeca
de Veado, com vistas a garantir sua integridade,
uma vez que estas drenagens sao responsaveis
por um terco das aguas do Lago Paranoa.

Dentro dela situam-se importantes institui-
¢bes de pesquisa cientifica: Jardim Botanico, Fa-
zenda Experimental Agua Limpa da UnB, Reserva
Ecologica do IBGE, Jardim Zooldgico, Santuario
de Vida Silvestre de Riacho Fundo e Capetin-
ga-Taquara.

O rezoneamento desta APA teve como exe-
cutor o IEMA, em fungdo do convénio n® 157/92 —
IBSMA/SEMATEC. Foram classificados cinco ti-
pos diferentes de Sistema de Terras e nove Zonas
de Uso. A lei Distrital n® 1.149 de 07/1996 instituiu
oficialmente o rezoneamento.

13.3.1.4 APA de Cafuringa

Criada pelo Decreto Distrital n® 11.123 de
10/06/88, ocupa uma area de 39.000ha no noro-
este do Distrito Federal, limitando-se a norte e
oeste com o Estado de Goias, a leste pela DF-150
e ribeirdo da Contagem e a sul pela APA do Des-
coberto e pelo Parque Nacional de Brasilia.

Apresenta relevo acidentado, pois engloba
parte da Chapada da Contagem, e é recortada por
drenagens da Bacia do Maranhao, com inumeras
cachoeiras. Nela estdo os monumentos naturais
denominados de Pogo Azul e as cachoeiras das
Mumunhas. Além disso, nesta regido situam-se as
principais ocorréncias de rochas carbonaticas que
formam inUmeras cavernas e dolinas. A principal
gruta é a Gruta do Rio do Sal.

Pelo acima exposto, sua preservacao é de
suma importancia, nao pelas as belezas naturais
como também por sua fauna e flora, sendo que

nela estao contidos os mais extensos campos na-
turais e campos cerrados do Distrito Federal.

O seu Zoneamento Ambiental estabeleceu
doze Zonas de Manejo, sendo cinco com mais
restricoes e sete dedicadas as atividades huma-
nas.

13.3.1.5 APA do Lago Paranoa

Criada pelo Decreto Lei n®* 12.053 de
14/12/89, abrange uma area de 16.000ha, situada
no Plano Piloto, contendo o setor residencial de
clubes e as encostas proximas ao lago, atualmen-
te repletas de condominios fechados.

Foi criada com o objetivo de proteger a Ba-
cia do Paranoa, as drenagens e matas ciliares que
garantem a qualidade das aguas que abastecem
o Lago Paranoa.

13.3.1.6 APA do Planalto Central/DF

Criada pelo Decreto sem n® de 10/01/2002,
ocupa uma area de 504.608ha no planalto central.

O motivo de sua criagao foi o de proteger os
mananciais, regular o uso dos recursos hidricos e
o parcelamento do solo, garantindo o uso dos re-
cursos naturais e protegendo o patriménio ambi-
ental e cultural da regiéo.

Os demais dados sobre esta APA ainda en-
contram-se indisponiveis.

13.3.1.7 APA da Serra dos Pireneus

Foi criada pelo Decreto Estadual n®5.174 de
17/02/2000, abrangendo uma area de 22.800ha
nos municipios de Pirenépolis, Cocalzinho de
Goias e Corumba de Goias.

Apresenta relevo acidentado, pois engloba
parte da Serra dos Pireneus, continuagcao para
oeste da Serra do Bicame. Contém inumeros mo-
numentos naturais, dentre os quais destaca-se o
Pico dos Pireneus, atracao turistica local.

Sua preservacgao € muito importante, ndo s6
pelas belezas naturais como também por sua flora
e fauna.

13.3.2 ARIEs — Areas de Relevante Interesse
Ecolégico

Foram criadas de acordo com o Decreto n®
89.336 de 31/01/84.

Constituem areas com extensao inferior a
5.000ha. Possuem caracteristicas naturais extra-
ordinarias ou exemplos raros da biota regional;
pequena ou nenhuma ocupag¢ao humana. Sao
permitidas atividades extrativistas n&o-predaté-
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rias. Sua utilizacao é regulamentada por normas e
critérios estabelecidos pelo CONAMA.

Na area englobada pelo Projeto existem
sete ARIEs.

13.3.2.1 ARIE do Paranoa Sul

Foi criada pelo Decreto Distrital n®11.209 de
17/08/89; abrange uma area de 144ha dentro da
APA do Lago Paranoa3, limitando-se a leste com a
APA do Rio Sao Bartolomeu.

O Obijetivo de sua criagao foi o de proteger
as margens do lago préximas a cidade-satélite de
Paranoa, passiveis de sofrerem processos erosi-
vos acelerados e assoreamento. Visa também a
preservacao de espécies endémicas raras ou
ameacadas de extingao e que la ocorrem.

13.3.2.2 ARIE Capetinga-Taquara

Criada pelo Decreto Federal n® 91.303 de
03/06/85 com uma area de aproximadamente
2.100ha dentro da APA das Bacias do Gama e
Cabega de Veado, constituindo uma regiéo prati-
camente intocada. Foi subdividida em duas areas
distintas: Area | (Taquara) e Area Il (Capetinga).

Por ter pouca interferéncia humana e ser
uma area ainda virgem, apresenta belezas natu-
rais excepcionais que permitem que a fauna se re-
produza em condigdes ideais. Nela habitam espé-
cies raras e ameacgadas de extingao.

13.3.2.3 ARIE dos Cérregos Taguatinga-
Cortado

Sua criagdo deu-se através do Decreto n®
11.467 de 06/03/89: abrange os dois corregos,
ocupando uma area de 210ha. A cidade de Ta-
guatinga desenvolveu-se em torno deles.

Seu objetivo principal € a prote¢do da biota
nativa, considerada muito rara na regido. Prote-
cao de refugios da fauna, de aves locais e migra-
torias, e 0 manejo e recuperacao da vegetagao.

Pela existencia da cidade de Taguatinga
esta ARIE encontra-se muito degradada, com se-
rissimos problemas ambientais, apesar de consti-
tuir a Unica area verde do ecossistema cerrado na
regiao.

13.3.2.4 ARIE Santuario de Vida Silvestre do
Riacho Fundo

Foi criada pelo Decreto Distrital n211.138 de
16/03/88, com uma area de 400ha, englobando
parte da regido antes pertencente ao Jardim Zoo-
l6gico e o estuario do Riacho Fundo, o qual, por

81

ser muito pantanoso e embrejado, constitui uma
area propicia para a fauna aquatica e as aves mi-
gratérias que nesse local encontram alimento e
recuperam suas energias para dar continuidade a
sua migragao.

Atualmente é objeto de uma experiéncia pio-
neira: a gestdo em conjunto, do Governo com uma
ONG (FUNATURA), por meio de convénio com o
Governo do Canada.

No presente é administrada pela Fundacao
Pdélo Econdmico, conforme lei Distrital n 1813 de
31/12/1997.

13.3.2.5 ARIE do Cerradao

Foi criada pelo Decreto n® 19213 de 07/05/
1998; possuindo 54,12ha de vegetacdo do tipo
cerradao, ainda nao alterado em meio a area ur-
bana da Regido Administrativa do Lago Sul, na ex-
tremidade NE da APA das Bacias do Gama e Ca-
beca de Veado.

13.3.2.6 ARIE Parque Juscelino Kubitschek

Criada pela Lei Distrital n® 1002 de 02/01/
1996, abrange as microbacias dos cérregos Cor-
tado e Taguatinga, até a confluéncia deste com os
cérregos do Valo e Gatumé. Dentro dela si-
tuam-se: ARIE dos corregos Taguatinga/Cortado,
Parque Boca de Mata, Parque Saburo Onoyamae
Parque Trés Meninas.

Seu principal objetivo é a preservacao dos
recursos naturais bidticos e abioticos, e educacao
ambiental.

13.3.2.7 ARIE da Granja do Ipé

Foi criada pelo Decreto Distrital n®19.431 de
15/07/1998, ocupando 1.143ha de area protegida
dentro da Unidade Hidrografica do Riacho Fundo
e parte do Nucleo Bandeirante. Sua finalidade é
proteger os cérregos: Ipé e Capao Preto, e o sitio
arqueologico ali existente.

Possui grande quantidade de cascalho late-
ritico que vem sendo explorado desde o inicio da
construcao de Brasilia.

13.3.3 RE - Reservas Ecolégicas

Criadas pela Lei n2 4.771 de 15/09/65 e re-
gulamentadas pelo Decreto n® 89.336 de
31/01/84 caracterizam locais de florestas e pouso
de aves migratorias nas quais sao proibidas ativi-
dades que comprometam a conservacao e utiliza-
¢ao das riquezas naturais, especialmente da flora
e da fauna.
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Na area ora em estudos existem quatro Re-
servas Ecoldgicas.

13.3.3.1 Reserva Ecoldgica do IBGE

Foi criada pelo Decreto Federal n® 9.417 de
21/04/86; abrange uma area de 1.360ha, com o
nome de Reserva Ecoldgica do Roncador. Poste-
riormente teve sua denominacio alterada para
Reserva Ecoldgica do IBGE.

Seu principal objetivo é a protegcao de ecos-
sistemas de interesse cientifico e o desenvolvi-
mento de estudos da fauna e flora nativas.

Varios estudos ja foram realizados no local,
dando origem a colegdes representativas de flora
e fauna do cerrado, tais como: colecao de peixes,
aves, mamiferos e insetos do cerrado; e um her-
bario. No local sédo realizados estudos sobre o
fogo nos cerrados, existindo no local uma brigada
contra incéndios, laboratorios de ecologia animal
e vegetal, viveiro experimental e biblioteca.

13.3.3.2 Reserva Ecolégica do Guara

Sua criagéo ocorreu pelo Decreto Distrital n®
11.262 de 16/09/88. Abrange uma area de 147ha.

O acesso ¢ restrito a pesquisa cientifica,
mediante autorizagdo da SEMATEC.

Forma um corredor ecoldgico com a ARIE
do Riacho Fundo e o Jardim Zoolégico, muito utili-
zado pela fauna local.

Sua funcgao é proteger a mata ciliar da nas-
cente do corrego Guara e os campos de murun-
dus ali existentes. Além disso, possui uma vegeta-
cao rica em espécies endémicas e orquideas.

13.3.3.3 Reserva Ecolégica do Gama

Criada pelo Decreto Distrital n% 11.261 de
16/09/88, compreende uma area de 136ha situa-
da junto a cidade homoénima.

Seu objetivo principal é proteger a mata ci-
liar do rio Alagado e sua fauna, e também as en-
costas ingremes do local, muito favoraveis a ero-
sodes.

Sua preservacéao é prejudicada pelo fato de
que as nascentes do rio Alagado ficam fora dela e
o rio ja chega ao local poluido pelo esgoto e a dre-
nagem pluvial de Gama.

13.3.3.4 Reservas Ecoldgicas no Lago
Paranoa

A lei n® 1.612 de 08/08/1997 declara como
reservas ecolégicas as ilhas do Lago Paranoa
com 2,54ha, com os objetivos de preservar o

ecossistema local, proteger ninhais de aves aqua-
ticas, a fauna nativa e as aves migratorias.

13.3.4 EE ou ESEC - Estagoes Ecolégicas

Foram criadas pela Lei n®6.902 de 27/04/81
e regulamentadas pelo Decreto n® 99.274 de
06/06/90 constituindo unidades de conservagao
representativas dos ecossistemas brasileiros,
destinadas as pesquisas basicas cientificas e apli-
cadas a ecologia, a protecao do ambiente natural
e ao desenvolvimento da educagao conservacio-
nista. Nao € permitida a visitacao publica para re-
creacao, permitindo-se, no entanto, a sua realiza-
¢ao com objetivo educacional. Poderao ser permi-
tidas pesquisas que ocasionem alteracbes nos
ecossistemas em casos de medidas que visem a
restauracao de ecossistemas modificados; mane-
jo de espécies com a finalidade de preservar a di-
versidade bioldgica e coleta de componentes dos
ecossistemas com finalidades cientificas.

Na area do projeto existem trés Estacdes
Ecoldgicas.

13.3.4.1 Estagdo Ecolégica de Aguas
Emendadas

Quando de sua criagéo pelo Decreto n® 771
em 12/08/68 recebeu o nome de Reserva Biologi-
ca de Aguas Emendadas, sendo algada a catego-
ria de Estagéo Ecologica pelo Decreto Distrital n®
11.137 de 15/06/88, abrangendo uma area de
10.000ha.

E considerada a reserva natural mais impor-
tante do Distrito Federal, pois nela ocorre a uniao
das duas maiores bacias da América Latina — a
Amazobnica e a Platina, em uma vereda de 6km de
extensao.

Funciona como corredor ecoldgico interli-
gando a flora e fauna das duas bacias. Sua fauna
€ rica de animais em extingdo, tais como: onga
pintada, lobo guara, e a anta. Engloba também a
Lagoa Bonita.

13.3.4.2 Estacao Ecologica do Jardim
Botanico

Até 1993 o Jardim Botéanico possuia 560ha
abertos a visitagdo publica. Em 08/03/91 foram
anexados mais 4.000ha, quando entao passou a
ser o maior Jardim Botanico de Savana do mun-
do.

Esta situado dentro da APA das Bacias do
Gama e Cabeca de Veado, apresentando todos
os tipos de cerrados e diversos animais caracte-
risticos da fauna regional.
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Dentre os locais permitidos a visitagao publi-
ca estdo: Horto Medicinal do Cerrado, Jardim de
Cheiros, Trilha Ecolégica, Centro Apicola, Anfitea-
tro, Modelo Filogenético e o Herbario.

13.3.4.3 Estacao Ecoloégica da Universidade
de Brasilia

O presidente da Fundacéo e reitor da Univer-
sidade de Brasilia, através da Resolugdo n® 035/86,
criou a Estacado Ecolégica da Universidade de Bra-
silia, com uma area de 2.340ha de vegetacdo do
bioma cerrado, com o objetivo de preservagéao e
pesquisa desse bioma.

13.3.5 APM - Areas de Protecdo de
Mananciais

Foram definidas no Artigo 30 da Lei Comple-
mentar n® 17 de 28/01/97 e regulamentadas pelo
Decreto Distrital n® 18.585 de 09/09/97.

Sao areas destinadas a conservacgao, recu-
peragao e manejo das bacias hidrograficas a mon-
tante dos pontos de captacdo da Companhia de
Saneamento do Distrito Federal (CAESB).

Foram consideradas APM as areas localiza-
das nas bacias hidrograficas das seguintes capta-
¢Oes: Pedras e Currais, Capao da Onga, Contagem,
Brejinho, Corguinho, Taquari, Ponte de Terra, Olhos
d’Agua, Crispim, Alagado, Gama, Pulador, Papuda
e Cabeca do Veado.

Cabe a CAESB a sua administragao.

13.3.6 Jardins Zoolégicos

Apesar de existirem a bastante tempo, os
Jardins Zooldgicos s6 foram regulamentados em
14/12/83 pela Lei n® 7.173.

Sao colegbes de animais silvestres expos-
tas a visitagao publica; podem ser mantidos pelos
poderes publicos ou por pessoas juridicas ou fisi-
cas, desde que observadas as leis e registrados
no IBAMA.

13.3.6.1 Jardim Zoolégico de Brasilia

Foi fundado em 06/12/1957 ocupando uma
area de 100ha, sob a denominagéo de Parque Zo-
obotanico, com o intuito de manter colecbdes de
animais dos cinco continentes. Porém, diante da
inviabilidade de se trazer animais de climas muito
diferentes, e os parcos recursos, essas preten-
soes foram limitadas.

Mas o Jardim Zoologico de Brasilia, além de
apresentar uma variada colec¢ao de espécimes sil-
vestres, também se dedica a educagao ambiental,
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reproducao em cativeiro e pesquisas com a fauna
nativa.

13.3.7 Parques Nacionais — Estaduais —
Municipais

Sua legislagao foi efetivada pela Lei n® 4.771
de 15/09/65 e regulamentada pelo Decreto n® 84.017
de 21/09/79.

Sao areas extensas delimitadas, dotadas de
atributos excepcionais da natureza, ou seja, daflora,
fauna, solo e paisagem natural, ou de valor cientifico
ou histérico, objeto de preservacdo permanente,
postas a disposi¢cdo da populagdo. Sua utilizagdo
para fins cientificos, educacionais e recreativos de-
pende de prévia autorizagdo do IBAMA.

Na area do Projeto existe apenas um Par-
que Nacional e um Estadual.

13.3.7.1 Parque Nacional de Brasilia

Foi criado pelo Decreto n° 241 de 29/11/61,
ocupando uma area de 30.000ha totalmente cer-
cado e administrado pelo IBAMA.

Seu principal objetivo é a preservagao da
qualidade do Lago de Santa Maria, que abastece
o DF, bem como a qualidade da agua dos cérre-
gos Torto e Bananal, contribuintes do Lago Para-
noa.

Nele habitam animais em extincdo, tais
como: tatu canastra, lobo guara e o veado campei-
ro. Parte do parque € aberta a visitagao publica,
contendo até piscinas de agua mineral, muito fre-
guentadas pela populagao local.

13.3.7.2 Parque Estadual da Serra de
Pirenépolis

Foi criado pela Lei Estadual n® 10.321 de 20/
11/1987 e teve sua legislagao efetivada pelo Decre-
to n® 4.830 de 15/10/1997. Possui uma area de
2.833,26ha e, atualmente, situa-se dentro da APA
da Serra de Pirenépolis, criada em 17/02/2000.

Seu objetivo principal é a preservagao da re-
gido do Pico dos Pirineus, uma das principais atra-
¢Oes turisticas da regido e onde ocorrem anual-
mente diversas festividades religiosas atraindo
nao so os moradores locais como turistas de todos
os estados brasileiros e mesmo do exterior.

13.3.8 Parques Urbanos

Apesar de ndo serem classificados como
areas de preservacéao, sdo areas publicas que ob-
jetivam a preservagao de manchas de vegetacéo
junto as cidades, de modo a permitir que as pes-
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soas se aproximem da natureza para o lazer, ativi-
dades culturais, pratica de esportes e educagao
ambiental.

Na area do Distrito Federal existem trés Par-
ques Urbanos

13.3.8.1 Parque Ecolégico Norte

Foi criado pelo Decreto Distrital n®12.249 de
07/03/90, ocupando uma area de 176ha na Asa
Norte.

Ele é importante na manutengao do cinturédo
verde do lado oeste do Plano Piloto e para o lazer,
esporte e educagédo ambiental para a populagéo
do DF.

13.3.8.2 Parque da Cidade

Sua criacdo foi fundamentada no ofereci-
mento de lazer a comunidade. Atualmente conta
com varias quadras de esporte, piscina de ondas,
lago, restaurante, pista de hipismo, kartédromo,
parques de diversdes, areas verdes, churrasquei-
ras etc.

13.3.8.3 Parque Boca da Mata

Criado pelo Decreto Distrital n® 13.244 de
07/06/91, ocupa uma area de 266ha nas cabecei-
ras do corrego Taguatinga.

Grande parte da mata ciliar local foi degra-
dada pela acao antropica, mas atualmente esta
sendo objeto de recuperagao pelo plantio de es-
séncias nativas.

13.3.8.4 Parque do Guara

Foi criado pela Decisdo n°® 01/84 CAU de
17/01/84 e homologado pelo Decreto n® 8129 de
16/08/84, situando-se na regido administrativa do
Guara.

Atualmente sua vegetacgao nativa ja foi qua-
se que totalmente degradada pela agéo antrépica.

Juntamente com a Reserva Ecoldgica do
Guara e a ARIE do Riacho Fundo forma um corre-
dor de flora e fauna até o Lago Paranoa.

13.3.8.5 Parque Veredinha

Foi criado pela Lei n® 302 de 26/08/92 na
Regido Administrativa de Brazlandia, inserto na
APA do Descoberto.

Sua funcao é proteger as nascentes do cor-
rego Veredinha, um dos formadores da represa do
Descoberto, e permitir a recuperacado da mata ci-
liar quase que totalmente erradicada na regiéo.

13.3.8.6 Parque do Rio Descoberto

Foi criado pela Lei n® 547 de 23/09/93, loca-
lizando-se na Regido Administrativa de Ceilandia.

Tem como objetivos a protegao dos recur-
sos naturais e de grande beleza cénica que ai
ocorrem, disciplinar o uso das drenagens e pre-
servacao da mata ciliar.

13.3.8.7 Parque Olhos d’Agua

Criado pela Lei n® 556 de 07/10/93, situan-
do-se na SCLN 414/415 no Lago Paranoa.

Visa conservar e recuperar o lago nesta re-
giao, proteger a mata ciliar e a bacia do lago, além
de servir como ponto de observagao ecologica e
pesquisa sobre o0 ecossistema.

13.3.8.8 Parque Trés Meninas

Foi criado pela Lei n® 576 de 26/10/93 na re-
gido de Samambaia.

Engloba parte do cérrego Melchior e inime-
ras nascentes.

Atualmente, o cérrego Melchior €, sem duvi-
da, o mais poluido da regido do DF e Entorno.

13.3.8.9 Parque Sao Sebastiao

Foi criado pelo Decreto n® 15.598 de
12/09/94, situando-se na Regiao Administrativa
de Sao Sebastido.

Seus objetivos sdo o de utilizar os compo-
nentes naturais da regido na educagcdo ambiental
e garantir a diversidade biolégica das espécies,
nao permitindo sua erradicagéo local.

13.3.8.10 Parque do Paranoa

Foi criado pelo Decreto n® 15.899 de 12/09/
94, localizando-se na Regiao Administrativa do Pa-
ranoa.

Sua criacao deveu-se a necessidade de pre-
servar as nascentes, hortas e pomares bem desen-
volvidos na regiao e que formam um grande bosque
no local, pois antigamente correspondia a Vila Piaui
que foi removida para a cidade de Paranoa.

13.3.8.11 Parque Areal

Foi criado pelo Decreto n® 16.142 de 09/12/
94, na Regido Administrativa de Taguatinga.

Seu objetivo maior é a recuperagao com es-
pécies nativas do cerrado das areas degradadas
e, propiciar a populagdo um ambiente natural para
atividades recreativas, de lazer e culturais.
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13.3.8.12 Parque dos Jequitibas Seus objetivos sao proteger e conservar a fau-

na e flora ali existentes e criar condigdes de melhoria

Foi criado pelo Decreto n® 16.239 de 28/12/  da qualidade das aguas do ribeirdo Sobradinho, bem

94, situando-se na Regido Administrativa de So- como propiciar a populagéo o exercicio de atividades
bradinho. socioculturais em um ambiente sadio e agradavel.

Tabela 13.1 — Unidades de Conservagao na Regido do Projeto ZEE RIDE - Fase |

1 - Area de Protecdo Ambiental do Rio S3o Bartolomeu 82.967 ha
2 - Area de Protecio Ambiental do Rio Descoberto 35.588 ha
3 - Area de Protecdo Ambiental das Bacias do Gama e Cabeca de Veado 25.000 ha
4 - Area de Protecdo Ambiental de Cafuringa 39.000 ha
5 - Area de Protecdo Ambiental do Lago Paranoa 16.000 ha
6 - Area de Protecdo Ambiental do Planalto Central/DF 504.608 ha
7 - Area de Protecio Ambiental da Serra dos Pirineus 22.800 ha
8 - Area de Relevante Interesse Ecolégico Paranoa Sul 144 ha
9 - Area de Relevante Interesse Ecoldgico Capetinga-Taquara 2.100 ha
10 - Area de Relevante Interesse Ecoldgico dos Corregos Taguatinga-Cortado 210 ha
11 - Area de Relevante Interesse Ecoldgico Santuario de Vida Silvestre do Riacho Fundo 400 ha
12 - Area de Relevante Interesse Ecolégico Cerraddo 54,12 ha
13 - Area de Relevante Interesse Ecoldgico Parque Juscelino Kubitschek

14 - Area de Relevante Interesse Ecoldgico Granja do Ipé 1.143 ha
15 - Reserva Ecoldgica do IBGE 1.360 ha
16 - Reserva Ecolégica do Guara 147 ha
17 - Reserva Ecolégica do Gama 136 ha
18 - Reservas Ecoldgicas do Lago Paranoa 2,54 ha
19 - Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas 10.000 ha
20 - Estacdo Ecoldgica do Jardim Botanico 560ha
21 - Estacdo Ecoldgica da Universidade de Brasilia 2.340 ha

22 - Area de Protecdo de Mananciais Pedras e Currais
23 - Area de Protecdo de Mananciais do Capdo da Onga
24 - Area de Protecio de Mananciais de Contagem

25 - Area de Protecido de Mananciais do Brejinho

26 - Area de Protecéio de Mananciais do Corguinho

27 - Area de Protecéo de Mananciais Taquari

28 - Area de Protecio de Mananciais da Ponte de Terra
29 - Area de Protecdo de Mananciais Olhos d’Agua

30 - Area de Protecdo de Mananciais do Crispim

31 - Area de Protecéo de Mananciais do Alagado

32 - Area de Protecdo de Mananciais do Gama

33 - Area de Protecéio de Mananciais do Pulador

34 - Area de Protecéo de Mananciais da Papuda

35 - Area de Protecio de Mananciais da Cabeca do Veado

36 - Jardim Zoolégico de Brasilia 100 ha
37 - Parque Nacional de Brasilia 30.000 ha
38 - Parque Estadual da Serra de Pirenépolis 2.833,26 ha
39 - Parque Ecoldgico Norte 176 ha
40 - Parque da Cidade

41 - Parque Boca da Mata 266 ha

42 - Parque do Guara

43 - Parque Veredinha

44 - Parque do Rio Descoberto
45 - Parque Olhos d’Agua

46 - Parque Trés Meninas

47 - Parque Sao Sebastido

48 - Parque do Paranoa

49 - Parque Areal

50 - Parque dos Jequitibas
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1 4 MAPA GEOAMBIENTAL

14.1 Introducgao

O meio ambiente se define pelas relagdes
entre o homem, a sociedade e os elementos da
natureza, fisicos e biologicos (Hidalgo, 1991).

Como passo inicial do Programa ZEE RIDE,
a regiao do Distrito Federal e Entorno foi levanta-
da através do mapeamento na escala 1:250.000,
de varios temas que compdem o meio fisico, vi-
sando determinar suas caracteristicas, fragilida-
des e potencialidades quando solicitado pelo ho-
mem e sociedade. Para auxiliar no entendimento
do meio e, consequientemente, orientar o seu uso
mais adequado através da intervencao antrépica,
foi confeccionado um mapa de sintese, também
na escala 1:250.000, dos diversos temas levanta-
dos, demonstrando as caracteristicas do meio,
seu potencial e restrigdes para as intervencdes
antropicas mais usuais. A este documento deno-
mina-se “Mapa Geoambiental”. E importante frisar
que trata-se de um documento orientativo, nao
substituindo os levantamentos mais detalhados,
necessarios a elaboragao de planos diretores.

Este relatério € uma nota explicativa do
mapa geoambiental e de sua legenda, uma vez
que faz parte da metodologia que a legenda se re-
vista de um carater amigavel, auto-explicativo e
inteligivel ao leitor, mesmo leigo no assunto.

14.2 Metodologia

Para a confecgao dos mapas geoambienta-
is, 0 método interpretativo & o légico, concebido
pelas pesquisas de Guy (1966), sistematizado por
Riverau (1972) e Soares & Fiori (1976) apud Ve-
neziani & Anjos (1982).

Os mapas geoambientais foram adotados
na CPRM por Theodorovicz, Theodorovicz & Can-
tarino (1994), modificados por Trainini, Giovannini
& Viero (1998) e Trainini, Giovannini, Ramgrab &
Viero (2001). A premissa geral é a divisdo da area
em zonas homoélogas, ou seja, areas que possu-
em “propriedades qualitativas idénticas e a mes-
ma estrutura”, conforme definicdo de Veneziani &
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Anjos, (op. cit.). Pressupbe-se que determinada
intervengdo humana em uma zona homologa pro-
vocara a mesma resposta do meio fisico em qual-
quer ponto desta area. Ao dividir-se a area de es-
tudo em zonas homodlogas, pelas suas caracteris-
ticas fisicas pode-se inferir as restricdes ou favo-
rabilidades dessas zonas frente as diversas inter-
veng¢des humanas.

Como se trata de um tema relativamente
novo no pais, a metodologia tende a modificar-se,
buscando o aprimoramento, a cada novo projeto
realizado.

Para a confeccao do Mapa Geoambiental
da regido do DF e Entorno néo foi utilizada a meto-
dologia usual, uma vez que os diversos temas ja
haviam sido levantados, de forma que as “zonas
homologas” foram determinadas a partir da anali-
se dos temas.

Os elementos fisicos haviam sido analisa-
dos e mapeados por diferentes técnicos, que con-
feccionaram os mapas: geoldgico; hidrogeoldgico;
geomorfoldgico; levantamento geoquimico; for-
macodes superficiais; reconhecimento de baixa in-
tensidade dos solos; uso atual do solo, cobertura
vegetal e unidades de conservacao; aptidao agri-
cola das terras; materiais para construgéao civil, in-
sumos agricolas e outros bens minerais; rede hi-
drometeoroldgica.

Através da leitura dos relatorios sobre os
temas e da analise conjunta dos mapas, a area
do projeto foi dividida em espacgos, ou zonas ho-
mologas, classificados como Dominios e Unida-
des Geoambientais. Estes dominios e unidades
foram caracterizados quanto a seus potenciais
mineral, hidrogeoldgico, agropecuario e geoturis-
tico, bem como foram determinadas as restri-
¢des que apresentariam as intervengdes antrépi-
cas mais usuais, como ocupagao urbana, obra
enterrada, obra viaria, disposi¢cao de rejeito e
agropecuaria. O potencial geoturistico foi deter-
minado apos viagem de campo, com observa-
¢oes locais. Tendo sido confeccionado o respec-
tivo mapa e uma legenda, provisérios, foi realiza-
da etapa de campo, percorrendo-se cada domi-
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nio e unidade, buscando-se unificagcado de concei-
tos e verificacdo “in loco” com as necessarias
correcoes das caracteristicas relatadas. Partici-
param desta etapa, além dos autores, os seguin-
tes técnicos, que colaboraram na modificagao e
aperfeicoamento da legenda: Agrobnomos Juliana
Sarkis Costa, da CPRM e Paulo Emilio Ferreira
da Motta da EMBRAPA; Bi6loga Luciana C. Mota
do IBAMA; Eng® Florestal Gutemberg Machado
consultor do IBAMA; Geografos Marcelo Eduar-
do Dantas da CPRM e Ricardo Nixon A. dos San-
tos do IBAMA; Gedlogos Cassio Roberto da Silva
da CPRM, Eder de Souza Martins da EMBRAPA,
Gilberto Scislewski, Jamilo José Tomé Filho e
José Luiz Marmos, todos da CPRM, Maria Caroli-
na Stellfeld do IBAMA e Patricia Grazinoli do
MMA.

14.3 Nota Explicativa da Legenda

A seguir sdo explicados, de forma sucinta,
cada um dos campos que compdem a legenda do
Mapa Geoambiental, como os dados foram obti-
dos, quais os critérios utilizados para a divisao dos
Dominios, para a determinacédo dos potenciais e
para a classificacdo das restricoes.

14.3.1 Dominios Geoambientais

No presente estudo, adotou-se como Domi-
nio Geoambiental, as unidades de paisagem mais
facilmente visualizaveis no terreno, que séo as
unidades de relevo do levantamento geomorfol6-
gico, acrescidas das coberturas detrito-lateriticas
cartografadas no mapa geolégico. Deste modo, o
meio fisico da regido foi dividido em 11 Dominios,
a saber: Planicies Fluviais/Fluviolacustres (F),
Rampas de Coluvio/Planicies Fluviais (R), Pedi-
planos Degradados (P), Superficies Tabulares
(T), Colinoso (C), Colinas e Morros (M), Serrano
(S), Vales Encaixados (V), Degraus Estruturais
(D), Escarpas de Borda de Planalto (E) e Cobertu-
ras Detrito-Lateriticas (L).

14.3.2 Unidades Geoambientais

Os dominios foram eventualmente subdivi-
didos em Unidades Geoambientais, predominan-
temente pela classe de aptiddo agricola, por
exemplo, no dominio Pediplanos Degradados (P),
as Unidades P1 e P2; no Colinoso (C), as Unida-
des C1 e C2; onde a primeira unidade, classifica-
da com o numero 1, representa a area com classe
de aptidao mais elevada. Subordinadamente fo-
ram considerados os aspectos litologicos e de dis-
secagao.

O dominio Coberturas Detrito-Lateriticas foi
dividido em quatro unidades: L1 representada por
Latossolos com classe de aptidao agricola mais
elevada; L2 por Cambissolos com classe menos
elevada; L3 e L4 representadas por Latossolos
goetiticos com mais alta aptiddo agricola em L3.

No dominio das Superficies Tabulares (T),
ha dois conjuntos distintos de litélitos, o primeiro
com metapelitos/folhelhos/ metarenitos/ calcarios
(T1 e T2) onde T1 representa as areas com apti-
dao agricola mais elevada e o segundo, com Xxis-
tos/ quartzitos (T3 e T4), onde T3 representa as
areas com mais alta aptidao agricola do respecti-
vo conjunto. O dominio Serrano (S) foi dividido em
dois conjuntos de litdlitos, um primeiro com mi-
caxistos e quartzoxistos grafitosos/ marmores/ ar-
désias/ metapelitos/ metarenitos — Unidades S1 e
S2 - onde S1 representa a classe de aptidao agri-
cola mais elevada e uma unidade ritmica peli-
to-carbonatada com cataclasitos - S3

O dominio de Colinas e Morros (M) apre-
senta dois conjuntos de litdlitos, sendo o primeiro
representado por xistos/ quartzitos/ pelitos carbo-
naticos/ marmores, subdividido em trés unidades
(M1, M2 e M3), onde M1 e M2 mostram alta densi-
dade de drenagem e M3 representa uma area
com muito alta densidade de drenagem; um se-
gundo conjunto é representado por quartzitos mi-
caceos e puros, M4. Das 4 unidades, M1 repre-
senta as areas com classe de aptidao mais eleva-
da e as demais apresentam aptidées inferiores,
semelhantes.

14.3.3 Caracteristicas

As caracteristicas dos Dominios e respecti-
vas Unidades, foram compiladas primordialmente
dos relatérios dos diversos temas que estavam
anteriormente concluidos. Posteriormente, duran-
te o percorrido de campo, algumas caracteristicas
foram modificadas em virtude da realidade do ter-
reno, podendo haver eventual discrepancia entre
o texto da legenda e os relatorios sobre os temas.

14.3.4 Potencial Mineral Hidrogeolégico,
Agropecuario e Geoturistico

As potencialidades mineral, hidrogeoldgica
e agropecuaria foram coligidas, respectivamente,
dos relatérios dos mapas de Materiais para Cons-
trucao Civil, Insumos Agricolas e Outros Bens Mi-
nerais, Hidrogeoldgico e Mapa de Aptidao Agrico-
la das Terras. A potencialidade geoturistica deve
servir apenas como um atributo orientativo a ativi-
dade, uma vez que foi determinada em fungao da
morfologia do terreno e do conhecimento prévio
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de alguns monumentos naturais, nao tendo sido
realizado qualquer levantamento especifico sobre
o tema.

14.3.5 Restrigoes as Intervengdes Antropicas

As fragilidades-restricdes as diferentes in-
tervencdes antropicas foram classificadas em Bai-
xa, Moderada ou Alta, conforme analise do aten-
dimento ou ndo a uma relacao de atributos favora-
veis a cada intervencao.

14.3.5.1 Ocupacgao Urbana

Neste trabalho, foram considerados como
atributos favoraveis a ocupacgao urbana: declivida-
des menores do que 30%, ja que a Lei Federal n°
6766/79 restringe projetos de parcelamento urba-
no em declividades mais acentuadas; solos com
boa capacidade de suporte, boa escavabilidade e
disponibilidade de material de empréstimo; au-
séncia de riscos naturais como inundacao, desli-
zamento e erosao; disponibilidade de recursos hi-
dricos.

Areas com Baixa restricao sao, portanto,
aquelas onde tais atributos ou a maioria deles es-
tao atendidos e as areas com Alta restricao aque-
las onde a maioria dos atributos ndo é atendida,
ou quando existam restricoes legais, como a decli-
vidade. Obviamente, ha situacdes intermediarias,
quando as areas foram classificadas como de res-
tricdo Moderada.

14.3.5.2 Obras Enterradas e Obras Viarias

Para estas intervencoes, foram considera-
dos como atributos favoraveis e consequente Ba-
ixa restricdo: a boa espessura do solo e alta es-
cavabilidade; declividades menores do que 30%,
pelas razdes acima expostas; auséncia de riscos
naturais; baixo grau de estruturacéo das rochas e
baixa densidade de drenagem, fatores que difi-
cultam, por exemplo, a passagem de dutos e o
tracado de rodovias. Areas classificadas como
de Baixa restricao atendem a maioria destes atri-
butos.

14.3.5.3 Disposicao de Rejeito

Para a disposicao de rejeitos sdo exigidos
alguns parametros especiais, como baixa perme-
abilidade do solo e consequente baixa vulnerabili-
dade do aquiifero, lencol freatico profundo, dispo-
nibilidade de material de empréstimo para aterrar
os residuos, topografia favoravel e auséncia de
riscos geologicos. Neste trabalho, areas de Baixa
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restricdo sao aquelas interpretadas como aten-
dendo a maioria destes atributos.

14.3.5.4 Agropecuaria

Para a andlise da restricao a agropecuaria, fo-
ram considerados quatro atributos: (1) fertilidade, (2)
superavit hidrico, (3) baixa suscetibilidade a erosao
e (4) favorabilidade a mecanizacgao, sendo conside-
radas como de restricdo Moderada as terras que
apresentavam dois dos atributos; de restricao Mo-
derada a Alta, as terras que apresentavam um dos
atributos; como de Alta restricdo, aquelas que nao
apresentam quaisquer atributos favoraveis.

14.3.6 Aspectos Ambientais e Recomendacgoes

No final da legenda sdo tecidas algumas
consideragbes ambientais a respeito das areas,
sendo recomendados cuidados especiais com
aqueles aspectos que estéo pressionando negati-
vamente a qualidade ambiental do meio fisico.

14.3.7 Altos Potencialmente Difusores de
Poluicao

Este conceito foi pela primeira vez aplicado
por Trainini, Giovannini, Ramgrab & Viero (2001),
onde foram salientados, na bacia hidrografica do
Guaiba, pontos a partir dos quais o tragado da
drenagem divergia a pelo menos trés diregdes dis-
tintas.

A analise do gradiente geral das microbaci-
as que compdem a regido do DF e Entorno, permi-
tiu a identificacao de seis areas a partir das quais o
fluxo das aguas se faz em pelo menos trés dire-
¢bes distintas, no encontro das seguintes
sub-bacias: (I) rios: Verde, a norte, Areias, a leste
e Corumba, a sul, em cota proxima de 1.200m, no
oeste da area, na cidade de Cocalzinho de Goias;
(I1) Verde, a oeste, Descoberto, a sul e Areias, a
suI/sudoesjte, em cota préxima de 1.200m, sobre a
cidade de Aguas Lindas de Goias, no centro-oeste
da area; (Ill) Verde, a oeste, Descoberto, a sul e
Maranhdo, a nordeste, em cota proxima de
1.200m, proximo da cidade de Monte Alto, no cen-
tro-oeste da area; (IV) Maranhéo, a norte, Desco-
berto, a sudoeste e Sio Bartolomeu, a sudeste,
em cotas de 1.200m, no encontro das estradas
DF-001 e DF-220, no centro-norte da folha; (V)
Sao Bartolomeu, a leste, Descoberto, a oeste e
Corumba, a sul, em cotas também de 1.200m na
cidade de Taguatinga, no centro da area; (VI) Pre-
to, a leste, Sdo0 Bartolomeu, a oeste e S3o0 Marcos,
a sul, em cotas de 1.100m, no encontro das estra-
das BR-251 e DF-130, no centro-leste da folha.
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Tais areas foram cartografadas como “altos
potencialmente difusores de poluicao”, uma vez
que qualquer atividade poluidora inadequada-
mente estabelecida em algum ponto destas areas
podera irradiar a poluigao a varias dire¢des da ba-
cia. Por situarem-se em altos topograficos, estas
areas possuem baixa disponibilidade hidrica; en-
tretanto, como constituem nascentes de diversos
cursos de agua, merecem cuidados especiais.

14.3.8 Alinhamentos Estruturais — Provavel
Neotectonica

Embora ndo tenham sido feitos estudos es-
pecificos visando detectar possiveis estruturas de
falhas jovens afetando as unidades geoldgicas da
area, existem varias evidéncias de neotectdnica
na regido do DF e Entorno. Tais alinhamentos es-
truturais foram interpretados com base na obser-
vacao de modificagdo do regime dos rios, passan-
do de estagio de deposicado de sedimentos para
regime de entalhamento do vale, captura de dre-
nagem, escalonamentos no nivel lateritico, e pre-
senca/auséncia de carapaca lateritica sobre uni-
dades mais antigas. Embora ndo comprovada a
neotectdnica, optou-se por indicar os lineamentos
no mapa, uma vez que tais movimentos jovens se
fazem usualmente sobre linhas tectdnicas mais
antigas, num nivel crustal hoje mais elevado, per-
mitindo generosos espacgos nas rochas, por onde
a agua circula com mais facilidade.

Em uma regido com superexplotacdo de
agua, tais sitios merecem especial atengdo como
alvo de captura do aquifero subterraneo.

Se por um lado tais linhas podem constituir
alvos para a pesquisa de agua subterranea, séo
também sitios favoraveis para a introdugao da po-
luicdo desde a superficie até o aquifero subjacen-
te; comportam-se, portanto, como areas de recar-
ga, merecendo todo o cuidado quando houver a
intervencao antropica sobre elas.

14.3.9 Drenagens Poluidas

Pela apreciacédo dos relatérios de Geoqui-
mica e de Estudos Hidrogeoldgicos, foram assina-
lados no mapa os cursos de agua de sub-bacias
criticas quanto a qualidade da agua superficial e
as respectivas caracteristicas poluentes, quando
citadas: rio Descoberto, ribeirdes Ponte Alta e So-
bradinho; rio Melchior (esgoto doméstico); rio Piri-
ripau (agrotdxicos); ribeirdo Mestre D’Armas (se-
dimentos e lixo); rio Capivari (coliformes fecais);
rio das Antas (OD — oxigénio dissolvido e DBO —
demanda bioquimica de oxigénio); rio Areias (coli-
formes totais e coliformes fecais); rio Descoberto

(OD e DBO); rio Sao Bartolomeu, afluentes ribei-
rao Saia Velha (sedimentos); ribeirdo Santo Anté-
nio da Papuda (coliformes totais); rio Vermelho
(sedimentos e OD); rio Pamplona (OD); rio Sao
Marcos, afluentes rio Samambaia (OD, DBO, coli-
formes totais e fecais) e ribeirdo Lajinha (OD).

Salienta-se que sao dados apenas indicati-
vos da polui¢ao, carecendo de estudos mais deta-
Ihados para a perfeita caracterizacao qualitativa e
quantitativa poluigao.

14.3.10 Considerag¢des Finais e Recomendacgoes

Na area do DF e Entorno, a maior pressao
de ocupacéao das terras se faz sobre o dominio
das Coberturas Detrito-Lateriticas, (L). Em virtude
da topografia extremamente plana que favorece
as edificacbes, o sistema viario e a mecanizagao
das lavouras. Ali se concentram os nucleos urba-
nos e as areas de pivd central, onde se desenvol-
vem culturas continuas e rotativas, com intensa ir-
rigacdo, de soja, milho, algodao, trigo e sorgo,
principalmente.

A suscetibilidade a erosdo destas cobertu-
ras € baixa, entretanto, a decapagem da crosta la-
teritica expde o saprolito subjacente, onde séo ve-
rificados severos fendbmenos de erosao por sulcos
e ravinas.

A grande preocupacao ambiental da regido,
sem duvida, é a agua, superficial e subterranea.
Na ocupacao desordenada das cidades satélites,
sem um tratamento adequado dos dejetos, o es-
goto, fossas domésticas, cemitérios e lixdes tém
poluido sistematicamente os cursos de agua que
cortam ou fluem a partir dos aglomerados urba-
nos. Indices anormais de nitrato e coliformes feca-
is sdo verificados em varias destas drenagens.
Um fator sumamente grave € o fato de que estes
poluentes estdo sendo carreados, sem controle,
para o aquifero fraturado, subjacente a cobertura
detrito-lateritica.

Lineamentos estruturais interpretados como
falhamentos jovens, reativadores, em nivel crustal
mais elevado, de antigos falhamentos, com gran-
de possibilidade de se mostrarem abertos, favore-
cendo a circulagdo da agua, cruzam a regiao de
maior concentragao urbana ao redor de Brasilia.
Estes lineamentos que sdo alvos para a pesquisa
de agua subterranea podem, por outro lado, rapi-
da e facilmente carrear a poluigao superficial para
o aquifero subterrdneo, merecendo extremo cui-
dado ambiental.

A regiao dos pivds centrais, adota também
uma politica agricola muitas vezes inadequada,
com excessivo uso de agrotoxicos contra formigas,
pragas e ervas daninhas. O intenso uso de agua fa-
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vorece o rapido transporte destes poluentes, pri-
meiro para o aquifero livre superficial e logo para o
fraturado subjacente. Nas areas de plantio, é verifi-
cado o desmatamento excessivo, até junto a borda
das chapadas e cursos de agua, neutralizando o
fator de filtragem natural que esta vegetacao exer-
ceria sobre os poluentes carreados do plantio até
as drenagens. O uso indiscriminado do fogo no ma-
nejo de pastagens tem contribuido para a degrada-
cao da biodiversidade e qualidade ambiental.

Outros problemas ambientais verificados

nas demais unidades geoambientais, sdo descui-
dados planos de lavra de minérios como marmo-
re, quartzito, areia etc, que contribuem para o as-
soreamento das drenagens e, sem qualquer cui-
dado na recuperacao da paisagem, deixam cica-
trizes com forte poluicao visual.

As recomendacgodes gerais sdo:

« fiscalizar as fossas e a liberagéo de deje-
tos diretamente nos cursos de agua;

» implementar redes de esgoto e unidades
de triagem e compostagem de lixo;

* preservar as areas dos lineamentos estru-
turais/neotectdnica, ndo s6 nas cobertu-
ras detrito-lateriticas como em toda a re-
gido, como areas de recarga, assim como
as areas de quartzitos e metarenitos fria-
veis, permeaveis, devido suas altas vul-
nerabilidades aos poluentes;

« fiscalizar o uso excessivo de agrotdxicos
€ agua nos pivés centrais;

* incentivar a técnica de plantio direto, evi-
tando a mecanizagao excessiva do solo e
fendbmenos erosivos;

« fiscalizar o desmatamento excessivo;

« reflorestar matas ciliares e de borda de
chapada;

» preservar os fundos de vales como areas
de lazer;
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* implementar as unidades de conserva-
¢ao, dotando-as da infra-estrutura neces-
saria;

» controlar o uso de queimadas; fiscalizar
os planos de lavra evitando degradagao
da paisagem e liberacao de 6leo e com-
bustiveis na drenagem;

* recompor a paisagem danificada pela mi-
neracao;

* realizar levantamento geoquimico de de-
talhe visando melhor caracterizar a exten-
sdo da polui¢cdo nos cursos de agua.
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15 ceoProcEssAMENTO

15.1 Introducgao

No Zoneamento Ecolégico-Econémico da
Regiéo Integrada de Desenvolvimento do Distrito
Federal e Entorno — Fase | foram concebidos e
gerados diversos temas e grande quantidade de
informacdes sob a forma de dados vetoriais, pon-
tuais, imagens, relatérios técnicos e tabelas de
atributos. Esse acervo foi reunido e organizado
em um Atlas Digital, em ambiente de Sistema de
Informagdes Geograficas — SIG, de modo a possi-
bilitar aos usuarios, além da consulta e recupera-
¢ao das informacgdes, a transformacao e geragéo
de novos temas e, principalmente, a atualizagao
das bases de dados existentes.

15.2 Metodologia

Os dados vetoriais foram capturados via
Autocad 2000 e seus atributos associados sob a
forma de tabelas (Dbase, Access e Excel). Os da-
dos em raster (Imagens LandSat TM7 e Modelo
Digital de Terreno) foram tratados no ENVI e no
OASIS (Geosoft).

Esses elementos foram migrados para am-
biente de Sistema de Informagdes Geograficas,
utilizando-se o SPANS e o ArcView 3.2, onde fo-
ram tratados e analisados de forma final, objeti-
vando a geracado do Atlas Digital da RIDE.

A escala de apresentacao final do Projeto é
1:250.000, obtida apds simplificacdo a partir das
bases cartograficas 1:100.000 do IBGE e DSG.

Os parémetros utilizados para o georrefe-
renciamento dos dados levantados e informacgdes
geradas sdo:

Projec&o: Lambert Conformal Cénica;
Datum Horizontal: SAD-69 — Brasil;
1° Paralelo: 15.5 S;

2° Paralelo: 16.5 S;

Origem:

Meridiano: 48.0 W ;

Paralelo: 16.0 S;

Falso Leste: 200.000;

Falso Norte: 500.000.
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15.3 Atlas Digital

O Atlas Digital da RIDE Fase | foi elaborado
no SIG ArcView 3.2 e apresentado no ArcExplorer
2.0, sendo composto por projetos referentes a
cada tema, contendo os seguintes layers:

Aptidao Agricola

Aptidao agricola, area do projeto, areas ur-
banas, drenagem margem dupla, reservatorios e
lagos, drenagem, aquedutos, alagados, rodovi-
as, estrada de ferro e municipios. O arquivo digi-
tal do tema Aptidao Agricola foi elaborado pela
equipe de geoprocessamento da Embrapa So-
los.

Base Cartografica

Area do projeto, areas urbanas, drenagem
margem dupla, reservatorios e lagos, drenagem,
aquedutos, alagados, rodovias, estrada de ferro,
altimetria, passagem geografica e municipios.

Formacgdes Superficiais

Formacbes superficiais, area do projeto,
areas urbanas, drenagem margem dupla, reser-
vatorios e lagos, drenagem, aquedutos, alagados,
rodovias, estrada de ferro, municipios.

Fusao MDT e Imagem LANDSAT

Fusado imagem Landsat com o modelo digi-
tal de terreno (MDT).

Geoambiental

Unidades geoambientais, area do projeto,
areas urbanas, drenagem margem dupla, reser-
vatorios e lagos, drenagem, aquedutos, alagados,
rodovias, estrada de ferro, municipios.

Alguns nomes de campos de informacéao da
base de atributos foram truncados e tiveram de
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ser abreviados. Assim, os campos de atributos re-
ceberam as seguintes denominagoes:

Sigla — Sigla da unidade geoambiental
Perimeter — Perimetro

Area — Area em km?

Permeabili — Permeabilidade do terreno
Escavabili — Escavabilidade do terreno
Aquiferos — Sistemas aquiferos

Pedologia — Pedologia

Uso_Atual — Uso atual dos solos
Dom_geoamb — Dominio geoambiental
Morfologia — Geomorfologia

Grau_estru— Grau de estruturacao dos terrenos
Vul_aquif — Vulnerabilidade natural dos aquiferos
Erosao — Suscetibilidade a eroséo

Cap_carga — Capacidade de carga

Dip_Hidric — Disponibilidade hidrica

Pot_min — Potencialidade mineral

Pot_hidric — Potencialidade hidrica

Pot_agrop — Potencialidade agropecuaria
Pot_geotur — Potencialidade geoturistica
F_oc_urb — Fragilidade de ocupacao urbana
F_ob_ent — Fragilidade de obras enterradas
F_ob_via — Fragilidade de obras viarias
F_disp_rej—Fragilidade de disposi¢ao de rejeitos
F_Agropec — Fragilidade agropecuaria
Asp_ambien — Aspectos ambientais e recomen-
dagdes

YV YV VYV VV VY VY VY Y VYV VYV VY VYY VY VYV VYVYYVYYVYYVY

Geologia

Geologia, estruturas, falha ou zona de cisa-
Ihamento provavel, falha contracional, falha ex-
tensional, falha transcorrente dextral, falha ou
zona de cisalhamento, fotolineamentos, area do
projeto, areas urbanas, drenagem margem dupla,
reservatorios e lagos, drenagem, aquedutos, ala-
gados, rodovias, estrada de ferro e municipios.

Geomorfologia

Geomorfologia, area do projeto, areas urba-
nas, drenagem margem dupla, reservatérios e la-
gos, drenagem, aquedutos, alagados, rodovias,
estrada de ferro e municipios.

Geoquimica

Geoquimica, pontos re-amostrados com
analise de agua (cations), pontos com analise de
agua (anions), pontos com analise de sedimen-
tos de corrente, sub-bacias hidrograficas, area
do projeto, areas urbanas, drenagem margem
dupla, reservatérios e lagos, drenagem, aquedu-
tos, alagados, rodovias, estrada de ferro e muni-
cipios.

Hidrogeologia

Hidrogeologia, pogos tubulares, pogos tubu-
lares com analise geoquimica, sub-bacias hidro-
graficas, area do projeto, areas urbanas, drena-
gem margem dupla, reservatérios e lagos, drena-
gem, aquedutos, alagados, rodovias, estrada de
ferro e municipios.

Hidrologia

Hidrologia, bacias criticas, sub-bacias, esta-
¢des pluviométricas, estacdes fluviométricas,
area do projeto, areas urbanas, drenagem mar-
gem dupla, reservatérios e lagos, drenagem,
aquedutos, alagados, rodovias, estrada de ferro e
municipios.

Prioridade de Agoes para Gestao

Acbes prioritarias para a gestao, area do
projeto, areas urbanas, drenagem margem du-
pla, reservatdrios e lagos, drenagem, aquedutos,
alagados, rodovias, estrada de ferro e munici-
pios.

Recursos Minerais — Materiais para
Construgao Civil, Insumos Agricolas
e outros Bens Minerais

Recursos minerais para construgao civil (po-
ligonos), recursos minerais para construcao civil
(pontos), outros recursos minerais, areas requeri-
das — DNPM, area do projeto, areas urbanas, dre-
nagem margem dupla, reservatoérios e lagos, dre-
nagem, aquedutos, alagados, rodovias, estrada
de ferro e municipios.

Solos

Pedologia, area do projeto, areas urbanas,
drenagem margem dupla, reservatérios e lagos,
drenagem, aquedutos, alagados, rodovias, estra-
da de ferro e municipios. O arquivo digital do tema
Solos foi elaborado pela equipe de geoprocessa-
mento da Embrapa Solos.

Uso e Cobertura do Solo

Uso e cobertura do solo, unidades de con-
servacgao, area do projeto, altimetria, areas urba-
nas, drenagem margem dupla, reservatérios e la-
gos, drenagem, aquedutos, alagados, rodovias,
estrada de ferro e municipios.

O mapa de uso e cobertura do solo, gerado
a partir da classificagdo supervisionada de ima-
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gens Landsat, foi exportado como imagem no for-
mato BIL, sendo importado para o ambiente SIG,
mantendo integras as classes de uso definidas no
processo de tratamento da imagem.

Na presente versao do Atlas Digital, em am-
biente ArcExplorer, a legenda do mapa de uso e
ocupagao nao pode ser visualizada. De modo a
auxiliar a interpretagéo e entendimento das clas-
ses de uso e ocupacao, estao listadas abaixo as
cores utilizadas na legenda do mapa e as classes
correspondentes:

Verde claro — Areas Reflorestadas
Amarelo claro — Areas de Campo Limpo/
Cerrado

Verde escuro — Cerradao e Matas

Verde — Mata Ciliar / Galeria

Amarelo — Pivd Central

Vermelho — Nucleos Urbanos

Laranja — Vegetagéo Nativa Substituida
Azul — Reservatorios e Agudes

Vulnerabilidade dos Aqiiiferos

Vulnerabilidade, pocgos tubulares, pocgos tu-
bulares com analise quimica, sub-bacias, altime-
tria, area do projeto, areas urbanas, drenagem
margem dupla, reservatérios e lagos, drenagem,
aquedutos, alagados, rodovias, estrada de ferro e
municipios.
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15.3.1 Dados Digitais e Bases de Dados

Os dados tematicos digitais e produtos re-
sultantes do tratamento digital de imagens es-
tdo disponibilizados nos formatos: shape-file,
geotiff para adigdo ou importacdo em Sistemas
Informagdes Geograficas. Os dados e informa-
¢oes, contidos nas legendas dos mapas temati-
cos, foram inseridos nas bases de dados de atri-
butos em ambiente de SIG. As bases foram ela-
boradas de modo a conter o maior nimero pos-
sivel de informacgdes relativas a cada tema.

15.4 Instalagcado do ArcExplorer

O Atlas Digital apresentado no ArcExplorer
€ constituido de Projetos distintos para cada mapa
tematico (arquivos Nome do tema.aep). Os Pro-
jetos ArcExplorer (arquivos *.aep) encontram-se
no subdiretorio ArcExplorer. Nele também estéo:
o aplicativo ja instalado, o arquivo de instalagéo e
instrucdes especificas de procedimentos para uso
e criacdo de um projeto ArcExplorer.

Apods a instalagcdo do aplicativo, deve-se
abrir o projeto desejado a partir do subdiretoério
ArcExplorer, e depois clicar em uma das pastas:
drives D, E ou F do CD, ou copiar todo o diretorio
do projeto diretamente para o drive C (raiz). Para
abrir os mapas clique duas vezes sobre um arqui-
VO .aep correspondente.
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Enderecos da CPRM - Servigo Geologico do Brasil

Sede

SGAN - Quadra 603 - Modulo | - 1° andar
CEP: 70830-030 - Brasilia - DF

Tel.: (0xx61) 426-5252 Fax: (0xx61) 225-3985
e-mail: cprmsede@aneel.gov.br

Escritorio Rio de Janeiro

Av. Pasteur, 404 - Praia Vermelha

CEP: 22290-240 - Rio de Janeiro - RJ

Tel.: (0xx21) 2546-0032 Fax: (0xx21) 2295-6347
e-mail: cprm@rj.cprm.gov.br

Superintendéncia Regional de Manaus

Av. André Araujo, 2160 - Aleixo

CEP: 69060-001 Manaus - AM

Tel.: (0xx92) 663-5614 Fax: (0xx92) 663-5531
e-mail: suregma@cprm-ma.gov.br

Superintendéncia Regional de Belém

Av. Dr. Freitas, 3645 - Bairro do Marco

CEP: 66095-110 - Belém - PA

Tel.: (0xx91) 276-8577 Fax: (0xx91) 276-4020
e-mail: cprmbe@cprm-be.gov.br

Superintendéncia Regional de Recife

Av. Sul, 229 - Afogados

CEP: 50770-011 - Recife - PE

Tel.: (0xx81) 3428-0623 Fax: (0xx81) 3228-4756
e-mail: cporm@fisepe.pe.gov.br

Superintendéncia Regional de Salvador

Av. Ulysses Guimarées, 2862 - Sussuarana
Centro Administrativo da Bahia

CEP: 41213-000 - Salvador - BA

Tel.: (0xx71) 230-9977 Fax: (0xx71) 371-4005
e-mail: cpormsa@cprmba.gov.br

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte
Av. Brasil, 1731 - Bairro Funcionarios

CEP: 30140-002 - Belo Horizonte - MG

Tel.: (0xx31) 3261-0391 Fax (0xx31) 3261-5585
e-mail: cpormbh@cprmbh.gov.br

Superintendencia Regional de Goiania

Rua 148 n° 485 - Setor Marista

CEP: 74170-110 - Goiania - GO

Tel.: (Oxx62) 281-1522 Fax: (0xx62) 281-1709
e-mail: cprmgo@zaz.com.br

Superintendéncia Regional de Sao Paulo

Rua Costa, 55 - Consolagao

CEP: 01304-010 - Sao Paulo - SP

Tel.: (0xx11) 3333-4721 Fax: (Oxx11) 3333-6444
e-mail: cprmsp@cprm.gov.br

Superintendéncia Regional de Porto Alegre
Rua Banco da Provincia, 105 - Santa Teresa
CEP.: 90840-030 - Porto Alegre - RS

Tel.: (0xx51) 3233-7311 Fax: (0xx51) 3233-7772
e-mail: cprm_pa@portoweb.com.br

Residéncia de Fortaleza

Av. Santos Dumont, 7700 - 1°/4° andar - Papicu
CEP: 60150-163 - Fortaleza - CE

Tel.: (0xx85) 265-1288 Fax: (0xx85) 265-2212
e-mail: cprm.refo@veloxmail.com.br

Residéncia de Porto Velho

Av. Lauro Sodré, 2561 - Tanques

CEP: 78904-300 - Porto Velho - RO

Tel.: (0xx69) 223-3544 Fax: (0xx69) 221-5435
e-mail: cprmrepo@enter-net.com.br

Residéncia de Teresina

Rua Goias, 312 - Sul - llhotas

CEP : 64001-570 - Teresina - PI

Tel.: (0xx86) 222-4153 Fax: (0xx86) 222 -6651
e-mail: cporm@reste.gov.br

FoTos

Foto da Capa — Pedra do Sol - Localizada a 8,5km a nordeste de Cristalina (GO).
Autor: Antonio Augusto Soares Frasca

Contra Capa:

Foto 1 — Cava para extragao de areia abandonada apés a lavra.
Municipio de Cristalina (GO)

Autor: Gilberto Scislewski

Foto 2 — Draga de extragao de areia aluvionar no rio Corumba.
Municipio de Luziania (GO)
Autor: Gilberto Scislewski

Foto 3 — Amostragem geoquimica executada pela equipe do projeto no cérrego Pamplona.
Municipio de Luziania (GO)
Autor: Eric Santos Araujo

Foto 4 — Salto do Corumba na serra Olho d’Agua.
Municipio Corumba de Goias (GO)
Autor: Marcelo Eduardo Dantas

Foto 5 — Canal do rio Macacos - estrada Aguas Lindas - Corumba de Goias.
Municipio de Corumba de Goias (GO)
Autor: Gilberto Scislewski
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