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O presente documento refere-se a Etapa 2 — Diagndstico do Ribeirdo Sobradinho —
Diagnéstico do Meio Fisico para o desenvolvimento dos ESTUDOS TECNICOS PARA
CRIACAO E RECATEGORIZACAO DAS UNIDADES DE CONSERVACAO DA UNIDADE
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO SOBRADINHO, de responsabilidade da Diretoria de
Implantacdo de Unidades de Conservacdo e Regularizacdo Fundiaria
(DIPUC/SUCON/IBRAM), Diretoria Regional de Unidades de Conservacdo | (DIRUC
I/SUCON/IBRAM), Diretoria de Conservacdo (DICON/SUCON/IBRAM) e Coordenacdo de
Programas Especiais (COPE/SPE/Adasa).

O Diagnéstico do Meio Fisico refere-se a um dos Diagndsticos do contrato firmado entre
a empresa Getaf — Servicos Florestais e Ambientais e a empresa Votorantim Cimentos
para a execucdo do item 1.3 do Objeto do Termo de Compromisso de Compensacao
Ambiental n.° 100.09/2018 da referida empresa com o Instituto do Meio Ambiente e
dos Recursos Hidricos do Distrito Federal - Brasilia Ambiental (Ibram).

Sendo assim, a gestao das Unidades de Conservagdao do Distrito Federal esta sob a
responsabilidade da Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Distrito Federal
(Sema/DF) e do Instituto Brasilia Ambiental, garantindo, de acordo com este contrato,
o acompanhamento e a avaliacdo técnica dos produtos, bem como a sua execucdo,
realizada pela Comissdo de Supervisao e Acompanhamento, composta por profissionais
técnicos do Instituto Brasilia Ambiental e da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e
Saneamento Basico do Distrito Federal (Adasa).

Para dar sequéncia ao estudo, a regido foi dividida em areas e, portanto, as areas
definidas como objetos do estudo e consideradas como Unidades de Conservagcdo — UCs
e Parques de Lazer Recreativos estdo situadas dentro da Unidade Hidrografica — (UH) do
Ribeirdo Sobradinho. Dentre elas, estdo o Parque Ecoldgico e Vivencial de Sobradinho;
o Parque Ecoldgico dos Jequitibds; o Parque Recreativo Sobradinho Il; o Parque de Uso
Multiplo, Centro de Lazer e Cultura Viva Sobradinho; o Parque Recreativo e Ecoldgico
Canela de Ema e o Parque Ecoldgico Sementes do Itapoa.

Feita a andlise territorial da localidade, mostrou-se que a Unidade Hidrografica do
Ribeirdo Sobradinho (UH-30), na porcao norte do Distrito Federal, possui,
aproximadamente, 14.600 ha abarcando as Regides Administrativas (RAs) Sobradinho Il
(RA XXVI), Sobradinho (RA V), Paranoa (VII), Lago Norte (RA XVIII), Plano Piloto (RA 1),
Planaltina (RA VI) e Itapoa (RA XXVIII).

Com as pesquisas e resultados, este produto apresenta o Diagndstico do Meio Fisico do
estudo, elaborado conforme a abordagem metodoldgica e as diretrizes expressas no
Termo de Referéncia e Orientagdes da Comissdo de Supervisdao e Acompanhamento.
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O estudo foi desenvolvido por meio de coleta de dados secundarios, com revisdao de
literatura técnica e cientifica e consultas aos 6rgaos de governo, e com dados primarios.

As atividades de campo foram executadas ao longo da atual pandemia de covid-19, e
informacgdes secundarias foram validadas em campo, assim como coleta de amostras e
analises dos recursos hidricos foram ampliadas e estdo apresentadas na integra nos
anexos.

O Diagnéstico do Meio Fisico é parte do segundo produto da consultoria, relativa aos
diagndsticos levantados para a criacdo e recategorizacdo de UCs e Parques da UH do
Ribeirdo Sobradinho. Procurou-se identificar e tratar os diferentes temas de importancia
para a gestdo do territdrio, os quais, oportunamente, serdo retomados nos produtos
subsequentes, que tratam da integracdo dos temas de diferentes areas do
conhecimento.

Brasilia, 05 de maio de 2022.

-

Marcos A. Pinheiro Guimaras.
Eng. Florestal
CREA/DF- 18354/

Marcos Aparecido Pinheiro Guimaraes
Responsavel Técnico — Getaf

Daniel Moura da Costa Teixeira
Coordenador Executivo — Getaf

Katia Cury
Coordenadora Técnica
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A caracterizacdo do meio fisico é fundamental para o conhecimento e a descricao dos
processos morfodinamicos, hidroldgicos e hidrogeoldgicos, bem como para a gestdo da
Unidade Hidrografica (UH) e susceptibilidades ambientais.

Os dados levantados serviram de subsidios para estabelecer a relevancia dos Parques e
das Unidades de Conservacdao (UCs) para recuperacdo e garantia da integridade dos
geossistemas e ecossistemas destas regides de maior sensibilidade ambiental da UH —
por exemplo, na delimitacdo de drea onde aspectos do meio fisico por si sé ja definem
restricGes ambientais legais, como situacdes de hidromorfia de solos e microrrelevos
especificos (como campos de murundus e fei¢cBes carsticas).

A integracao das informagdes expostas no Diagnostico do Meio Fisico aos demais
aspectos do meio bidtico e socioecondmico é essencial para o estabelecimento dos
procedimentos a ser adotados para recuperacdo, conservacdo, protecao, fiscalizacdo e
monitoramento ambiental. A énfase nos recursos hidricos da UHRS pode reverter os
impactos e algar a classe 2, de qualidade minima, as dguas de toda a area em estudo.

Os trabalhos foram desenvolvidos buscando-se qualificar o meio fisico da UHRS,
englobando os temas: clima, geomorfologia, solos, geologia, hidrogeologia e recursos
hidricos. Esses temas foram analisados e integrados considerando a cumulatividade e o
sinergismo entre eles, especificamente para as areas que poderdo ser criadas,
expandidas e/ou recategorizadas como Unidades de Conservagdo. Além disso, o estudo
do meio fisico permitiu a hierarquizacdo das areas de sensibilidade ambiental, incluindo
a identificacdo de areas degradadas a ser recuperadas. Especial atencdo foi dispensada
a qualidade das aguas superficiais e a capacidade natural de depuracdo do Ribeirdo
Sobradinho.

A UHRS (UH - 30) esta localizada na porgdo centro norte do Distrito Federal a 22
quildometros de Brasilia. Nas suas regioes de cabeceiras estdo localizados os principais
nucleos urbanos, tais como Sobradinho |, Sobradinho Il e condominios, com recente
intensificagdo da expansdo urbana em seu baixo curso, representada pelo nucleo
urbano ltapud e condominios circunvizinhos. Na porc¢do intermediaria da UHRS ainda
predominam atividades agricolas (Figura 1).

O Ribeirdao Sobradinho é utilizado pela Caesb como corpo receptor dos efluentes
tratados da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Sobradinho Esses lancamentos
constituem o principal fator que contribui para a atual fragilidade ambiental das aguas
da UHRS.
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Figura 1 — Mapa da area de estudo: meio fisico.
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A pesquisa relativa ao meio fisico foi desenvolvida em seis etapas:

Pesquisa bibliografica com busca de dados secundarios e bases cartograficas,
principalmente com o uso de ferramentas de busca digital (internet), para a
obtencdo dos dados o mais atualizados possivel. Os conjuntos de informacgdo foram
obtidos em instituicdes oficiais, como Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e
Saneamento Bdsico do Distrito Federal (Adasa), Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (Caesb), Infraestrutura de Dados Espacial do Distrito
Federal (IDE/DF), Universidade de Brasilia (UnB), Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet), Sistema Distrital de InformagGes Ambientais (Sisdia), Secretaria de Estado
do Meio Ambiente do Distrito Federal (Sema) e outras.

Trabalhos de campo realizados em diferentes periodos ao longo do ano, totalizando
seis campanhas, desde dezembro/2020 até janeiro/2022 — duas delas foram
destinadas a coleta de amostras da agua para analises laboratoriais, realizadas em
margo/2021 e setembro/2021.

A coleta das informacgdes primarias seguiu um método que buscou a integracdo de
dados. Para cada ponto, foram registrados os parametros fisiograficos: descricao
litoldgica; descricdo e classificacdo dos perfis de solos; descricdo da paisagem local,
regional; e coleta de amostras de agua para as analises hidroquimicas e
bacterioldgicas. A descricdo integrada forneceu dados para subsidiar,
simultaneamente, as analises e a cartografia geoldgica, pedoldgica e
geomorfolégica de areas degradadas e seus recursos hidricos. Esta etapa também
foi importante para aquisicdo dos registros fotograficos que ilustram o Diagndstico
do Meio Fisico.

Confecgcdo dos mapas tematicos, utilizando como base dados topograficos de alta
resolucdo espacial, ortofotos, além de mapas derivados: hipsometria e declividade.
Para a constru¢ao dos mapas nas escalas graficas apropriadas, o estudo teve o
aporte de base de dados geoespaciais primaria, somada a interpretacdao do material
cartografico disponivel e das atividades de campo. O objetivo foi reunir informacdes
sobre o Meio Fisico, com destaque para a localizacdo de elementos abidticos
singulares que necessitem de protecdo especial ou tratamento especifico.

Amostragem das aguas na UHRS para caracterizagao hidroquimica, analise
bacterioldgica, demanda bioquimica de oxigénio e aquisi¢ao de dados in loco para
os parametros temperatura, pH e condutividade.

Indicacdo de areas com necessidade de maior protecdo e intervengdes, assim como
medidas para criacdo e recategorizacdo das Unidades de Conservacao e Parques da
UHRS.

16

Etapa 2: Diagnéstico Ambiental
Diagndstico do Meio Fisico da Unidade Hidrogrdfica do Ribeirdo Sobradinho



'{, Votorantim

Cimentos

O clima da regido em estudo é definido, de acordo com os critérios de Képpen, como
tropical com concentrac¢do da precipitacdo pluviométrica no periodo de verao, entre os
meses de dezembro a margo, e época seca coincidindo como os meses de inverno, de
junho a setembro. Codeplan (1984) considera a presenca dos seguintes tipos climaticos
para aregido: Tropical (Aw), com temperatura do més mais frio superior a 18°C; Tropical
de Altitude (Cwa), onde o més mais frio possui temperatura inferior a 18°C, com média
superior a 22°C no més mais quente, tipico das regides de chapadas mais elevadas,
acima de 1.200 metros.

A forte sazonalidade que marca o clima da regido é caracterizada pela continentalidade
da regido, associada ao padrao de circulacdo de massas de ar oriundas da zona tropical,
com forte componente nordeste a leste (BAPTISTA, 1998). No periodo de inverno,
caracterizado por estabilidade climatica e reduzida precipitagdo, ocorre a inversao
térmica por radiacdo na camada inferior da atmosfera, a qual é responsavel pela
ocorréncia da bruma seca e pela acumulacdo de fumaca e particulados oriundos das
atividades humanas, como, por exemplo, as queimadas.

A caracterizacdo do comportamento climatoldgico da regido — a partir da andlise dos
parametros climaticos de precipitacdo pluviométrica, temperatura, umidade relativa do
ar, evaporacdo, evapotranspiracao e balanco hidrico — foi realizada com uso de dados
obtidos pela Estacdo Meteoroldgica Convencional de Brasilia, do Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet), situada a cerca de vinte quildometros da area de estudo (Figura 2).
Essa aproximagao ndo acarreta erro, uma vez que as fei¢des climaticas sao similares ao
longo de todo o ano climatolégico.

Os dados dos varios parametros climaticos serdo apresentados na forma de tabelas e,
por vezes, de graficos que demonstram as médias histéricas de um periodo de trinta
anos (1991-2020), exceto para o balanco hidrico, cujos dados disponibilizados se
referem ao periodo de 1981-2010. O conjunto dessas informagdes representa de forma
satisfatoria o comportamento climatolégico de determinada regido.

Os dados aqui apresentados sdo relativos a uma série histdrica continua, o que ja é
suficiente para a caracterizacao do clima para os objetivos propostos, ou seja, criacao
e/ou recategorizacdo de UCs na UH do Ribeirdo Sobradinho.
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Figura 2 — Localizagdo da Estagdo Meteoroldgica Convencional de Brasilia — DF.
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4.1.1.1 Precipitacdo pluviométrica

Os dados expressos na Tabela 1, no hidrograma da Figura 3 e no mapa da Figura 4
mostram a distribui¢cdo pluviométrica e o padrado tipico da regido Centro-Oeste do Brasil
e do dominio morfoclimatico dos cerrados. O regime de chuvas caracteriza a forte
sazonalidade e apresenta duas estacdes bem definidas: verdo chuvoso e inverno seco.
Durante os meses de novembro, dezembro e janeiro, em média 47% do volume total
das chuvas sdo precipitados (Figura 3).

A partir do més de janeiro inicia a diminui¢do gradual das chuvas, sendo que neste més
ocorrem com grande frequéncia os veranicos quinzenais, os quais sdo distribuidos na
primeira ou segunda quinzena.

Tabela 1 — Totais mensais médios de precipitacdo pluviométrica da estagao do Inmet em milimetros.

Fonte: https://portal.inmet.gov.br/normais

Figura 3 — Distribuigdo anual dos totais mensais de precipitagdo em milimetros da Estagdo do Inmet.
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Figura 4 — Mapa de isoietas para a UH do Ribeirdo Sobradinho.
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Fonte: Adaptado de Baptista (1999).
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Para os objetivos propostos, o conhecimento dos totais mensais de precipitacao de
chuvas é importante, contudo, mais relevante é o conhecimento dos valores de picos de
precipitacdo, uma vez que este tipo de regime de precipitacdo é o mais importante no
controle do desenvolvimento dos processos erosivos. No més de novembro, quando as
chuvas se iniciam, € comum a ocorréncia de chuvas torrenciais com eventos superiores
a 90 mm, acompanhadas de fortes ventos e descargas elétricas. O mesmo tipo de
fenbmeno é observado no més de margo, quando as chamadas chuvas de final do verao
apresentam uma forte componente torrencial.

Durante estes meses 0s processos erosivos sdao amplificados e o maior volume de solos
é transportado em direcdo aos corpos receptores. Na area em estudo, os valores médios
totais de longo periodo ficam entre 1.400 mm e 1.470 mm, o que é considerado, para o
dominio morfoclimatico do cerrado, como uma regido de elevada taxa de precipitacdo
(Figura 4).

4.1.1.2 Temperatura

A temperatura na regido é influenciada basicamente pela altitude, o que influencia
inclusive na definicao dos tipos climaticos da regidao. Em termos médios, o regime
térmico oscila entre 19°C a 22°C, dentro da faixa intertropical. A variacdo anual esta
relacionada com a posicdo da Terra em relagdo ao plano elipsoidal de translacdo, ou
mais especificamente, a quatro estacdes do ano.

A Tabela 2 e Figuras 5, 6 e 7 apresenta o comportamento das temperaturas médias,
maximas e minimas mensais da estacdo do Inmet. Conforme se pode analisar na Tabela
2 e na Figura 5, a temperatura média na regido tende a um leve aumento de janeiro a
marco, e decai até os meses de junho e julho, nos quais se registram os menores valores
médios de temperatura. Com a chegada do més de agosto, a temperatura tende a
crescer, atingindo seu dpice no més de setembro, quando hd um novo declinio da
temperatura média.

Tabela 2 — Temperaturas média, minima e mdxima mensais em graus Celsius da estacdo do Inmet.

Dez.
Méd. 21,9 21,9 21,8 21,6 20,3 19,3 19,3 | 21,0 22,8 23,1 21,7 21,7 21,4

Max. 26,9 27,2 27,0 26,8 26,0 25,3 25,6 27,4 29,1 29,0 27,0 26,8 27,0
Min. 18,3 18,2 18,2 17,7 15,6 14,2 13,9 15,3 17,6 18,5 18,1 18,3 17,0
Fonte: https://portal.inmetinmet.gov.br/normais
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Figura 5 — Distribuicdo anual dos totais mensais de temperatura média em graus Celsius da Esta¢do do

Inmet.
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
Grafico Comparativo Temperatura Média (°C) || Estacao: BRASILIA (83377)
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Fonte: https://clima.inmet.gov.br/GraficosClimatologicos/DF/83377

Figura 6 — Distribuicdo anual dos totais mensais de temperatura minima em graus Celsius da Estagdo do
Inmet.
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Fonte: https://clima.inmet.gov.br/GraficosClimatologicos/DF/83377
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Figura 7 — Distribuicdo anual dos totais mensais de temperatura maxima em graus Celsius da Estagdo do
Inmet.

Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
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Fonte: https://clima.inmet.gov.br/GraficosClimatologicos/DF/83377

4.1.1.3 Umidade relativa do ar

Um dos componentes do ar atmosférico é o vapor d’agua, que representa o percentual
relacionado a umidade de saturacdo, que é funcdo da temperatura da massa de ar
naquele momento (massa de vapor de ar em gramas em um metro cubico de ar). Isto &,
para baixas temperaturas, a massa de ar de saturagdo é baixa, e para temperaturas
maiores esta massa € maior (por exemplo: para -25°C, a umidade de saturacdo é 0,705
g; para 0°C, a umidade de saturacdo é de 4,874 g; e para 25°C, a umidade de saturacdo
é de 23,05 g). Assim, quando se diz que em certo dia do més de agosto a umidade
relativa do ar é de 15%, quando a temperatura é de 30°C, isto significa dizer que naquele
momento na composicdo total do ar existem apenas 4,5 g de vapor de agua por metro
cubico de ar atmosférico. Este vapor é oriundo dos processos de evaporacdo das aguas
superficiais e de evapotranspiracao.

A Tabela 3 e a Figura 8 mostram os valores de umidade relativa do ar média mensais,
contudo, em meses quentes, nos horarios da tarde, os valores podem alcancar o
patamar de 14% a 15% (por exemplo: nas tardes dos dias mais quentes do més de
agosto). A Organizacdao Mundial da Saude sugere que, no caso de o valor alcancar 12%,
as atividades humanas que requerem exercicios fisicos devem ser suspensas.
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Tabela 3 — Normais de umidade relativa do ar média em porcentagem da esta¢do do Inmet.

Total 74,7 74,2 76,1 72,2 65,4 58,8 51,0 43,5 46,4 58,8 74,5 76,0 64,3
Fonte: https://portal.inmet.gov.br/normais

Figura 8 — Distribuicdo anual dos totais mensais de umidade relativa em porcentagem da Estacdo do
Inmet.

Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
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Fonte: https://clima.inmet.gov.br/GraficosClimatologicos/DF/83377

4.1.1.4 Evaporagao

A evaporagao depende de diversos fatores, como manejo e uso do solo, condi¢des
climdticas e caracteristicas da vegetacgao.

No periodo de inverno, com as menores precipitacdes e a deficiéncia de agua no solo,
resulta maior taxa de evaporag¢do. As massas de ar que atuam nessa estagdo do ano sdo
secas, e, em fun¢do da dinamica atmosférica, esse vapor gerado é transportado pelos
ventos, ocasionando um periodo de baixa umidade relativa do ar.

Os valores médios da evaporagdo para a regido da UH do Ribeirdo Sobradinho sao
apresentados na Tabela 4 e na Figura 9.
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Tabela 4 — Normais de evaporacio total mensal em milimetros para a esta¢do do Inmet.?

Total 132,6 | 127,4 | 125,8 | 139,0 | 164,5 | 194,9 | 249,2 | 318,3 | 309,6 | 243,4 | 132,3 | 120,5 | 2257
Fonte: https://portal.inmet.gov.br/normais

Figura 9 — Distribuicdo anual dos totais mensais de evaporagdo em milimetros da Estagdo do Inmet.
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
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4.1.1.5 Evapotranspiragao

A evapotranspiracdo corresponde ao volume de dgua perdida para a atmosfera em
funcdo da atuacao conjunta da evaporacao direta e da transpiracdo da biomassa, isto &,
agua transferida para a massa de ar em fung¢ao do metabolismo das plantas. Por
representar um parametro mais facil de ser medido ou estimado (método de
Thornthwaite e Mather, Turc e outros), é um fator Gtil para a determinagao do balango
hidrico de uma regido, sendo subdividida em evapotranspiracdo real (ETr) e
evapotranspiragdo potencial, ou referéncia (ETo). A Tabela 5 mostra os dados calculados
pelos métodos de Thornthwait & Mather (1955) para a estacdo do Inmet, e a Figura 10
apresenta em grafico os resultados da distribuicdao entre os meses de maio e setembro
para a ocorréncia do déficit hidrico, e superavit nos meses de outubro a abril.

1 Os valores apresentados foram obtidos de evaporimetros do tipo Tanque Classe “A”, e, desta forma,
corrigidos de acordo com os coeficientes mensais.
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Figura 10 — Distribuicdo dos componentes de déficit e excesso hidrico do balango hidrico obtido pelos
resultados processados por um periodo de 30 anos (1981-2010%).

W ceficit-1) W Excesso

*Balango Hidrico para a série de 1991-2020 ainda ndo disponibilizado.
Fonte: http://sisdagro.inmet.gov.br/sisdagro/app/climatologia/bhclimatologiconormal/index

Tabela 5 — Componentes do calculo do balango hidrico para a estagdo do Inmet.

Arm. Variagdo de ETr Déficit Excedente

Arm. (mm) (mm) (mm) (mm)

Jan. 21,6 209,0 42,5 100,0 0,0 42,5 0,0 36,7
Fev. 21,7 183,0 40,4 100,0 0,0 40,4 0,0 27,7
Mar. 21,6 211,8 40,6 100,0 0,0 40,6 0,0 40,3
Abr. 21,3 133,4 38,5 97,1 -2,9 39,7 0,1 13,4
Mai. 20,2 29,7 38,5 54,8 -16,9 28,4 10,1 0,0
Jun. 19,0 4,9 36,9 21,4 -8,8 28,4 26,0 0,0
Jul. 19,0 6,3 43,2 6,9 -3,4 10,9 37,2 0,0
Ago. 20,6 24,1 51,4 1,8 -1,0 6,0 41,7 0,0
Set. 22,2 46,6 50,6 0,6 -0,2 18,4 32,2 0,0
Out. 22,4 159,8 48,4 13,7 13,2 47,8 0,6 0,0
Nov. 21,5 226,9 40,7 93,4 20,0 40,7 0,0 24,2
Dez. 21,4 241,5 39,6 100,0 0,0 39,6 0,0 50,8

Anual 21,0 1477,0 5112 689,7 0,0 ‘ 383,4 147,9 193,2

Fonte: http://sisdagro.inmet.gov.br/sisdagro/app/climatologia/bhclimatologiconormal/index

4.2 Geologia, Solos, Hidrografia e Relevo

4.2.1 Geologia

A caracterizacdo geolégica mostra-se um importante plano de informacdao do meio
fisico, o qual exerce relevante controle nos demais elementos da paisagem de uma
determinada regido, incluindo ndo sé relevo, mas tipos de solos, disponibilidade de
recursos minerais, energéticos e hidricos, e, em alguns casos, influenciando o clima. A
geologia exerce ainda controle indireto sobre o meio bidtico — vez que a fertilidade dos
solos controla o tipo e a densidade de biomassa presente —, que, em conjunto com o
relevo, controla o reflgio e os corredores naturais da fauna. A Figura 11 apresenta o
mapa geoldgico da area da UHRS.
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A area estudada apresenta a situacdo geoldgica caracteristica da porgcao central do
Distrito Federal, a qual se insere na Provincia Estrutural do Tocantins, Faixa de
Dobramentos e Cavalgamentos Brasilia; compartimento geoldgico que apresenta
grandes estruturas falhadas, dobradas e processos metamorficos diferenciados. Este
conjunto de rochas desenvolveu-se durante o ciclo geodindmico Brasiliano, que se inicia
com regime extensional, entre 1.200 e 800 milhdes de anos, e termina entre 510 e 400
milhdes de anos, com o colapso do orégeno. O climax orogénico ocorreu em torno de
680 a 600 milhdes de anos na regido, sendo caracterizado por metamorfismo de baixo
grau (DARDENNE, 2000).

Na drea da UH do Ribeirdo Sobradinho ocorrem metamorfitos de baixo grau, tipicos da
porcdao mais externa da Faixa Brasilia, nos quais ficaram marcadas as complexas feicoes
estruturais de evolugdo progressiva, desde tectOnica ductil, com predominio de
deformacdo tangencial até ruptil nos estagios finais (FREITAS-SILVA & CAMPQOS, 1998).

Entre os conjuntos litoldgicos componentes da geologia regional do Distrito Federal
(FREITAS-SILVA & CAMPOS, 1998), apenas os grupos Canastra e Paranoa afloram na
poligonal em estudo. Assim, a seguir é apresentada a caracterizacdo geoldgica dos
grupos: Canastra e Paranoa.

O arcabouco estrutural da UHRS é representado por um sinclinério (D1) com eixo NW/SE
e caimento para NW, que dobra unidades pertencentes ao Grupo Paranoa, posicionado
entre os domos estruturais de Brasilia a sudoeste e de Sobradinho a nordeste, que é
truncado e cavalgado, em sua por¢do sudeste, por filitos do Grupo Canastra (Figura 11).
As dobras Di sdo redobradas por dobramentos tardios D, e Ds, orientados
respectivamente nas direcdes NNW-SSE e NNE-SSW, cuja interferéncia com as dobras
D1 responde pela estruturacdo em domos em bacias tanto locais como por toda a regido
do Distrito Federal. Ao final da orogénese brasiliana, com a atenuacdo dos esforcos e
soerguimento, ocorrem falhamentos e fraturamentos generalizados em regime ruptil,
responsaveis pela retilinearidade da rede de drenagem principal, como exemplificado
pelo curso do Ribeirdo Sobradinho.

Apds o evento de deformacdo brasiliana, sumarizado no paragrafo anterior, a regido
tem sido palco de atividades neotectonicas, que em geral retrabalha falhas e fraturas
geradas nas fases finais do evento brasiliano.
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Figura 11 — Mapa geoldgico da UHRS.
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4.2.1.1 Grupo Canastra

Entre os dois grupos geoldgicos que afloram na poligonal de estudo, o Grupo Canastra
representa uma pequena darea aflorante no setor sudeste da area na regidao da foz do
Ribeirdo Sobradinho, antes da confluéncia com o rio Sdo Bartolomeu, em contato
tectonico por cavalgamento sobre metarritmitos da Formacao Serra da Meia Noite.

As rochas do Grupo Canastra sdao as mais antigas da sequéncia estratigrafica do Distrito
Federal, com idades em torno de 1,0 — 1,2 Ga (FREITAS-SILVA & CAMPQS, 1998). O
Grupo Canastra, por ser composto por rochas menos resistentes ao intemperismo
guando comparadas as unidades do Grupo Paranoa, ocorre em areas topograficamente
mais rebaixadas; contudo, em decorréncia de uma estrutura compressiva denominada
Sistema de Cavalgamento S3o Bartolomeu/Maranhdo, encontra-se estruturalmente
acima do Grupo Paranoa.

De maneira geral, os tipos rochosos caracteristicos desse grupo sdao os metamorfitos de
facies xisto verde, que se originaram de metamorfismo de baixo grau em uma sequéncia
estratigrafica essencialmente argilo-arenosa e, de maneira subordinada, carbonatada.
Assim, litologicamente, o Grupo Canastra é representado principalmente por sericita
filitos (Figuras 12 e 13), mais ou menos carbonosos, ocorrendo, secundariamente, lentes
de quartzitos, calcifilitos e marmores.

Figura 12 — Filito do Grupo Canastra. Figura 13 — Detalhe do filito do Grupo Canastra.
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Autora: Cristiane Moura Autora: Cristiane Moura

4.2.1.1 Grupo Paranoa

Em Goias, nas proximidades de Alto Paraiso e Sao Jodo D’Alianga, o Grupo Paranod, com
idade entre 0,95 a 1,0 Ga, corresponde a uma sequéncia sedimentar psamo-pelito-
carbonatada (arenosa-argilosa-carbonatica), descrita por Faria (1995) e Campos et al.
(2013), da base para o topo, pelas seguintes formacdes: Ribeirdo Sdo Miguel, Cérrego
Cordovil, Serra da Boa Vista, Serra Almécegas, Serra do Parana, Ribeirdo Picarrao,
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Ribeirdo do Torto, Serra da Meia Noite, Ribeirdo da Contagem, Corrego do Sansdo e
Corrego do Barreiro (Figura 14). Contudo, no Distrito Federal, onde se encontra
distribuida em aproximadamente 65% da area total, essa unidade exibe o conjunto
estratigrafico que inclui as formacbes de topo: Serra do Parand, Ribeirdo Picarrdo,
Ribeirdo do Torto, Serra da Meia Noite, Ribeirdo da Contagem, Cdrrego do Sansdo e
Corrego do Barreiro. Especificamente na UH do Ribeirdo Sobradinho afloram unidades
pertencentes, da base para o topo, as formacbes Serra da Meia Noite, Ribeirdo da
Contagem, Corrego do Sansdo e Corrego do Barreiro.

= Formagao Serra da Meia Noite

Em funcdo da estruturacdo em sinclindrio NW-SE e das ineréncias em domos e bacias
provocadas por fases de dobramentos tardias, esta unidade esta exposta no baixo curso
da UH do Ribeirao Sobradinho e em areas restritas na porgao nordeste e leste da bacia.

No baixo curso da UH do Ribeirdo Sobradinho, é sobreposta por cavalgamento pelos
filitos pertencentes ao Grupo Canastra, e, a noroeste, como nas demais regides de sua
ocorréncia, em contato normal gradacional com os quartzitos da Formacdo Ribeirdo da
Contagem.

A litologia predominante na Formacdo Serra da Meia Noite é representada por
metarritmito arenoso, no qual se alternam niveis centimétricos a decimétricos
quartziticos com niveis silto-argilo-arenosos com predominio da fragao arenosa. Esta
formacdao exibe estruturas sedimentares preservadas, como marcas onduladas e
estratificacdes cruzadas. Esta ultima é definida como uma estrutura sedimentar com
truncamento tridimensional de laminas de areia e silte, o que indica a ocorréncia de
tempestades durante sua deposicao.

= Formagao Ribeirao da Contagem

E representada por quartzitos de granulacdo fina a média, bastante silicificados e
fraturados, nos quais ha maior ocorréncia de estratificacdes cruzadas do que marcas
onduladas. Tanto seu contato inferior, acima descrito, como superior, se faz de forma
gradacional; em direcdo ao topo a granulagdo vai se tornando mais fina e aumenta
progressivamente as intercalacdes silto-argilosas, dando lugar ao ritmito argilo-silto-
arenoso da Formacdo Coérrego do Sansdo. Pela maior resisténcia aos agentes do
intemperismo, o quartzito exerce uma funcdo de protecdo dos relevos de Chapada em
cotas elevadas acima de 1.100 metros e da Area de Dissecagdo Intermedidria, no baixo
curso do Ribeirdo Sobradinho, em torno da cota de 1.000 metros, condicionando o
sistema de cachoeiras do Gancho (Figura 15).
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Figura 14 — Coluna estratigrafica do Grupo Paranoa na area-tipo de Alto Paraiso de Goias — DF. O poligono
vermelho indica as unidades geoldgicas do Grupo Paranoa que ocorrem na UHRS.
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Sublitofacies Metarritmito Argiloso
Lentes de quartzito fino.

Sublitofacies Pelitica
Lentes de dolomito com estromatalitos.

Sublitofacies Metarritmito
Alternancia de guartzitos e metassiltitos argilosos.

Intercalacbes de metassiltito argiloso e quartzito fino.

Sublitofacies Metassiltito Argiloso
Intercalagoes de quartzito médio a grosso

OPIIBN—T OPI—MU—X OPNBTIOTM

e lentes de metarritmito.

500 m

400 m

200 m

Formacao Serra do Parana
Quartzitos médios a grossos na hase e
grossos a conglomeraticos fines no topo.

Formacao Serra Almécegas
Alternancia de metassiltitos, metargilitos
e quartzitos muite finos a grossos.

Formagao Serra da Boa Vista
Quartzitos com intercalagtes de metarritmitos.

Formagao Cérrego Cordovil
Alternancia de metassiltitos, metargilitos e
quartzitos finos a médios, com metamargas na base,

Formacgéao Ribeirdo Sdo Miguel
Conglomerados matriz suportados.

Discordancia erosiva com o Grupo Arai.

Fonte: CAMPOS et al. (2013).
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= Formagao Corrego do Sansao

7

Esta unidade é constituida predominantemente por metarritmito silto-argiloso, as
intercalacGes de materiais silticos, argilosos e subordinadamente arenosos, mostram-se
bastante regulares, no que se refere as suas alternancias e espessuras. Ocorrem
estruturas sedimentares do tipo estratificacdes cruzadas, marcas onduladas e lentes
arenosas (Figuras 16, 17 e 18). Em direcdo ao topo aparecem lentes de rochas
carbonaticas marcando sua passagem gradacional para a Formagao Corrego do Barreiro.

= Formagao Corrego do Barreiro

Anteriormente denominada Unidade Psamo-Pelito-Carbonatada (PPC) por Freitas-Silva
& Campos (1998), esta formacao é constituida por uma sequéncia argilosa e carbonatica
na qual, em meio as rochas argilosas dominantes, ocorrem, secundariamente, lentes de
meta-dolomito e meta-calcdrios. As rochas carbondticas s3ao frequentemente
estromatoliticas, sendo comum esteiras de algas e estromatdlitos colunares do tipo
conophiton de dimensdes decimétricas a métricas; em geral predominam as facies de
retrabalhamento representadas por doliarenitos, dolisiltitos, doliruditos e seus
equivalentes calciferos. Em meio as rochas peliticas e dolomiticas dominantes, ocorrem
lentes e estratos decimétricos a métricos de quartzitos de coloragdo escura, granulacao
grossa, com textura sacaroidal, podendo ocorrer niveis conglomeraticos e
conglomerados finos. Estas unidades quartzosas apresentam a peculiaridade de se
mostrarem fétidas quando percutidas.

Figura 15 - Afloramento de quartzito da Figura 16 — Lentes sigmoidais de quartzito de
Formac3o Ribeirdo da Contagem — Cachoeira do escala centimétrica interrompidas por laminas de
Gancho. material pelitico da Formagdo Cdrrego do Sansdo.

Autora: Cristiane Moura Autor: Eloi Campos
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Figura 17 — Afloramento do metarritmito da Figura 18 — Afloramento do metarritmito da
Formagdo Cérrego do Sansdo. Formagédo Cdrrego do Sans3o.

G

Autora: Cristiane Moura - Autora: Cristiane Moura

4.2.2 Hidrografia

A Unidade Hidrografica do Ribeirdo Sobradinho possui area de drenagem na ordem de
146 km? e estd inserida na bacia hidrogréfica do rio S3o Bartolomeu, que abrange as
regidoes administrativas de Sobradinho, Sobradinho I, Itapoa e Paranod. Os principais
afluentes sdo os cdrregos Paranoazinho, Brejo do Lobo, Capdo Grande, Capdao Comprido,
Capdo da Erva e Grota d’Agua (Figura 19). Em uma regido a jusante desta area, ja no
Estado de Goias, o rio Corumba recebe as dguas do rio Sao Bartolomeu pela margem
esquerda. Todos esses cursos d’agua estdo inseridos na extensa bacia do rio Paranaiba,
regido hidrografica do rio Parana.

A regido a montante da UHRS localiza-se na unidade geomorfolégica da Chapada da
Contagem, e o curso inferior do Ribeirdao Sobradinho é classificado como regido de Vale
Dissecado do alto curso do rio Sdo Bartolomeu (ZOBY, 1999). A area de transicdo entre
a Chapada e a parte baixa da bacia apresenta encostas ingremes com a presenca de
cachoeiras, tradicionalmente utilizadas como locais de recreacdo e como atrativo
turistico para a regiao.

O Ribeirao Sobradinho recebe os esgotos tratados da Estacao de Tratamento de Esgoto
de Sobradinho (ETE Sobradinho), que lanca seus efluentes em um ponto localizado a 19
quildmetros da confluéncia do Ribeirdo com o rio Sdo Bartolomeu. Em parte, por este
motivo, nao existe capta¢do de dgua para consumo humano no Ribeirdo Sobradinho. A
captacdo de agua na bacia ocorre a montante do Ribeirdao Sobradinho, localizada no
corrego Paranoazinho, abrigada na Reserva Bioldgica da Contagem, drea criada para a
protecdo de mananciais. Especial atencdo serd considerada para a qualidade das aguas
superficiais e para o poder de depuracdo do Ribeirdo Sobradinho no tépico 4.5
Autodepuracgao do Ribeirdo Sobradinho.
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Figura 19 — Mapa hidrografico da UHRS.
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Para uma analise que alcance uma melhor compreensdao do meio fisico, a Tabela 6
apresenta alguns indices, tais como: a drea de drenagem, coeficiente de compacidade,
fator forma, indice de circularidade, extensdo média do escoamento superficial, ordem
dos canais e densidade de drenagem.

Os resultados referentes as caracteristicas morfométricas da UH do Ribeirdao Sobradinho
(Tabela 6) demonstram que, de acordo com WISLER E BRATER (1964), ela deve ser
considerada de grande porte, por compreender drea superior a 26 km?2. O aspecto ndo
compacto da bacia com valor do Fator Coeficiente Kc = 1,55 indica menor propenséo a
enchentes quando comparada a uma bacia circular (Kc = 1). De maneira semelhante ao
Coeficiente de Compacidade (Kc), o Fator Forma (Kf) também sinaliza a susceptibilidade
as enchentes.

Tabela 6 — indices morfométricos para a UHRS.

indices morfométricos Resultado Unidade
Area 146 km?
Perimetro 67 km
Comprimento da drenagem total 116,39 km
Comprimento de rede principal 28,94 km
Comprimento axial da bacia 20,58 km
Cota Maxima 1275 m
Cota Minima 885 m
Densidade de drenagem 0,8 (km/km?)
Declividade média da bacia 1,76 %
Ordem da bacia 5 Strahler
Coeficiente de compacidade 1,55 Kc
Fator forma 0,34 Kf
indice de circularidade 0,41 Ic
Extensdo Média do Escoamento Superficial 1,25 km

Fonte: Elaboragdo propria.

O Kf obtido para a area de estudo foi de 0,34, demostrando a parcialidade da bacia aos
processos de inunda¢des, em funcdo de apresentar tendéncia a ser mais alongada.
Contudo, pode apresentar alguma susceptibilidade as enchentes, em especial, para
condicbes de intensidades anormais de precipitacdo. Tal observacdo pode ser
corroborada pelo indice de Circularidade (Ic) 0,41, que demonstra que a bacia em estudo
apresenta tendéncia natural a favorecer o escoamento da chuva, o que pouco contribui
para os processos de enchentes, devido ao seu formato que tende a ser alongado,
caracteristicas predominantes para valores de Ic menores que 0,51 (MULLER, 1983;
SCHUMM, 1956).

O valor de 1,76% para declividade média da bacia denota serem cursos d’agua de baixa
energia, com predominio dos canais de drenagem em dreas planas, contudo, com
gradiente hipsométrico determinado por quebras abruptas do relevo — em sua
cabeceira, representado pelas rampas ingremes da Regido de Chapada, e no seu baixo
curso, pelas rampas ingremes na regido do complexo de cachoeiras do Gancho.
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Desta forma, a densidade de drenagem obtida, aliada ao baixo fator forma, refletem a
alta condutividade hidraulica da maior parte do substrato da bacia. A densidade de
drenagem aumenta na regido do baixo curso da UH do Ribeirdo Sobradinho devido a
presenca dos filitos pouco permeaveis do Grupo Canastra.

De maneira geral, especialmente no seu médio curso, observa-se assimetria na
densidade de drenagem, indicando o controle tectonico da bacia (Falha do Ribeirdo
Sobradinho) e soerguimento dos terrenos situados em sua margem direita.

Os parametros morfométricos da UHRS sdao semelhantes aos observados para as bacias
no DF, nas quais predominam valores que nao favorecem a produgado de picos de vazao
ou enchentes —vez que o fluxo de um evento chuvoso ndo se direciona a um Unico ponto
da bacia — e que se classificam como mal drenadas, o que sugere maior predominancia
de infiltracdo nas bacias.

Na UHRS foram observadas sete classes de solos (Figura 20). Em funcdo das feicOes
texturais, sequéncia de horizontes e presenca de horizontes diagndsticos, os solos foram
caracterizados como: Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-amarelo, Cambissolo
Haplico, Neossolo Quartzarénico, Plintossolo, Gleissolo Haplico e Espodossolo
Ferrillvico. A classificacdo segue os critérios propostos por Embrapa (2013), os quais
compdem o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS).

Os latossolos correspondem as classes de solos dominantes na UH do Ribeirdo
Sobradinho, estando desenvolvidos sobre qualquer litotipo identificado na area de
estudo, exceto nas rochas do Grupo Canastra, por se tratar de uma situacado de relevo
mais movimentado com deficiéncia de drenagem, refletindo que o principal controle da
sua génese esta relacionado a condicbes de relevo de baixas declividades e bem
drenados.

Sdo solos residuais, de grande espessura (em geral maior que 5 metros), com horizonte
B latossdlico. Os Latossolos Vermelhos (Figura 21) sdo derivados de rochas psamo-
peliticas e carbonatadas, em geral, apresentando texturas argilosas. Os latossolos
vermelho-amarelo (Figura 22) sdo derivados de rochas psamiticas quando podem
apresentar texturas médias a franco-arenosa. Trata-se de solos bem drenados com
condutividade hidraulica de moderada a elevada, e médio-baixo potencial erosivo.
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Figura 20 — Mapa de solos da UHRS.
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Figura 21 — Perfil de Latossolo Vermelho.

. Figura 22 —Latossolo Vermelho-amarelo.

Autor: Eloi Campos Autor: Eloi Campos

4.2.3.1 Cambissolo Haplico

Essa é uma classe formada por solos pouco desenvolvidos cuja pedogénese ja alterou o
material de origem, mas ainda se encontram fragmentos de minerais primarios e
materiais pedregosos e rochosos (Figura 23). Esses solos ocorrem principalmente nas
vertentes e encostas com pendentes mais elevadas, sendo dominantes nos
compartimentos geomorfoldgicos de rebordo, rampas ingremes e regiao dissecada de
vale, especialmente quando desenvolvidos sobre os filitos do Grupo Canastra.

Sdo solos com espessuras, em geral, inferiores a 1 metro, bem drenados e com potencial
erosivo de baixo a moderado; contudo, a sensibilidade a processos erosivos pode ser
intensificada em func¢do das declividades moderadas e elevadas em que ocorrem.

4.2.3.1 Neossolo Quartzarénico

S3ao solos espessos, pouco evoluidos, e apresentam textura arenosa, podendo ter
fragcbes de areia fina e grossa, que ocorrem derivados de quartzitos da Formacgao
Ribeirdo da Contagem (figuras 24, 25 e 26). Correspondem a solos bem drenados,
apresentando condutividade hidraulica na ordem de grandeza entre 10-5 m/s e 10-6
m/s. Caracterizam-se pela baixa plasticidade e pela alta friabilidade, constituindo solos
bastante susceptiveis a erosdo, formando, por vezes, extensos processos erosivos
lineares.
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Figura 24 —Neossolo Quartzarénico.

Figura 23 — Perfil de Cambissolo
: e

Autor: Eloi Campos

Figura 25 — Perfil de Neossolo Quartzarénico

A5 de ja

Autora: Cristiane Moura

4.2.3.2 Plintossolo Pétrico

Estes solos sdo de ocorréncia restrita dentro da UHRS, e sua presenca indica a paleo
oscilagdo do lengol fredtico associada a dificuldade de movimentagdo gravitacional da
agua, propiciando a formacgao da plintita e o aparecimento de mosqueados. Constitui
um tipo de solo de intemperismo avancado, pouco profundo e com permeabilidade
varidvel. Na margem esquerda do Ribeirdo da Contagem, ocorrem como manchas em
meio a um extenso campo de murundus (Foto 27).

4.2.3.3 Gleissolo Haplico

Os gleissolos caracterizam-se como solos hidromorficos, distréficos, mal drenados, de
textura franco-argilosa e pldsticos, com estrutura granular no horizonte superficial, e
sdo ricos em matéria organica (Figuras 27 e 28). Essa classe ocorre em relevo plano e
suave ondulado. Geralmente estdo nas adjacéncias de nascentes, veredas e em margens
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de drenagens. Encontram-se localmente associados a campo de murundus (pequenas
elevagOes de relevo — Figura 27).

Na UHRS, ocorrem ao longo de todas as drenagens do alto e médio curso que compdem
a area de estudo, especialmente, ao longo de sua margem direita. Em funcdo das
particularidades deste tipo de solo, correspondem a areas de elevada susceptibilidade
ambiental, que, portanto, devem ser prioritariamente preservadas.

Figura 27 —Gleissolos em Campo de Murundus. Figura 28 — Perfil de Gleissolo
% / T (3 .

Autor: Eloi Campos Autor: Eloi Campos

4.2.4 Compartimentacdao geomorfoldgica

A area de estudo estd localizada no Planalto Central do Brasil, regido onde as feigdes
estruturais sdo marcantes e atuam como fortes controles de relevo. Dardenne &
Campos (2000) sugerem que a evolugdao geomorfoldgica da regido esta intimamente
associada ao substrato rochoso e a estruturacdo tectonica, onde as estruturas regionais
estabelecidas pelos regimes tectdnicos exercem influéncia marcante no padrdo de
dissecacao do relevo, e frequentemente separam areas com caracteristicas geoldgicas,
hidroldgicas, pedoldgicas e, consequentemente, geomorfoldgicas distintas. De acordo
com essa perspectiva, os lineamentos continuos podem auxiliar no tragado de divisores
entre compartimentos geomorfoldgicos e na analise do fluxo das aguas.

A UH do Ribeirao Sobradinho corresponde a uma bacia alongada no sentido NE-SE, com
uma area total de 147 km?, com comprimento de cerca de 20 quilémetros e largura de
14 quildometros no seu alto curso, e em torno de 6 quildmetros ao longo de seu médio e
baixo curso. De maneira geral, apresenta baixa densidade de drenagem, com forte
controle estrutural. Seu curso principal, o leito do Ribeirdo Sobradinho, ocupa uma
charneira sinclinal, retrabalhada ruptilmente, e seus demais afluentes sao também

40
Etapa 2: Diagnéstico Ambiental
Diagndstico do Meio Fisico da Unidade Hidrogrdfica do Ribeirdo Sobradinho



'{, Votorantim

Cimentos

controlados por zonas de charneiras secundarias, falhas e fraturas, definindo um padrao
de drenagem proximo de retangular (SOARES &FIORI, 1976).

Alguns autores elaboraram propostas de compartimentacdo geomorfoldgica do Distrito
Federal, como CAMPQOS (2012), a partir das propostas de Dardenne & Campos (2000),
Novaes Pinto (1994), Novaes Pinto & Carneiro (1984) e Martins & Baptista (1998). Assim,
Campos (2012) considerou cinco compartimentos geomorfoldgicos, apresentados a
seguir:

e Plano Elevado: caracterizado por relevo plano a suave ondulado, com
declividades menores que 10% e cotas superiores a 1.110 metros. Ha
predominancia de latossolos e apresenta baixa densidade de drenagem.

e Plano Intermediario: apresenta padrao de relevo plano a suave ondulado, com
declividades inferiores a 12% e cotas entre 950 e 1.050 metros. E predominante
a ocorréncia de Latossolos e apresenta baixa densidade de drenagem.

e Vale Dissecado: possui relevo ondulado a forte ondulado, com declividades
maiores que 20% e cotas inferiores a 800 metros. Predominam os cambissolos
e apresenta alta densidade de drenagem.

e Rebordo: o padrdo de relevo é ondulado, com declividades entre 10% e 20% e
cotas entre 950 e 1.100 metros. H4 predominancia de cambissolos e a
densidade de drenagem é moderada.

e Rampa Ingreme: mostra relevo forte ondulado a escarpado, com declividades
superiores a 25% e cotas entre 800 e 1.110 metros. Sdo predominantes os
cambissolos e neossolos e apresentam elevada densidade de drenagem.

O substrato litolégico apresenta um notavel controle da compartimentacdo e evolugdo
morfodinamica. Todas as chapadas elevadas sdo controladas pela presenca de rochas
resistentes, como quartzitos e metarritmitos arenosos. As areas de dissecacao
intermediaria sdo controladas por rochas peliticas (por exemplo, filitos e de
metarritmitos argilosos). Os vales dissecados sdo condicionados por unidades muito
impermeaveis, com pequena capacidade de infiltracdo e maior potencial erosivo,
representadas por rochas do Grupo Canastra e/ou metassiltitos do Grupo Paranoa. Os
rebordos e escarpas sdo controlados pela regido de transicdo ou contato brusco entre
litologias com alto contraste de erodibilidade, e apresentam declividade entre 45% e
60%. Em geral, as escarpas apresentam elevada amplitude de relevo e sdo controladas
por estruturas geoldgicas do tipo falhas e zonas de cisalhamento regionais.

Na drea da UHRS, a classificacdo do arcabouco geomorfoldgico segue os critérios
empregados em CAMPOS (2012), com algumas adaptacGes para englobar aspectos
geomorfoldgicos locais (Figura 29). Foram caracterizados os seguintes compartimentos:
Regido de Chapada, Area de Dissecacdo Intermediaria, Relevo Carstico, Regido
Dissecada de Vale, Rebordo e Rampa ingreme.
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Nas porcdes norte e sudoeste da UHRS, ha ocorréncia da macrounidade Regidao de
Chapada, ocupando 23% da area (Figura 29, Tabela 7), sendo caracterizada por
topografia de plana a plano-ondulada, situada acima da cota 1.150 metros (Figura 30) e
com declividades inferiores a 10% (Figura 31). As coberturas sdo formadas
principalmente por Neossolos Quartzarénicos, Latossolo Vermelho e Vermelho-
amarelo, além de couracas vesiculares e pisoliticas. Trata-se de uma regido com baixa
densidade de drenagem, correspondendo as principais areas de recarga dos aquiferos
na UHRS.

Todo o alto e médio curso da UHRS é ocupado pelos compartimentos geomorfolégicos
da Area de Dissecacdo Intermedidria e de Relevo Carstico, que em conjunto ocupam
43,6% da area total da bacia (Tabela 7). Basicamente, estas duas unidades diferem
apenas em funcdo de seu substrato, sendo que, na unidade Relevo Carstico, a presenca
de rochas carbonaticas Ihe confere algumas peculiaridades, comentadas a seguir.

Em termos de modelado geral, a unidade de Relevo Carstico, conforme mencionado,
ndo difere significativamente da Area de Dissecacdo Intermediaria; contudo,
localmente, apresenta feicdes/estruturas geomorfoldgicas que indicam a presenca de
rochas carbonaticas em seu substrato, como a lagoa, referida em mapas histdricos como
Brejo do Lobo, localizada na cabeceira do Ribeirdo Sobradinho, ou, mais precisamente,
no afluente Cérrego do Lobo, que corresponde a uma dolina. No extremo norte da bacia
sdo observados afluentes de drenagens que desaparecem por sumidouros, antes de
atingirem o canal receptor (Figura 29). Além dessas fei¢cOes, as margens do Ribeirdo
Sobradinho, na porcdo da drenagem orientada na direcdo EW, em suas cabeceiras,
observa-se a presenga de pequenas manchas de vegetagao do tipo mata seca, tipica de
substrato carbonatico, com exemplares de paineiras e aroeiras, dentre outras espécies.
A unidade de Relevo Carstico ocupa 18,4% da area total da bacia, compondo uma regidao
de aquiferos fissuro-carsticos, onde se encontram alguns dos mais produtivos pocos
tubulares para a captacdo da agua.

A Area de Dissecacdo Intermediaria (Figuras 32 a 34) foi esculpida em metarritmitos
argilosos e quartzitos, respectivamente pertencentes as formagdes Cérrego do Sansado
e Ribeirdo da Contagem, ocupando 25,2% da UHRS (Tabela 7). Apresenta relevo suave-
ondulado, com declividades de baixas a moderadas (Figura 31), situando-se em cotas
que variam entre 1.100 e 1.000 metros.

Tanto na Area de Dissecacdo Intermedidria como na Unidade de Relevo Cérstico, as
coberturas pedoldgicas estdo representadas predominantemente por latossolos
vermelho e vermelho-amarelo, sendo comum a presenca de solos hidromérficos nas
cabeceiras da bacia e ao longo de suas margens por quase toda a extensdo do seu alto
e médio curso.
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Esculpida em filitos do Grupo Canastra, a Regido Dissecada de Vale (Figura 35) ocupa
10,9% da area total da bacia, localizada no extremo sudeste da drea investigada, no
baixo curso do Ribeirdo Sobradinho até sua confluéncia com o rio S3o Bartolomeu.
Corresponde a uma area de relevo ondulado, bastante movimentado, com declividades
moderadas, posicionada em cotas altimétricas entre 885 e 1.000 metros, tendo como
coberturas pedoldgicas predominantes os cambissolos e os neossolos litélicos. Devido a
baixa condutividade hidrdulica de seu substrato, corresponde a area de maior densidade
de drenagem, ndo sé na area em estudo como em toda area de sua ocorréncia no
Distrito Federal.

O compartimento de Rebordo ocupa 14,3% da area da UHRS (Figura 29, Tabela 7), sendo
representado por rampas com declividades moderadas, em geral situadas entre os
compartimentos de Chapada e a Area de Dissecacdo Intermedidria ou de Relevo
Carstico, em cotas altimétricas variando entre 1.100 e 1.150 metros. Por vezes, os
rebordos constituem uma regido de borda de chapada sendo seguida por uma quebra
abrupta do relevo, como pode ser observado na por¢ao sudoeste da UHRS; outras vezes,
os rebordos ocorrem apds as quebras abruptas do relevo na regido das cabeceiras da
UHRS.

O compartimento geomorfolégico Rampa ingreme (Figura 35), ocupando 8,1% da area
total da bacia (Figura 29, Tabela 7), corresponde as quebras abruptas do relevo, com
declividades de altas a muito altas marcando a borda das Chapadas ou o limite entre o
compartimento de Rebordo e a Area de Dissecac3o Intermediaria. Esse compartimento
Rampa ingreme ocorre também entre a Area de Dissecacdo Intermediaria e a Regido
Dissecada de Vale, onde sdo frequentes as feicdes escarpadas. Caracteristicamente, as
rampas ingremes sao esculpidas e sustentadas por quartzitos da Formacao Ribeirdo da
Contagem, formando um trecho encachoeirado ao longo do Ribeirdo Sobradinho, com
uma sequéncia de quatro cachoeiras que, em direcdo a jusante, progressivamente
aumentam de desnivel, culminando com um salto de cerca de 30 metros de altura na
Cachoeira do Gancho (Figura 15).

Tabela 7 — Distribuicdo dos compartimentos geomorfoldgicos na UHRS.
Area na UHRS

Compartimento geomorfolégico

(%)

Regido de Chapada 34 23,1

Area de Dissecagdo Intermediaria 37 25,2
Relevo Carstico 27 18,4

Regido Dissecada de Vale 16 10,9
Rebordo 21 14,3

Rampa ingreme 12 8,1

TOTAL 147 100

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 30 — Modelo Digital de Elevagdo para a UHRS.
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Figura 31 — Mapa da declividade da UHRS.
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Figura 32 — Vista ao fundo de Regido de Chapada na UHRS.

Autora: Cristiane Moura

Figura 33 — Setor na UHRS da Area de Disseca¢do Intermediaria.

Autora: Cristiane Moura

Figura 34 — Area de Dissecacdo Intermedidria e Rebordo ao fundo.

Autora: Cristiane Moura
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Figura 35 — Regido Dissecada de Vale e Rampa ingreme.
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4.3 ldentificagio de Areas Degradadas

4.3.1 Areas susceptiveis ao movimento gravitacional de massa e/ou erosdo

O mapa de susceptibilidade ao movimento gravitacional de massa e/ou erosdo (Figura
36), elaborado por geoprocessamento, esta fundamentado no cruzamento das
informacdes obtidas nos levantamentos geoldgicos e nas caracteristicas geotécnicas
para cada variedade de solo (substrato rochoso, formacgdes superficiais de alteracdo e
carta de declividade).

Para a analise multicritério aplicada, considerou-se peso de 0,35 para o tema
declividade, 0,20 para classes de solos e 0,15 para o fator geologia. As notas de
susceptibilidade ao movimento gravitacional de massa e/ou erosdo foram atribuidas as
unidades de mapeamento em escala de 0 a 10, com os maiores valores associados a
maior propensao destes processos geodinamicos. O cruzamento destes dados definiu
guatro classes para o mapa de susceptibilidade ao movimento gravitacional de massa
e/ou erosdo: muito baixa, baixa, moderada e alta (Figura 36 — Tabela 8). Dentre estes
dominios, destacam-se as areas da classe de alta susceptibilidade, que indicam terrenos
com restricGes, ou mesmo inaptas, a ocupacao urbana, exigindo cuidados geotécnicos
para sua ocupacgao.
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Figura 36 — Areas susceptiveis ao movimento gravitacional de massa e/ou eros3o.
204000
1

8276000

8270000

8264000

8258000

8252000

Fonte:

192000 196000
] 1

200000
[

208000 212000
1 1

ket

I

/) ~]

\

]

HAPA DE SUSCETIBILIDADE A EROSAQ E MOVIMENTO GRAVITACIONAL DE MASSA

Suscetibilidade a Erosao

Y Yoorantm ¥ GeTar Q

PROJETO INFO.CARTOGRAFICAS LEGENDA MACROLOCALIZAGAO
Estudos Tecnicos para Criagao e N S [
Recategorizagdo das Unidades de CII.II'SOS d'apua
Conservacio da Unidade Hidrografica b "'I-E" £ Vias Urbanas do DF
do Ribeirdo Sobradinho 5 — Rodovias

GEOB’ROCESSAM.EN';O ¢ 1 2 4Km Classes

Elaboragao do Mapa: Aina Franga — e Mercotor | B Muito Baixa
BASE DE DADOS SIRGAS 2000 - Zona 235 |1 Baixa

Geoportal/SEDUH: Cursos d'Agua, Mstiiane Canral A% [C1Moderada

Redovias, Vias de Acesso e = Alta [ Limite da UH Ribeirsc Sotradinho

| Regides Administrativas (OF)

Elaboragdo prépria.

Etapa 2: Diagnéstico Ambiental
Diagndstico do Meio Fisico da Unidade Hidrogrdfica do Ribeirdo Sobradinho

Votorantim

8276000

8270000

8264000

8258000

8252000

49



GETAF Vl Votorantim

Cimentos

A compartimentacdo da susceptibilidade ao movimento gravitacional de massa e/ou
erosdo auxilia, ainda, na definicdo das areas fontes de assoreamento dos corpos hidricos
na UHRS. A vulnerabilidade ao assoreamento esta relacionada a intensificacdo dos
processos geologico-geomorfoldgicos supracitados gerados pela interacdo do homem
com o meio (SMITH, 2004). Nessa abordagem, a susceptibilidade representa as
condi¢cbes naturais do meio, e a vulnerabilidade, as consequéncias da apropriacdo do
ambiente pelo homem. O conhecimento das potencialidades da superficie terrestre
para sustentar os diferentes usos do solo é imprescindivel para garantir o controle de
fendmenos geodindmicos indesejaveis, como processos erosivos e de assoreamento e
contaminacgdo dos corpos hidricos.

Tabela 8 — Distribui¢do das classes de susceptibilidade ao movimento de massa e/ou erosdo na UHRS.

A .
Classes de Susceptibilidade ao Movimento Gravitacional de Massa e/ou Erosdo (k::?) Area (%)

Alta 9 6,1
Moderada 11 7,5
Baixa 18 12,4

Muito Baixa 108 74
TOTAL 146 100

Fonte: Elaboragdo propria.

4.3.2 Uso e cobertura da terra

O mapa da cobertura e uso da terra € um instrumento essencial para planejamento
territorial e processos de ocupacdo urbana, além de disponibilizar indicacdo de areas
sensiveis e prioritarias no Distrito Federal.

Para melhor compreensdo do processo de ocupacdo histdrica da regido em andlise, o
mapa visa direcionar e principalmente proteger areas de interesse ambiental e histdrico,
sensiveis as diferentes atividades antrdpicas. Assim, traz indicacdes de areas para a
criacdo de UCs e corredores ecolégicos e viabiliza a conectividade entre elas. Ademais,
a analise do mapa de uso da terra evidencia as diferentes coberturas e classes que
influenciam o territério, contribuindo decisivamente na escolha das categorias de
manejo.

Desde o século XVII a Unidade Hidrografica do Ribeirdo Sobradinho se constitui como
area estratégica para a ocupacdo da regido, por sua situacdo fisiografica e por seu clima
mais ameno, privilegiando a implantacdo de atividades agropecuarias. Algumas sedes
de antigas fazendas foram conservadas, como a da Fazenda Velha, a da Fazenda
Sobradinho/Sobradinho Mogi e a da Sobradinho dos Melos (VASCONCELOS, 1988;
BERTRAN, 2011).
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Durante a construcdo de Brasilia, entre 1956 e 1960, a Novacap, aproveitando a tradicdo
agropecuaria da regido, elaborou um plano de construcdao de uma nova cidade na
regido, e que fosse tipicamente rural. A entdo cidade-satélite recebeu o nome de
Sobradinho, tendo sido fundada em 1960 (VASCONCELQS, 1988; BERTRAN, 2011).

Conforme pode ser observado na analise temporal apresentada na Figura 37, a
ocupacdo agricola da regido ja estava consolidada na década de 1980. Desde entdo,
houve um crescimento da ocupacdo urbana da regido, avancando sobre areas
anteriormente destinadas a agropecuaria e com vegetacdo nativa remanescente
(Figuras 37, 38 e 39). Esse processo de urbanizagdo acelerou no final da década de 1990,
e responde pelos principais impactos ambientais observados na UHRS, em especial, na
degradacdo dos seus recursos hidricos.

A Figura 38 apresenta a transicdo de uso da terra da classe vegetacdo nativa para areas
antropizadas no periodo entre 1985 e 2018, e a Figura 39, para o periodo entre 2008 até
2018, indicando que 7 km? de vegetacdo nativa e 2 km? de areas de agropecudria foram
urbanizadas, representando cerca de 6,2% da area total da bacia.

O uso e cobertura da terra (Figura 40) foram analisados a partir dos dados
disponibilizados pela Secretaria de Meio Ambiente do DF, que concluiu em 2021 o novo
Mapa da Cobertura Vegetal e Uso do Solo do DF, contemplando informagdes na escala
1:25.000 (SEMA, 2021).

A Figura 40 e a Tabela 9 permitem identificar que a UH do Ribeirdo Sobradinho possui
importantes remanescentes de vegetacao nativa preservados, mas que ainda ndo estdo
sob forma de protecdo, e representam cerca de 43,1% da area da bacia. Essa propor¢ao
de areas conservadas é um pouco menor que a de 47%, observada para o conjunto total
do DF (SEMA, 2021). Outro aspecto que cabe mencionar é a proporc¢do de areas com
formacao florestal preservadas, que ocupam cerca de 8,2% da area total da bacia, sendo
representada quase que exclusivamente por matas ciliares, fundamentais para a
manutencdo das funcdes ecoldgicas das aguas.

As areas com destinagdo agricola e para a silvicultura, atualmente, totalizam 23,3% da
UHRS, e se encontram sobre forte pressdao de expansao urbana, especialmente, na area
de sua cabeceira e no baixo do Ribeirdo Sobradinho. As areas urbanizadas na UHRS
ocupam um total de 33%, conforme os dados do Novo Mapeamento da Cobertura
Vegetal do DF (SEMA, 2021).
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Classes de uso e cobertura da terra Area (km?) Area (%)
Vegetacdo nativa 63 43,1
Agricola 32 21,9
Silvicultura 2 1,4
Mineracdo 1 0,7
Urbanizag¢do 48 32,9
TOTAL 146 100

Fonte: Novo Mapeamento da Cobertura Vegetal do DF (Sema, 2021).

Figura 37 — Anélise temporal da ocupagdo da UHRS.

Fonte: Imagens Google Earth.
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Figura 38 — Transi¢do da vegetacdo nativa para dreas antropizadas no periodo entre 1985 e 2018.
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Figura 39 — Transicdo da vegetacdo nativa e areas agropecuarias para areas urbanizadas no periodo entre
2008 e 2018.
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Figura 40 — Mapa do uso e cobertura da terra na UHRS em 2020.
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A andlise integrada da paisagem para identificacdo de Areas Alteradas e/ou Degradadas
adotou a interpretacdo por imagem de satélite associada a investigacdo de campo e
dados de uso e cobertura da terra atuais (SEMA, 2021).

Os principais aspectos de degradacdo do meio fisico estdo relacionados ao avanco da
urbanizacdo, sendo representada pelo desmatamento, pela exposicdo dos solos, por
processos erosivos e pela propria degradacdo dos recursos hidricos (cf. item 4.6 —
Interferéncia nos Corpos Hidricos). Na Figura 41 estdo representadas as principais areas
degradadas identificadas em campo e/ou com a utilizagio de técnicas de
geoprocessamento.

Na UH do Ribeirdo Sobradinho foram identificadas 74 nascentes (SISDIA, 2021). Dentre
estas, 10 (13,5%) estdo totalmente alteradas, e 8 (10,8%), parcialmente alteradas, ou
seja, cerca da 1/4 das APPs de nascentes reconhecidas na area apresentam maior ou
menor grau de degradagdo. As outras 56 APPs de nascentes (75,7%) estdo preservadas.
A preservacdo das nascentes contribui para vazdo dos corpos d’agua, produzindo agua
limpa de qualidade para reabastecer o Ribeirdo Sobradinho e auxiliando no poder de
autodepuracdo natural de suas aguas. Cabe ressaltar que, quando ha preservacao
abundante de agua nas propriedades rurais, ha facilidade de produgao alternativa de
diversas fontes de renda.

O exame das imagens de satélite e do mapa de uso da terra apontam ainda que ocorrem
areas em desconformidade com a Lei de Prote¢do da Vegeta¢do Nativa (Lei Federal n®
12.727/2012) no que diz respeito as faixas de APPs dos cursos d’agua. Conforme se
observa na margem direita do Ribeirdao Sobradinho, imediatamente a jusante de sua
confluéncia com o corrego Paranoazinho, o desmatamento e a concentracdo
preferencial do fluxo de dgua provoca erosdo das margens e dos leitos de alguns canais,
que é acentuada ainda pela disposigdao de agua pluvial.

Dentre os cerca de 65 km? de APPs de curso d’dgua, 95,4% apresentam-se preservadas
com a presenca da cobertura vegetal nativa (Figura 41). Para as APPs de Borda de
Chapada, conforme estabelecido na Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa, cerca de 66%
do total de 3 km? apresenta-se preservado; o restante (1 km?=34%) ocorre em areas de
uso agricola e/ou urbanizagdo (Figura 41). Por fim, as APPs de Declividade (areas com
>45 graus de inclina¢do) estdo integralmente preservadas.
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Figura 41 — Areas alteradas e degradadas identificadas na UHRS.
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Além das areas degradadas relacionadas as areas de preservacao permanentes acima
descritas, na UHRS foram também caracterizadas regides alteradas por processos
erosivos lineares, como vogorocas, ravinas, sulcos, areas com movimentacgdo de terra,
em geral constituidos por dreas de empréstimos de solos e cascalhos e jazidas de areia,
totalizando 27 regides (Figura 41).

Destacam-se, nas dreas onde houve extracdo de terra e areia, 0s processos erosivos
lineares (vogorocas): continuos por cerca de 2 quildmetros ao longo da BR-479 (Figuras
42 a 45), a porgao no extremo sul da drea e no setor nordeste da UHRS, o interior do
Parque Ecoldgico Sobradinho e no Condominio Alto da Boa Vista.

Figura 43 —Vogoroca ao longo da BR-479. Observe
a proximidade com a rodovia.

Figura 42 — Vogoroca ao longo da BR-479.

Autora: Cristiane Moura Autora: Cristiane Moura

Figura 44 — Vogoroca ao longo da BR-479. Observe  Figura 45 — Vogoroc’a. ao .Ion.go da BR-479.
presenca do lencol freatico. Presenca do lencol freatico atingindo o substrato
rochoso saprolitizado.

=
; A aﬁnﬁi
Autora: Cristiane Moura Autor: Flavio Freitas-Silva

4.4 Recursos Hidricos: Hidrogeologia e Hidrologia
4.4.1 Hidrogeologia

O Distrito Federal situa-se na Provincia Hidrogeoldgica do Escudo Central, onde hd o
predominio de aquiferos fissurais cobertos por mantos de intemperismo de espessuras
varidveis. Esta regido é caracterizada como um alto regional que divide as bacias
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hidrograficas de trés grandes rios brasileiros (rio Sdo Francisco a leste, rio Tocantins ao
norte e rio Parana a sudeste).

Os volumes de agua que alcangam os reservatorios naturais do Distrito Federal podem
ser armazenados tanto na porosidade dos solos quanto nas fraturas das rochas
cristalinas. Sendo assim, Campos & Freitas-Silva (1998) propdem que existem dois
dominios hidroldgicos no Distrito Federal, um dominio poroso e um dominio fraturado.
No dominio fraturado, os aquiferos normalmente sdo livres ou semiconfinados, com a
densidade de fraturas controlando os parametros hidraulicos. S3o os maiores
reservatérios da regido, apresentando as maiores vazoes, e sdo explotados por pogos
tubulares profundos.

Esse dominio compde aquiferos do tipo intergranulares, continuos, livres, de grande
extensdo lateral, com importancia hidrogeoldgica elevada, principalmente quanto aos
aspectos de recarga dos reservatérios mais profundos e de regularizacdo das vazdes da
rede de drenagem superficial.

No dominio intergranular freatico, os aquiferos sdo livres ou suspensos e apresentam
uma significativa continuidade lateral. S3o importantes reservatérios explotados através
de cisternas e/ou pogos tubulares rasos. Sdo aquiferos com alta susceptibilidade a
contaminacdo. Segundo Campos & Freitas-Silva (1999), esse dominio poroso é dividido
em quatro sistemas aquiferos, denominados P1, P2, P3, P4, em razdo das espessuras e
condutividade hidraulica (Tabela 10).

A maior parte da UHRS encontra-se no Sistema P1, que apresenta grandes espessuras
(> 5 metros) e condutividade hidrdulica alta (Figura 46).

Porém, ocorrem ainda porg¢Ges pertencentes aos sistemas P2, P3 e P4, espacialmente
ligados aos espodossolos, gleissolos e cambissolos, respectivamente. Caracterizam-se
por pequenas espessuras (comumente menores que 1 metro, podendo alcancar 2,5 m)
e condutividade hidraulica baixa.

A recarga dos aquiferos fraturados profundos se da por infiltracdo de aguas de chuva a
partir dos aquiferos intergranulares. Na UHRS destacam-se as areas de Regido de
Chapada e Plano Intermediario, que sao as mais eficientes no controle da infiltragao e
recarga efetivas dos aquiferos, pois sdo recobertas por solos espessos com textura
média a arenosa, em terrenos aplainados e elevados. Os exutdrios desses aquiferos sdo
representados por pequenas fontes de contato e/ou depressdo, e pela drenagem
subterranea para os aquiferos fraturados subjacentes.
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Figura 46 — Mapa Hidrogeolégico do Dominio Poroso da UHRS.
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Tabela 10 — VazGes médias para os aquiferos do sistema poroso da UHRS.

DOMINIO  SISTEMA  Vazdo0 média

Solos predominantes

(m°/h)
P1 <0,8 Latossolos Arenosos e Neossolos Quatzarénicos
Poroso P2 <0,5 Espodossolos e Argissolos
ou Freatico P3 <0,5 Gleissolos e Plintossolos
P4 <0,3 Cambissolos

Fonte: Campos & Freitas-Silva (1998).

Uma particularidade da UH em estudo é a ocorréncia continua ao longo do alto e médio
curso do Ribeirdo Sobradinho do sistema aquifero intergranular P3, que se caracteriza
pela presenca de lengol freatico pouco profundo, sazonalmente saturado com a
presenca de inumeras surgéncias difusas constituindo um sistema de elevada fragilidade
ambiental, altamente vulneravel a contaminacdo das aguas subterrdneas — portanto,
COm vocacgao para preservacao e conservacao.

Pontualmente, observa-se a presenca do sistema P2, representado por
“paleogleissolos”, que foram mapeados como Espodossolos na area de estudo.

No sistema P4 os aquiferos apresentam espessuras e valores de condutividade
hidraulica relativamente baixos, e, quando associados a um padrdo de relevo forte
ondulado e com declividades moderadas a elevadas, limitam o volume de recarga
natural pelainfiltracdo. Estes solos apresentam alta colapsividade e erodibilidade, sendo
importante um controle preventivo a erosdao como forma de preservagao continua deste
sistema aquifero fredtico.

4.4.1.2 Dominio Fraturado

Este dominio é representado por aquiferos: fraturados, livres ou confinados, frios ou
termais, anisotrépicos e heterogéneos e com extensao lateral controlada pelos grandes
lineamentos. De acordo com Campos & Freitas-Silva (1998), no Distrito Federal a agua
subterranea no Dominio Fraturado encontra-se distribuida nos sistemas aquiferos
Paranod, Canastra, Araxa e Bambui, sendo os dois primeiros segmentados em
subsistemas aquiferos particulares, constituidos de unidades litoestratigraficas distintas
(Tabela 11). No sistema Parano3, os subsistemas sdo S/A, A, R3/Q3, R4 e PPC, enquanto
no sistema Canastra ocorrem os subsistemas F e F/Q/M.

A dgua subterranea associada ao dominio aquifero fraturado estd armazenada ao longo
de descontinuidades relacionadas a falhas, fraturas, juntas e diaclases, ja que as rochas
deste dominio ndo apresentam porosidade primaria residual. Os processos
metamorficos sdo responsaveis pela recristalizacdo de minerais e cimentacdo,
obliterando totalmente a porosidade original. Os aquiferos fraturados sdo aproveitados
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através de pocos tubulares profundos. Os exutérios destes aquiferos sao representados
por fontes tubulares do tipo falhas/fraturas e pela alimentac¢do direta do sistema de
drenagem superficial.

A recarga se faz através da percolacdo descendente de dguas de precipitacdo
pluviométrica, mas, para seu controle, ha outros fatores a ser considerados, tais como:
o relevo, o tipo de cobertura vegetal, a espessura das coberturas de solos, as condi¢oes
de uso do solo e o percentual de areas urbanizadas.

Tabela 111 — Dados mostrando os principais aquiferos do Distrito Federal com suas respectivas vazoes
médias.

AQUIFEROS MEDIA DAS VAZOES
(Sistema / Subsistema) (I/h)
AQUIFEROS DO DOMINIO FRATURADO
SISTEMA PARANOA
Subsistema S/A 12.000
Subsistema A 4.000
Subsistema R3/Q3 12.000
Subsistema R4 6.000
Subsistema PPC 9.000
SISTEMA CANASTRA
Subsistema F 7.000
Subsistema F/Q/M 33.000
SISTEMA BAMBUI 5.000
SISTEMA ARAXA 3.000

Fonte: Campos & Freitas-Silva, 1998.

As adguas subterraneas desse dominio apresentam exposi¢cdo a contaminacdo atenuada,
uma vez que os aquiferos do Dominio Intergranular sobrepostos funcionam como um
filtro depurador natural, que age como um protetor da qualidade das aguas mais
profundas.

Na regido abrangida pela UHRS ocorrem os sistemas aquiferos do Dominio Fraturado
Paranoa e Canastra, representados, no primeiro, pelos subsistemas R3/Q3, R4 e PPC, e,
no segundo, pelo subsistema F (Figura 47).

Na area de estudo, o subsistema aquifero R3/Q3 inclui as formacgdes Serra da Meia Noite
(antiga R3) e Ribeirdo da Contagem (antiga Q3), do Grupo Paranoa. A inclusdo destas
duas unidades litoldgicas em um Unico subsistema aquifero é justificavel, uma vez que
os tipos petrograficos dominantemente arenosos apresentam caracteristicas
hidrogeoldgicas muito similares, incluindo os parametros hidrodindmicos, a distribuicdo
estatistica de médias de vazGes e as condi¢Ges construtivas dos pogos.
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Em fungdo da grande presenga de quartzitos, cujo comportamento ruptil favorece a
manutencdo da abertura do fraturamento, hd uma grande distribuicdo das
descontinuidades por todo o macigo rochoso. Dessa forma, os pogos, que muitas vezes
interceptam rochas de diferentes formacdes, apresentam um grande numero de
entradas de agua, com fraturas dispersas por toda a secao perfurada, além de grande
interconectividade das fraturas.

Esta facies hidrogeoldgica compde aquiferos descontinuos, com extensao lateral
varidvel, livres ou confinados e caracteristicas hidrodinamicas muito anisotrépicas. Este
subsistema aquifero R3/Q3 apresenta importancia hidrogeoldgica relativa local muito
alta, com média de vazdes de 12.000 I/h (Tabela 11), associada a uma incidéncia muito
baixa de pocos secos e alta ocorréncia de pocos com vazdes maiores que 20.000 I/h.

O subsistema R4 (Formacdo Cérrego do Sansdao — metarritmitos argilosos), do Sistema
Paranod, apresenta densidade de fraturamento reduzida, uma vez que se compde de
rochas plasticas, dificultando a manutengao dos espagos abertos. Este tipo de rocha
apresenta uma tendéncia geral de acomatacao, ou seja, de fechamento e selamento das
descontinuidades. As vazGes maximas de pocos tubulares destes aquiferos raramente
alcancam 20.000 I/h, sendo as médias inferiores da ordem de 6.000 I/h (Tabela 11).

O subsistema aquifero PPC, também do Sistema Paranoad, apresenta vazdo média em
torno de 9.000 I/h, contudo, apresenta amplas varia¢des, em funcdo da presenga maior
ou menor, ou até mesmo da auséncia, de rochas carbondaticas intercaladas aos
metassiltitos e ritmitos encaixantes. Neste subsistema, quando ocorrem camadas e/ou
lentes espessas de rochas carbonaticas, € comum a presenca de aquiferos fissuro-
carsticos com altas vazoes (Tabela 11) — situagcdo em que sdo encontrados os melhores
pocos do Distrito Federal, onde se pode constatar a ocorréncia de pocos com vazdes
maiores que 30.000 I/h.

No sistema aquifero Canastra, a UHRS inclui o subsistema F, que compreende unidades
de filitos, que apresentam potencial hidrolégico mediano representado por vazbes
médias na ordem de 6.500 |/h (Tabela 11).
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Figura 47 — Mapa Hidrogeolégico do Dominio Fraturado da UHRS.
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4.4.2 Caracterizacao hidroldgica

A Unidade Hidrografica do Ribeirdo Sobradinho drena uma regido de 146 km? situada
na regido centro-norte do Distrito Federal, constituindo um dos principais afluentes da
margem direita do rio Sdo Bartolomeu, pertencente a bacia hidrografica do Parnaiba, da
regido hidrografica do rio Parana (Figura 48).

Figura 488 — Bacias hidrograficas do Distrito Federal.
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Fonte: ANA, 2002.

A caracterizacdo morfométrica da UHRS foi apresentada no tépico 4.2.2 Hidrografia;
desta forma, nesta secdo sera apresentada a caracterizacdo do regime de vazdes e
qualidade de suas dguas.

Na Figura 49 é apresentada a localizacdo das estacOes fluviométricas e pluviométricas
operadas pela Companhia de Saneamento Ambiental (Caesb) e Agéncia Reguladora de
Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal (Adasa), das quais foram
extraidos os dados de precipitacao, vazao e monitoramento da qualidade da dgua. Esses
dados serviram de base para as anadlises hidroldgicas e complementacao do estudo de
gualidade das aguas realizado neste relatorio.

Para estabelecer a qualidade da agua do Ribeirdo Sobradinho, foram realizadas duas
campanhas de amostragem: a primeira, no final de marco de2021, e a segunda, no pico

65
Etapa 2: Diagnéstico Ambiental
Diagndstico do Meio Fisico da Unidade Hidrogrdfica do Ribeirdo Sobradinho



GETAF Vl Votorantim

Cimentos

da estacdo seca, final de setembro de 2021. As amostras foram coletadas em duplicatas
e enviadas para laboratérios comerciais certificados e determinadas as variaveis fisico-
quimicas e bacteriolégicas (Quadro 1), e para o Laboratério de Anélise de Aguas e Solos
do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia, onde foram determinados os
cations e os anions (Quadro 1).

Quadro 1 — Lista de varidveis fisico-quimicas e bacterioldgicas da qualidade da agua do Ribeirdo
Sobradinho.

VARIAVEIS UNIDADE FONTE \
pH a 25°C Caesb / Adasa / Trabalho Atual
Temperatura °C Caesb / Adasa / Trabalho Atual
Condutividade uS/cm Caesb / Trabalho Atual
Oxigénio Dissolvido mg/I Caesb / Adasa / Trabalho Atual
Nitrito mg/I (como N) Caesb / Trabalho Atual
Nitrato mg/I (como N) Caesb / Trabalho Atual
Nitrogénio Amoniacal Total mg/I| Caesb / Trabalho Atual
Nitrogénio Total mg/| Caesb / Adasa / Trabalho Atual
Fésforo Total mg/| Caesb / Adasa / Trabalho Atual
DBO 5 mg/| Caesb / Adasa / Trabalho Atual
DQO mg/I| Trabalho Atual
Oleos e Graxas Totais mg/! Trabalho Atual
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL Adasa /Trabalho Atual
Coliformes Totais NMP/100 mL Trabalho Atual
Escherichia coli NMP/100 mL Caesb / Trabalho Atual
Cor Aparente uc Caesb / Trabalho Atual
Turbidez UNT Caesb / Adasa / Trabalho Atual
Alcalinidade Total mg/| Trabalho Atual
Dureza Total mg/I Trabalho Atual
Sélidos Totais mg/I| Adasa / Trabalho Atual
Sélidos Dissolvidos Totais mg/I| Trabalho Atual

Fonte: Elaboragdo propria.

Quadro 2 — Relagdo de cations e anions analisados.

Al As Ca cd Co Cr Cu Fe K Mg Mn
Mo Na Ni P Pb Si Sr Ti \Y Zn Zr

F Cl NOs POs> S04*
Fonte: Elaboragdo prépria.
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Figura 49 — Localizagdo dos pontos de coleta de amostras de agua para analises hidroquimicas e

bacterioldgicas.
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4.4.2.1 Analise dos dados de chuva

A guantidade e qualidade dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica sdo funcao
direta das caracteristicas das chuvas precipitadas, ou seja, da intensidade, duracdo e
frequéncia com que ocorrem, da forma do relevo, dos tipos de solos, da cobertura
natural do terreno e da forma com que se da a inser¢cdo do homem no sistema.

A distribuicdo de chuvas na UHRS varia de 1.050 mm/ano no seu baixo curso até em
torno de 1.800 mm/ano em suas cabeceiras em Regido de Chapada (BAPTISTA, 1998).

Para uma avaliagcdo das precipitacdes pluviométricas, foi utilizada a série de longo
periodo (de 1972 a 2020) estabelecida por meio do monitoramento realizado na Estacdo
Pluviométrica ETE Sobradinho (01547015). Por estar localizada no limite entre o alto e
o médio curso da bacia, pode ser considerada representativa dos valores médios para a
bacia como um todo.

Na Figura 50 sdo apresentadas as médias pluviométricas anuais da série analisada: com
valor minimo de 890 mm, em 2002, e valor maximo de 2.056 mm no ano de 1974, tem-
se que o valor médio da série é de 1.410 mm de precipita¢do pluviométrica.

Na Figura 51 observa-se o padrdao das chuvas médias mensais que acompanham o
padrdo observado para todo o DF, onde os meses mais secos estdo entre maio e
setembro e os mais chuvosos, de outubro a abril, em geral, sendo os meses de dezembro
e janeiro os de maiores precipitagdes.

Figura 50 — Precipitacdo anual da série 1972 a 2020 da estag¢do ETE Sobradinho (01547015).
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Fonte: http://www.snirh.gov.br/hidroweb/
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Figura 51 — Precipitagdo média mensal para os dados da série 1972 a 2020 da estac¢do ETE Sobradinho
(01547015).
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Fonte: http://www.snirh.gov.br/hidroweb/

4.4.2.2 Analise dos dados de vazao

Tendo em conta os objetivos aqui estabelecidos, os dados de vazdo da Unidade
Hidrografica do Ribeirdo Sobradinho foram avaliados a partir da série histérica (1994 —
2021) de vazdes registradas na Estacdo de Monitoramento operada pela Adasa
(60474100) préximo a confluéncia do Ribeirdo Sobradinho com o rio Sdo Bartolomeu
(Figura 52).

Na série analisada para esta estacdo, as vazdes médias anuais variaram de um minimo
de 1,18 m3/s no ano de 1996 a um maximo observado em 2020 com 3,12 m3/s. A vaz3do
média para toda a série foi de 2,00 m3/s (Figura 52). A andlise das vazdes médias mensais
(Figura 53) mostra que os meses de menor vazao correspondem ao periodo de junho a
outubro, com as minimas ocorrendo em setembro. Observando os valores médios ao
longo do ano, constata-se uma diferenca em torno de 50% entre os meses de maior e
menor vazao. Este comportamento reflete a presenca de espessos latossolos (aquiferos
porosos do sistema P1) por quase toda a bacia, os quais sdo responsaveis pelas altas
vazdes mesmo ao longo dos periodos de seca.

A menor vazdo com permanéncia acima de 95% do tempo Qgs € 0,781 m3/s (Tabela 12,
Figura 54). A vazado natural minima para um tempo de recorréncia de 10 anos e com 7
dias de duragdo Qz,10 € igual a 0,49 m3/s.

Considerando a drea da bacia de 146 km?, obtém-se a vazdo especifica média igual a
14,38 |/seg/km? e vazdo especifica minima (Qz10) de 3,36 |/seg/km? (Figura 55),
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Tabela 12 — VazGes de referéncia para diferentes tempos de permanéncia.
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L

enguanto a vazao especifica média para um tempo de permanéncia de 95% é de 5,35
I/seg/km?.

Votorantim
Cimentos

Série 100% 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60% 55% 50% 45% 40% 35% 30% 25% 20% 15% 10% 5%
Completa 0,513 | 0,781 | 0,975 1,17 1,29 1,39 1,48 1,62 1,71 | 1,84 | 1,94 | 2,06 ( 2,19 | 233 | 2,59 2,81 | 3,17 | 3,51 ( 3,87 | 4,83
Jan 139 | 144 | 1,74| 1,82 | 213| 236 | 247 | 253 | 257 | 26| 272| 304 | 318 | 326 337 | 364| 3,78 | 438 | 494 | 526
Fev 1,31 131 1,46 18| 1,8 | 205| 217| 225 23| 242| 27| 287 302| 339 | 351 3558 3,85 4,02| 458 506
Mar 1,96 | 1,97 | 209| 219 23| 242| 248 25| 256| 267| 324 335 349 | 3,78 3,84 | 407| 46| 484| 539 581
Abr 1,13 | 116 | 1,36| 1,52 1,74 | 1,84 | 194 | 2,22 25| 266| 2,81 | 3,16 | 337 | 346 | 366 | 411 | 456 | 491 | 501 | 7,58
Mai 1,06 1,07 1,14 1,27 1,46 1,61 1,7 1,75 1,91 1,96 | 2,01 | 2,06 | 2,16 | 2,27 | 2,71 2,8 2,82 | 2,89 | 3,08 | 3,68
Jun 0,784 | 0,788 | 0,883 1,12 1,24 1,44 1,49 1,55 1,64 1,73 1,82 1,85 19| 1,99 | 2,04 | 2,09 | 215| 2,26 | 2,31 | 2,56
Jul 0,709 | 0,711 | 0,764 0,91 1,03 1,22 1,34 1,42 1,44 1,53 1,55 1,64 | 1,64 1,68 | 1,78 1,9 1,97 1,98 | 1,99 | 2,54
Ago 0,613 | 0,621 | 0,682 | 0,827 | 0,972 1,05 1,09 1,19 1,21 1,28 | 1,33 1,41 1,44 1,47 1,5 1,68 | 1,73 1,82 2| 359
Set 0,513 | 0,519 0,58 | 0,643 [ 0,743 0,84 0,93 | 0,945 | 0,992 1,01 1,18 1,27 1,3 1,35 1,38 1,39 | 1,45 1,73 | 2,12 | 2,74
Out 0,586 | 0,597 | 0,706 | 0,824 | 0,834 | 0,919 | 0,961 1,05 1,09 1,19 | 1,34 1,43 1,49 1,52 1,64 1,74 | 2,06 | 3,04 3,8 | 4,41
Nov 1,07 11| 1,25| 141| 1,55 16| 165| 1,68 | 1,76 | 1,84 | 1,89 | 207 | 2,25 | 266 | 2,73 | 3,13 | 3,33 | 3,48 | 3,65 | 4,49
Dez 124 | 125 136| 148| 155| 1,69 | 1,87 | 202 | 206 | 208 | 218 | 2,33 | 2,35 | 246 | 2,76 | 299 | 362 | 448 | 532 549
Fonte: http://www.snirh.gov.br/hidroweb/

Figura 52 — VazGes médias anuais para a série histdrica analisada de 1994 a 2021 da estagdo Sobradinho
(60474300).
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Figura 53 — Vazao média mensal para o periodo de 1994 a 2021.
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Fonte: http://www.snirh.gov.br/hidroweb/

Figura 54 — Curva de Permanéncia (Estagdo 60474100, no periodo de julho de 1994 a maio de 2016).
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Fonte: http://www.snirh.gov.br/hidroweb/

Figura 55 — VazGes minimas Qz,10 para tempo de retorno de 1 a 24 anos (Estagdo 60474100, no periodo
de julho de 1994 a maio de 2016).
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Fonte: http://www.snirh.gov.br/hidroweb/
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4.4.2.3 Qualidade da dgua na UHRS

O estudo para caracterizagao hidroquimica foi efetuado com base em dezenove andlises
de agua coletadas da UHRS em duas campanhas de amostragem, que ocorreram em
29/03/2021 e 29/09/2021. As coordenadas geograficas dos pontos de amostragem das
aguas estdo listadas no Quadro 3 e mostradas na Figura 49. Da Figura 56 a 69 da-se o
registro desses pontos de amostragem e dos equipamentos utilizados.

Para anadlise de longo periodo e complementac¢do dos dados acima mencionados, foram
utilizados dados disponibilizados pela Caesb e pela Adasa, além das estagdes de
monitoramento (Quadro 4 e Figura 49). Os parametros analisados foram suficientes
para classificacdo das dguas de acordo com as Resolucdes do Conselho de Recursos
Hidricos do Distrito Federal (CRH-DF) n.° 1/2014 e n.° 2/2014, e ainda conforme
estabelecidos pelas normas brasileiras referentes a qualidade das 4guas, vigentes na
legislagdo, Resolugdes Conama n.° 375/2005, que substitui a Resolu¢do Conama n.°
20/1986 sobre os langamentos de efluentes, e a portaria n.° 518/2004, no Ministério da
Saude, que estabelece procedimentos e responsabilidades relativos a controle e
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade.

Quadro 3 — Localizagdo dos pontos de coleta da d4gua na UHRS.

Ponto de UTM X uUtTmy Data da Coleta
Amostragem 23S SIRGAS 2000 Campanha 1 Campanha 2
29/09/2021 Parque
RBS-PCE 29/03/2021 Canela de
196142 8268551 Ema
29/09/2021 Parque dos
RBS-PQJ 200194 8269055 25/03/2021 Jequitibas
29/09/2021 Parque
HESAEY 202652 8269088 Ze0e A Sobradinho
29/09/2021 Montante
RBS-MET 198156 8266997 29/03/2021 da ETE
29/09/2021 Rodovia
ilielios 198899 8265955 ZE0s A BR-020
29/09/2021 Cachoeira
RBS-DF4 206673 8259258 29/03/2021 do Gancho
29/09/2021 Poco
RBS-CCH 207870 8259115 20 Tubular
29/09/2021 Cachoeira
RBS-CHQ 207856 8259378 29/03/2021 do Gancho
NC Rio Sao
{24 213304 8258630 ZE0s A Bartolomeu
RBS-SEX 213138 8258851 29/04/2021 29/09/2021 Exutdrio
NC = ndo coletada
Fonte: Elaboragdo propria.
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Para tanto, a distribuicao dos pontos de amostragem teve como principal critério avaliar
as condic¢des da qualidade da dgua da UH do Ribeirdo Sobradinho como um todo, desde
suas cabeceiras até seu exutdrio no rio S3o Bartolomeu. Além dos pontos assim
estabelecidos ao longo do curso do Ribeirdo Sobradinho, foi feita uma amostragem no
rio Sdo Bartolomeu, imediatamente a jusante da foz do Ribeirdo, assim como em um
poco tubular profundo na regido da Cachoeira do Gancho. Essa amostragem teve por
objetivo obter um referencial fora do corpo hidrico foco deste estudo e que estivesse
isento dos processos de contaminagdo que afetam as aguas superficiais da UHRS.
Contudo, como se vera adiante, as aguas desse pogo também se apresentam
contaminadas.

Quadro 4 — Pontos de monitoramento da Caesb e Adasa para operagdo e tratamento de esgotos.

EstagGes Caesb Coord. X Coord. Y

CRP.RSB.010 -47.787759° -15.640000°
CRP.RSB.020 -47.812416° -15.660779°
CRP.RSB.030 -47.806227° -15.666982°
CRP.RSB.040 -47.761894° -15.713184°
Estagdo Adasa

60474100 -47.70° -15.73°

Fonte: Elaboragdo prépria.

Figura 56 — Ponto de Coleta: RBS-PCE.

Figura 57 — Ponto de Coleta: RBS-PQJ
29/ds setdo 202 R ' ' el

Autora: Cristiane Moura Autora: Cristiane Moura
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Autora: Cristiane Moura

Figura 60 — Ponto de Coleta: RBS-BR2

Tar

Autora: Cristiane Moura

Figura 62 — Ponto de Coleta:

Autora: Cristiane Moura Autora: Cristiane Moura
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Autora: Cristiane Moura

Figura 66 —Frasco de polietileno para conservagdo
das amostras para andlises de DBO.

Autora: Cristiane Moura

Figura 68 — Frasco de vidro ambar para
conservagdo das amostras para andlises de
Fosforo, DQO, Nitrato, Nitrogénio Total e

Nitrogénio Amoniacal.

Autora: Cristiane Moura
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Figura 65 — Medidor multiparametro para
analises in loco.

Autora: Cristiane Moura

Figura 67 — Amostra de agua para anadlise de

Escherichia coli, coliforme termotolerante e total.
29de s 1 6\

Autora: Cristiane Moura

Figura 69 — Acondicionamento das amostras de
dgua para envio ao laboratério.

Autora: Cristiane Moura
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As amostras foram classificadas em Diagrama de Piper (Figuras 70 e 71, Tabela 13), e
nas tabelas 14 e 15 sdao apresentadas as analises para cations e anions realizadas no
Espectrometro de Emissdo Atdmica com Plasma indutivamente acoplado (ICP/OES), de
acordo com o procedimento descrito em LAGEQ (2014). As determinacgdes de
alcalinidade, necessarias para a classificacdo de Piper, foram obtidas em laboratérios
comerciais (Anexos 1 e 2). Esse tipo de classificagdo Piper deve ser analisado com
cautela, vez que, desde suas cabeceiras, observam-se indicios e evidéncias de
contaminag¢do. De maneira geral, as amostras coletadas mais proximo as cabeceiras
(PQS e PCE) classificam-se como aguas bicabornatadas calcicas, o que parece refletir a
natureza de seu substrato, com presenca de rochas carbonaticas.

Para amostra PQJ coletada no Parque Ecolédgico dos Jequitibads, era esperada uma
classificacdo como das duas amostras mais acima descritas, contudo, nas duas
campanhas de amostragem, as aguas analisadas neste ponto se classificaram como
bicabornatadas soddicas, o que provavelmente reflete uma entrada de contaminagao
importante, conforme indicado por outros parametros a frente descritos. Cabe destacar
que, imediatamente a montante desse ponto, existe uma estagdo elevatoria de esgotos
operada pela Caesb.

Como padrdo geral, conforme observado para as andlises a jusante do ponto de
lancamento de efluentes da ETE Sobradinho, as dguas se tornam cada vez mais sédicas
e tendem a se classificar como bicabornatadas sdédicas. As pequenas diferengas
observadas entre as analises da primeira e da segunda campanha indicam apenas um
padrdo de diluicdo.

Quanto aos metais constituintes, comparadas aos limites estabelecidos pela Resolugao
Conama n.” 357/2005, apenas algumas amostras apresentam os parametros de

aluminio, ferro, fosforo e zinco acima daqueles estabelecidos na Classe 2 ou 3 (Tabela
14).

Para o aluminio, as amostras DF001, CHQO01 e SEX001 ficaram acima dos limites da
Classe 2, e os resultados parecem ser litoldgicos.

As concentragOes de ferro mostram-se acima dos limites para a Classe 2 desde suas
cabeceiras; os maiores valores, em geral, ocorrem durante o periodo chuvoso e
provavelmente estdo relacionados a ampla presenca de latossolos por toda a drea da
UHRS.

O fosforo apresenta concentracdes na Classe 3 ou maior a partir do ponto de
lancamento de efluentes da ETE Sobradinho, estando claramente relacionado a este
fator este padrdao de contaminacdo — que, conforme veremos adiante, se repete no
monitoramento de longo periodo.
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O zinco apresenta concentragdes andmalas mais ou menos constantes, em tornode 0,3
mg/l ao longo de todo o Ribeirdo Sobradinho. Tal feicdo poderia representar os valores
de background deste elemento e refletir a presenca das rochas carbonaticas mapeadas
no alto e médio curso da bacia, contudo, esta é uma hipdtese que carece de
comprovacao, ndo se descartando a possibilidade de se tratar de um erro sistematico
analitico.

Quanto aos anions (Tabela 15), destacam-se os valores determinados para o Nitrato das
amostras RBS-PQJ-001, RBS-DF4-001, RBS-DF4-002, RBS-SEX-002 e RBS-CCH-002, que
classificam estas aguas em Classe 4. Os valores observados para o Nitrato localizado no
ponto de amostragem imediatamente a jusante da ETE Sobradinho classificam essas
aguas ainda na Classe 2, embora parametros como Amonia e Nitrito classifiqguem essas
aguas na Classe 3 ou 4 (veja comentarios adiante). Os valores observados nos demais
pontos colocam em evidéncia a presenga de fontes pontuais de contaminag¢ao. No caso
da amostra RBS-PQJ-001, este ponto de contaminacdo parece ter como fonte a estacao
elevatdria de esgoto existente na regido; com relacdo as amostras RBS-DF4-001 e RBS-
DF4-002, os resultados indicam a presenga de uma fonte importante de contaminagao,
possivelmente relacionada a presenca de condominios. Nesta area da UHRS, a
contaminacdo atinge também o lencol freatico, conforme pode ser observado pela
analise do ponto RBS-CCH-002, que corresponde a agua retirada de poco tubular
profundo. Os valores determinados para as amostras RBS-SEX 001 e RBS-SEX 002
confirmam que neste setor da bacia a expansdao urbana estd comprometendo a
gualidade dos recursos hidricos.
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Tabela 13 — Resultados da classificagdo de Piper.

ot Na'+K® ca* cf  cos +HCo; S0,
(mg/L) (mgfL) (mg/L) (mg/L)  (mg/L) (mg/L)

PQS 001 1.44 3.77 0.34 0.91 11.00 0.00 Calcica Bicarbonatada
PQSs 002 0.79 3.85 0.36 0.30 12.40 0.14 Calcica Bicarbonatada
PQJ 001 9.03 5.44 0.65 6.16 17.00 0.45 Sédica Bicarbonatada
PQJ 002 8.05 4.85 0.62 4.37 19.00 0.01 Sodica Bicarbonatada
PCE 001 4.07 10.56 1.24 4.47 34.00 0.65 Calcica Bicarbonatada
PCE 002 6.04 6.80 0.94 2.36 54.80 2.42 Calcica Bicarbonatada
MET 001 7.54 7.46 1.07 3.95 30.00 0.70 Mista Bicarbonatada
MET 002 6.62 6.08 0.99 3.61 29.80 0.64 Mista Bicarbonatada
BR2 001 21.06 8.57 1.30 13.97 24.00 4.94 Sodica Mista

BR2 002 43.34 8.85 1.51 30.20 117.80 15.21 Sodica Bicarbonatada
DF4 001 12.30 5.50 0.88 8.89 12.00 4.12 Sodica Mista

DF4 002 19.54 5.87 1.08 7.74 28.00 4.00 Sodica Bicarbonatada
CHQ 001 12.30 5.59 0.88 1.95 10.00 0.00 Sédica Bicarbonatada
CHQ 002 5.84 10.12 4.66 0.13 60.60 2.29 Mista Bicarbonatada
SEX 001 8.33 5.16 0.89 4.47 17.00 1.97 Sodica Bicarbonatada
SEX 002 15.63 7.61 1.80 6.24 19.40 0.03 Sodica Bicarbonatada
EXU 001 4.93 5.69 1.67 3.68 18.00 0.91 Mista Bicarbonatada
CCH 001 472 5.41 3.86 0.52 37.00 1.17 Mista Bicarbonatada
CCH 002 19.93 5.48 1.01 14.39 20.00 11.08 Sédica Mista

Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 70 — Diagrama de Piper discriminando as composi¢des dos grupos de aguas existentes na UHRS
para as amostras da Campanha 1.
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Fonte: Elaboragdo prépria.
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Figura 71 — Diagrama de Piper discriminando as composi¢des dos grupos de dguas existentes na UHRS
para as amostras da Campanha 2.
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Fonte: Elaboracgdo propria.

Por meio das analises de cations e dnions aqui realizadas, foi possivel estabelecer um
baixo risco de sédio para todas as amostras (Classe S1) e risco de salinizacdo nulo e baixo
(CO e C1), exceto para amostras BR2-002, localizada imediatamente a jusante do ponto
de langamento de efluentes da ETE Sobradinho (Tabela 16 e Figura 72). Isso comprova
gue as aguas do Ribeirdo Sobradinho em relacdo a esses pardametros sao apropriadas
para irrigacdo, com baixa probabilidade de ocasionar salinidade; contudo, quando
considerados outros parametros, esse tipo de uso ndo é indicado.
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Tabela 14 — Resultados das analises de cations para as amostras de dgua da UHRS analisadas no Laboratério de Aguas e Solos do Instituto de Geociéncias da UnB.?

Al ppm | 0,010 0,05 <ld 0,08 <ld 0,02 0,07 0,05 <ld 0,05 0,01 0,11 <Id 0,11 0,02 0,20 0,02 0,07 0,01 <ld 0,02
Asppm | 0,010] <Id 0,01 <Id <ld <ld <ld <Id <ld <ld <ld <ld <Id <ld <ld <ld <ld <Id <Id <ld <ld
Ca ppm | 0,010| 3,77 3,85 5,44 4,85 10,56 6,80 7,46 6,08 8,57 8,85 5,50 5,87 5,59 10,12 5,16 7,61 5,69 5,41 5,48 4,35
Cd ppm | 0,001] <Id <ld <Id <Id <ld <ld <Id <ld <ld <ld <ld <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld
Coppm | 0,001] «<Id <ld <Id <ld <ld <ld <Id <ld <ld <ld <ld <Id <ld <ld <ld <ld <ld <Id <ld <ld
Cr ppm | 0,001] <Id <ld <ld <Ild <ld <ld <ld <ld <ld <ld <Ild <ld <Ild <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld
Cu ppm | 0,001] <Id <ld <Ild <Ild <ld <ld <ld <ld <ld <ld <Id <Id <Ild <ld <ld <ld <Id <ld <ld <ld
Fe ppm | 0,010 0,67 0,06 0,67 0,13 0,21 0,28 0,99 0,22 0,53 0,35 0,77 0,41 0,76 <ld 0,69 0,24 0,83 0,49 0,38 0,02
K ppm | 0,350 0,39 0,15 0,78 0,55 0,66 1,06 0,63 0,49 3,07 7,26 1,79 3,12 1,77 1,79 1,39 2,65 1,07 1,46 3,22 0,46
Mg ppm | 0,010| 0,34 0,36 0,65 0,62 1,24 0,94 1,07 0,99 1,30 1,51 0,83 1,08 0,83 4,66 0,89 1,80 1,67 3,86 1,01 0,86
Mn ppm | 0,005 <Id <Id <Id <ld <ld <Id <Id <ld <Id 0,01 <ld <Id <ld 0,07 <Id <Id <Id 0,09 <Id <Id
Mo ppm | 0,005] <Id <ld <Id <Id <ld <ld <Id <ld <ld <ld <Id <Id <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld
Na ppm | 0,020] 1,05 0,64 8,25 7,50 3,41 4,98 6,91 6,13 17,99 36,08 10,51 16,42 10,53 4,05 6,94 12,98 3,86 3,26 16,71 2,01
Ni ppm | 0,005| <Id <ld <ld <Id <ld <ld <Id <ld <ld <ld <Id <Id <Id <ld <ld <ld <Id <ld <ld <ld
P ppm | 0,030 0,01 <ld <Id <Id <ld <ld <Id 0,02 0,57 1,14 0,37 0,40 0,31 <ld 0,11 0,27 0,09 0,02 0,42 <ld
Pb ppm | 0,005 <Id <ld <ld <Id <Id <ld <ld <ld <ld <ld <Id <ld <Id <ld <ld <ld <Id <ld <ld <ld
Si ppm [ 0,020 3,09 2,99 3,94 3,93 2,26 1,33 3,73 3,93 4,07 4,72 4,13 4,30 4,13 6,81 4,53 4,77 4,78 7,10 3,77 3,39
Sr ppm | 0,001| 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,06 0,02 0,02 0,01 0,04 0,02 0,03
Tippm | 0,010 «<Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld
V ppm [0,001] <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld
Znppm | 0,001] 0,31 0,18 0,27 0,19 0,37 0,28 0,30 0,17 0,27 0,10 0,36 0,24 0,31 0,22 0,42 0,24 0,37 0,37 0,25 <ld
Zr ppm | 0,001| <Id <ld <Id <ld <ld <ld <Id <ld <ld <ld <ld <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld

Id = limite detec¢do

Fonte: Elaboragdo prdpria.

2 Note que os campos destacados em amarelo se encontram acima da Classe 2, ou seja, classificados como Classe 3, e os campos em laranja compreendem os valores acima

dos valores maximos estabelecidos para a Classe 3, ou seja, Classe 4 (Resolugdo Conama n.’ 357/2005).
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Tabela 15 — Resultados das anélises de &nions para as amostras de dgua da UHRS.3

Amostra Anion
F cl- NOy Po* 50"
Id 010 0.02 0.05 0.40 0.01
PQS 001 =Id 0.91 017 =Id 0.00
PQS 002 0.02 0.30 053 0.07 014
P 001 =|d 6.16 13.61 =Id 0.45
PQ 002 0.05 437 8.03 0.07 0.01
PCE 001 015 447 5.88 =Id 0.65
PCE 002 0.04 236 1.32 0.05 242
MET 001 =|d 3.85 0.55 =Id 0.70
MET 002 0.07 3.61 282 0.06 0.64
BRZ 001 =|d 13.97 542 178 484
BRZ2 002 0.25 3020 387 235 15.21
DF4 001 =|d 8.89 15.79 =Id 412
DF4 002 0.07 774 15.95 0.34 4.00
CHQ 001 =|d 1.85 1.85 =Id 0.00
CHQ 002 016 013 0.09 0.04 229
SEX 001 =|d 442 11.02 =Id 1.97
SEX 002 0.08 6.24 15.14 019 0.03
CCH 001 =|d 0.52 1.69 =Id 147
CCH 002 016 14.39 27.07 1.10 11.08
EXL 001 =|d 3.68 6.36 =Id 0.91

Id = limite de deteccio

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 16 — Resultado da classificagdo para risco de sédio e salinizagdo.

Amostra e = Me CE. SAR Classificagio
(mg/L)  (mg/L) | (mg/fL)
PQS 001 1,05 3,77 0,34 3,12 0,14 Co-51
PQS 002 0,64 3,85 0,36 24,57 0,08 Co- 51
PQJ 001 8,25 5,44 0,65 7,57 0,89 Co-51
PQJ 002 7,5 4,85 0,62 59,19 0,85 Co- 51
PCE 001 3,41 10,56 1,24 8,17 0,26 Co-51
PCE 002 4,98 6,8 0,94 66,53 0,47 Co- 51
MET 001 6,91 7,46 1,07 8,22 0,63 Co-51
MET 002 6,13 6,08 0,99 63,52 0,61 Co-S1
BR2 001 17,99 8,57 1,3 15,32 1,51 Co- 51
BR2 002 36,08 8,85 1,51 381 2,95 C2-51
DF4 001 10,51 5,5 0,88 9,16 1,1 Co- 51
DF4 002 16,42 5,87 1,08 138,2 1,63 C1-51
CHQ 001 10,53 5,59 0,88 9,28 1,09 Co-S1
CHQ 002 4,05 10,12 4,66 86,07 0,26 Co-51
SEX 001 6,94 5,16 0,89 62,31 0,74 Co-S1
SEX 002 12,98 7,61 1,8 114,5 1,1 C1-51
EXU 001 3,86 5,69 1,67 6,59 0,37 €o- 51
CCH 001 3,26 5,41 3,86 7,24 0,26 Co-51
CCH 002 16,71 5,48 1,01 163 1,72 €1-51

Fonte: Elaboragdo propria.

3 Note que os campos destacados em amarelo se encontram acima da Classe 2, ou seja, classificados
como Classe 3, e os campos em laranja compreendem os valores acima dos valores maximos

estabelecidos para a Classe 3, ou seja, Classe 4 (Resolugdo Conama n.’ 357/2005).
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Figura 72 — Gréfico de risco de sdédio versus risco de salinizagdo.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Nos Anexos 1 e 2 sdo apresentados os resultados quimicos e bacteriolégicos obtidos nas
amostras de agua coletadas nas campanhas 1 e 2. Da Figura 73 a 80, os graficos mostram
0s principais parametros analisados.

Embora as dguas do Ribeirdo Sobradinho apresentassem em campo um aspecto
relativamente turvo, todas as amostras realizadas nas duas campanhas demonstraram
valores de turbidez inferiores ao maximo (100 NTU) estabelecido na Resolugdo Conama
n.° 357 para as aguas da Classe 2 (Figura 73). A maioria das amostras apresentaram
valores inferiores a 5 NTU, exceto a amostra RBS-SEX-001, que apresentou valor com
cerca de 45 NTU — considerado um efeito local temporario que ndo representa o padrao
observado para o Ribeirdo. De maneira geral, os indices de turbidez mostraram-se mais
elevados no periodo de seca, sugerindo que a fonte responsavel pela turbidez da agua
é relativamente constante, podendo estar relacionada ao langamento de efluentes, que
resultaria em maior turbidez em momento de menor vazao.
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Figura 73 — Distribuicdo dos valores de turbidez para as amostras de dgua analisadas.*
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Fonte: Elaboracgdo propria.

A Figura 74 mostra a variacao do pH no periodo de chuva e seca. Ao longo de toda a
bacia, o pH se mantém préximo de neutro a levemente acido, entre 6 e 7, classificando
as aguas quanto a este parametro como aguas da Classe 2.

Quanto aos Solidos Dissolvidos Totais (TDS), todas as amostras analisadas situaram-se
abaixo do estabelecido para limite maximo permitido para a Classe 2 (500 mg/|) (Figura
75). Contudo, claramente o TDS aumenta a partir do ponto de lancamento de efluentes
da ETE Sobradinho, com mdaximo observado na estacdo RBS-BR2-002, localizada
imediatamente a jusante da ETE, no periodo de seca (baixas vazoes). A partir deste
ponto para a jusante, observa-se uma tendéncia de diminuicdo dos valores deste
parametro, contudo, com valores algo mais elevados, quando comparados aos
resultados observados a montante da ETE.

4 Atente que as amostras RBS-CCH-001 e RBS-CCH-002 correspondem a qualidade da dgua de um poco

tubular profundo, e a amostra RBS-EXU-001 foi coletada no rio Sdo Bartolomeu.
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Figura 74 — Distribuicdo dos valores de pH para as amostras de dgua analisadas.®
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Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 75 — Distribuicdo dos valores de Soélidos Dissolvidos Totais (TDS) para as amostras de agua
analisadas.®

Sdlidos Dissolvidos Totais

Fonte: Elaboragdo prépria.

> Atente que as amostras RBS-CCH-001 e RBS-CCH-002 correspondem a qualidade da dgua de um pogo
tubular profundo, e a amostra RBS-EXU-001 foi coletada no rio Sdo Bartolomeu.
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O Oxigénio Dissolvido (OD) apresenta valores acima de 5 mg/l, minimo estabelecido
para as aguas da Classe 2 na Resolu¢do Conama n.° 357/2005, com tendéncia de
aumento na concentracdo em direcdo a jusante, isto €, com o aumento de vazdo ao
longo do curso do Ribeirdo Sobradinho (Figura 76).

Figura 76 — Distribui¢do dos valores de Oxigénio Dissolvido (OD) para as amostras de dgua analisadas.®
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Fonte: Elaboragdo propria.

Quanto a Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO), ao longo de todo o Ribeirdo Sobradinho
este parametro manteve-se abaixo de 5 mg/I (Figura 77). De fato, a maioria das amostras
apresentam DBO em torno de 3 mg/|, exceto para as amostras RBS-MET-002 e RBS-SEX-
002: a primeira, com valor em torno de 35 mg/l, parece refletir um evento de
contaminacdo local, relacionado com o lancamento eventual de efluentes do nucleo
urbano de Sobradinho e/ou de condominios locais; a segunda apresenta um valor
andmalo resultante, possivelmente, de um evento local. Entretanto, nesta estacdo de
coleta a recorréncia de outros parametros também anomalos sugere que as fontes de
contaminacdo, locais e/ou eventuais, estdo relacionadas ao adensamento da ocupacdo
urbana. Cabe destacar que, por meio dos dados coletados, ndo foi registrado aumento
significativo na DBO a jusante da ETE Sobradinho.

Na Figura 78 é mostrado o padrdo de distribuicdo do Fosforo Total. Imediatamente se
observa, por meio deste grafico, dois setores distintos no Ribeirdo Sobradinho, a
montante e a jusante da ETE Sobradinho, a partir do ponto de lancamento dos efluentes

6 Atente que as amostras RBS-CCH-001 e RBS-CCH-002 correspondem a qualidade da dgua de um pogo
tubular profundo, e a amostra RBS-EXU-001 foi coletada no rio Sdo Bartolomeu.
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dessa estacdo. Os valores do Fésforo Total mais que quadruplicam neste setor do
Ribeirdo, qualificando as dguas na Classe 4 quanto a esse parametro.

Analisando os dados de Fésforo Total, a montante da ETE Sobradinho os valores variam
de 0,01 até 0,07 mg/l, sendo que neste setor apenas um Unico valor registrado na
estacdo PCE estd abaixo de 0,03 mg/l, que define o limite maximo para as aguas da
Classe 2. Estes dados colocam em evidéncia que, apesar dos teores relativamente
baixos, todo este setor da bacia ja se encontra comprometido por processos de polui¢do
relacionados ao langcamento difuso de efluentes. Esta contaminacdo certamente esta
relacionada a ocupacdo antropica representada pelos nucleos urbanos Sobradinho |,
Sobradinho Il e condominios do entorno. Destaca-se que em grande parte deste setor
da bacia encontra-se o Parque Ecoldgico e Vivencial de Sobradinho, o Parque Ecolégico
dos Jequitibds e o Parque Recreativo e Ecoldgico Canela de Ema.

Figura 77 — Distribuicdo dos valores de Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO) para as amostras de agua
analisadas.”

DBO 5

Fonte: Elaboragdo propria.

O segundo trecho é representado pelo setor da bacia localizado a jusante do ponto de
lancamento da ETE Sobradinho, onde ocorre um significativo aumento na concentracao
de fésforo total, marcando a zona de degradacdo seguida de uma recuperagdao da
gualidade em direcdo a foz sem, contudo, retornar as concentracdes observadas a
montante do ponto de lancamento da ETE. No ponto de monitoramento localizado
préximo a foz, especialmente no periodo das chuvas, observa-se um incremento nos

7 Atente que as amostras RBS-CCH-001 e RBS-CCH-002 correspondem a qualidade da dgua de um poco
tubular profundo, e a amostra RBS-EXU-001 foi coletada no rio Sdo Bartolomeu.
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teores de fésforo, novamente indicando a presenca nessa regido de uma fonte de
contaminacdo importante, relacionada ao processo de urbanizagdo que se verifica no
baixo curso do Ribeirdo.

O monitoramento dos teores de fésforo no Ribeirdo, além da presenca de contaminacao
a montante da ETE Sobradinho, indica que a eficiéncia alcancada no tratamento dos
efluentes é baixa, sendo insuficiente para manter o corpo hidrico em qualidades
melhores que a Classe 3. Enquanto a maioria das bacias do Distrito Federal recebe
tratamento de efluente em nivel terciario (ADASA, 2020), aqui observa-se o nivel de
tratamento secundario dos efluentes. Em func¢do dos dados analisados, pode-se afirmar
gue a vazao do Ribeirdo Sobradinho ndo é suficiente para a autodepuracao dos efluentes
gue estdo sendo lancados pela ETE Sobradinho até seu exutério.

Figura 78 — Distribuic3o dos valores de Fsforo Total para as amostras de dgua analisadas.®
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Fonte: Elaboracgdo propria.

Os valores determinados para o Nitrato nos laboratérios comerciais (Figura 79), em
ambas as campanhas de amostragem, situaram-se abaixo de 10 mg/l, que corresponde
ao limite maximo estabelecido pela Resolugdo Conama n.° 357/2005, classificando essas
aguas, no que diz respeito a este parametro, na Classe 2 (embora algumas dessas
amostras, quando observados os parametros Nitrito e Nitrogénio Amoniacal,
classifiquem-se na Classe 3). Os resultados obtidos para o Nitrato devem ser analisados
com cautela, em funcdo dos valores incompativeis com aqueles determinados para as

8 Atente que as amostras RBS-CCH-001 e RBS-CCH-002 correspondem a qualidade da dgua de um poco
tubular profundo, e a amostra RBS-EXU-001 foi coletada no rio Sdo Bartolomeu.
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mesmas amostras no Laboratério de Aguas e Solos da Universidade de Brasilia,
conforme acima descrito.

Figura 79 — Distribuicdo dos valores de Nitrato para as amostras de dgua analisadas.®
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Fonte: Elaboracgdo propria.

Na Figura 80 sdo apresentados os valores de coliformes termotolerantes das andlises
realizadas. Para este parametro, a classificacdo das dguas nas classes estabelecidas na
Resolu¢do Conama n.° 357/2005 requer uma analise temporal dos dados. Os resultados
obtidos, no entanto, mostram que quase a totalidade das amostras apresentaram
valores acima de 200 NPM/100mL, indicando que essas dguas se encontram nas Classes
2 e 3, exceto as amostras RBS-BR2-002 e RBS-SEX-001, que se encontram na Classe 4. A
primeira delas estd localizada imediatamente a jusante da ETE Sobradinho e a segunda
na regido de expansao urbana situada na margem direita do baixo curso do Ribeirdao
Sobradinho.

Conforme veremos, a analise temporal dos dados para o Ribeirdo Sobradinho confirma
gue suas daguas se classificam na Classe 4 por todo o percurso a jusante da ETE
Sobradinho.

Na Tabela 17 sdo apresentados os indices de Qualidade da Agua (IQA) do Ribeirdo
Sobradinho com os parametros determinados nas campanhas 1 e 2 realizadas neste
trabalho. Quase a totalidade das aguas classifica-se como Boa, de acordo com a

? Atente que as amostras RBS-CCH-001 e RBS-CCH-002 correspondem a qualidade da dgua de um pogo
tubular profundo, e a amostra RBS-EXU-001 foi coletada no rio Sdo Bartolomeu.
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metodologia apresentada pela Cetesb, e com qualidade entre Boa e Média de acordo
com o indice IGAM-MG. Excegao feita as amostras localizadas imediatamente a jusante
do ponto de langcamento da ETE Sobradinho e na regido do exutdrio do Ribeirdo, onde
vem ocorrendo expansao urbana. Ademais, os dados obtidos corroboram os valores dos
demais parametros, que apontam como principais fontes de contaminacdo a ETE
Sobradinho e a presenca de importante agente poluidor localizado na margem direita
do baixo curso do Ribeirdo.

Figura 80 — Distribuicdo dos valores de coliformes termotolerantes para as amostras de dgua analisadas.®
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Fonte: Elaboragdo propria.

Na Tabela 18 sdo apresentadas as determinacdes do IQA por meio dos dados levantados
pelas estacdes de monitoramento da Caesb. Embora em uma quantidade restrita, os
dados indicam que ao longo da série de monitoramento o IQA do Ribeirdo permanece
com indices entre Bom e Aceitavel quando avaliado pelo método Cetesb, e com nivel de
gualidade entre Bom e Ruim para o indicador do IGAM-MG.

10 Atente que as amostras RBS-CCH-001 e RBS-CCH-002 correspondem a qualidade da dgua de um pogo
tubular profundo, e a amostra RBS-EXU-001 foi coletada no rio Sdo Bartolomeu.
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Tabela 17 — indice de Qualidade das Aguas (IQA) para as amostras coletadas na UHRS.

Oxigénio Coliformes . Nitrogénio Fasforo Solidos [o7:Y [o7:Y
AMOSTRA . . Temperatura pH DBO5  Turbidez ]
Dissolvido Termotolerantes Total Total Totais IGAM-MG  CETESB

RBS-PQS-001 5,90 24,1 730 5,72 3,00 1,10 0,500 0,05 32 65 65
RBS-PQS-002 5,50 25,2 220 6,50 2,20 6,97 2,880 0,04 25 71 71
RBS-PQU-001 6,00 22,4 200 6,11 3,00 5,70 3,200 0,05 64 69 69
RBS-PQJ-002 5,20 246 1100 6,30 2,50 13,19 3,717 0,01 67 65 65
RBS-PCE-001 4,70 25,9 110 6,56 3,00 1,00 1,000 0,05 43 72 72
RBS-PCE-002 7,80 29,1 330 6,70 2,90 5,06 4,700 0,05 o1 72 72
RBS-MET-001 5,20 21,7 45 6,29 3,00 4,10 1,100 0,07 56 73 73
RBS-MET-002 6,20 22,1 460 6,30 27,70 7,46 0,500 0,03 81 56 56
RBS-BR2-001 5,20 22,6 490 6,45 3,00 4,40 6,500 0,60 126 58 58
RBS-BR2-002 7,15 243 9200 7,00 2,50 9,54 10,630 1,22 429 49 49
RBS-DF4-001 5,70 21,7 700 6,05 3,00 4,40 2,700 0,40 72 60 60
RBS-DF4-002 9,10 22,1 40 7,00 2,40 7,88 7,180 0,80 130 67 67
RBS-CHQ-001 7,10 21,7 1100 6,46 3,00 4,10 1,600 0,35 70 63 53
RBS-CHQ-002 6,76 26,6 230 6,70 2,70 4,90 2,310 0,39 125 58 58
RBS-SEX-001 5,93 21,1 16000 7,31 3,00 45,00 0,500 0,22 130 53 53
RBS-SEX-002 7,80 205 78 6,50 33,60 431 2,716 0,37 108 49 49
RBS-EXU-001 5,30 20,9 1700 7,06 3,00 5,80 3,100 0,14 10 54 54
RBS-CCH-001 2,90 26,6 340 5,80 3,00 1,40 0,500 0,06 48 57 57
RBS-CCH-002 9,10 22,2 20 7,40 4,00 5,47 9,440 0,56 288 59 59

90 < 1GA < 100 B0 < 1QA < 100

70<IQA <90 52<I0A<80

Medio <A< Aceitivel 37108 <52

25<1QA <50 202 10A<37

D<A <25 D<lQA <20

Fonte: Elaboragdo prépria.

Tabela 18 — indice de Qualidade das Aguas (IQA) para as amostras monitoradas pela Caesb na UHRS.

Oxigénio Coliformes . Nitrogénio Fésforo Sélidos
0 > Temperatura pH Turbidez N
Dissolvido Termotolerantes Total Total Totais IGAM-MG CETESB

rbs10_janl6 6,52 22,40 620 6,70 0,50 5,30 2,42 0,02 50,88 73 73
rbs10_abr17 6,56 22 30 7100 6,70 0,50 11,20 254 0,02 50,43 63 63
rbs10_jun17 6,59 20,60 94 5,10 1,00 7,50 3,27 0,00 62,14 67 67
rbs20_janl6 6,38 22,30 1210 6,60 0,50 10,90 0,54 0,02 58,43 70 70
rhs20_abr17 6,24 21,90 15000 7,00 1,00 11,40 0,98 0,03 60,93 60 60
rbs20_jun17 7,19 19,80 16000 5,30 1,00 7,70 1,82 0,02 51,46 54 54
rbs30_jan16 5,14 22,30 31000 7,00 0,50 14,30 2,90 0,13 71,42 53 53
rbs30_abri7 3,77 21,70 61000 7,00 2,00 10,50 3,64 0,26 75,26 44 44
rbs30_jun17 467 19,40 44000 5,10 2,00 9,20 8,31 0,48 84,86 38 38
rbs40_abr17 3,84 22,40 10000 6,80 2,00 8,80 5,01 0,32 77,63 48 48
rbs50_abr17 7,50 22,60 860 7,30 2,00 8,40 1,85 0,22 47,55 68 68
rbs50_junl7 7,51 20,10 400 7,10 6,00 7,20 417 0,20 56,58 69 69

90 < 1GA < 100 80 < 1QA < 100

70 <10A <50 52104 < 80

Medio 50 <10A< 70 Aceitavel I 1QA « 52

25<1GA<50 20 2 10A < 37

0<QA<2h D<IQA <20

Fonte: Elaboragdo prépria.

Da Figura 81 a 85, sao apresentados os principais parametros (OD, DBO, Protal, Ntotal € E.
coli), arranjados de forma a observar sua variacdo temporal e espacial, de montante a
jusante, ao longo da bacia.
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A Figura 81 mostra a variagdo do Oxigénio Dissolvido (OD). A montante da ETE
Sobradinho, ao longo do tempo (de 2006 até 2020), ocorre uma pequena varia¢do na
concentracdo de OD; da estacdo CRP.RBS.010 para a CRP.RBS.020 ocorre uma leve, mas
perceptivel diminuicido do OD — este fato possivelmente estd relacionado a maior
declividade das areas de cabeceira.

Na estacdo CRP.RBS.030 observa-se uma reducdo significativa do OD, o que se relaciona
diretamente com o lancamento de efluentes a montante deste ponto. Nesta estacdo de
monitoramento, a variacdo ao longo do tempo esta relacionada aos periodos de chuva
e seca, com os menores valores de OD registrados nos meses do ano com menores
vazoes (de junho a outubro).

A partir da estacao CRP.RBS.030, a concentracdao de OD aumenta progressivamente em
fungdo da autodepuragdo e do aumento das vazdes em diregao a jusante; na estagao
CRP.RBS.050, o OD ja apresenta concentracdes maiores que as registradas a montante
da ETE Sobradinho.

Na Figura 82 pode ser observado que a Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO) apresenta
uma grande variagdo ao longo do tempo nas diferentes estagdes de monitoramento. De
maneira geral, a DBO permanece a maior parte do tempo em torno de 3 mg/Il. As
variacoes observadas sdo de dificil interpretacdo; considerando apenas as
concentra¢cdes medidas, os picos de DBO possivelmente estdo relacionados a eventos
poluidores.

Na Figura 83 é apresentada a variagcdo temporal ao longo do Ribeirdo para o parametro
Fosforo. Os dados monitorados mostram que este elemento apresenta concentragdes
acima de 0,03 mg/I (limite maximo para a Classe 2) ja na estacdo CRP.RBS.010, localizada
mais a montante na bacia, com pequeno aumento na estacao CRP.RBS.020, mostrando
gue algum grau de poluicdo por efluentes ja ocorre hd um longo tempo neste setor da
bacia. A jusante da CRP.RBS.030, ocorre um significativo aumento nas concentragdes do
fésforo, que dobra ou mesmo triplica sua concentracao apds o lancamento de efluentes
pela ETE Sobradinho. A partir desse ponto, em varios periodos, incluindo o ano de 2020,
as aguas do Ribeirdo atingem niveis de concentracdo de fésforo que as classificam na
Classe 4. As elevadas concentragdes de fosforo permanecem ao longo do Ribeirdo em
dire¢ao a sua foz, demonstrando que as vazdes do Ribeirdao Sobradinho ndo sao capazes
de autodepurar os efluentes que vém sendo lancados nele.

O Nitrato apresenta uma ampla variacao ao longo do tempo e no espaco; contudo, em
nenhum momento ultrapassa as concentracdes de 10 mg/| (Figura 84), que corresponde
ao limite superior para as classes 2 e 3. As outras formas de nitrogénio (nitrito e
nitrogénio amoniacal), por vezes, atingem concentracdes acima dos limites maximos
para a classe 2 ou 3, especialmente, apds a ETE Sobradinho (Anexos 1 e 2).
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A presenca de E. coli nas aguas do Ribeirdo Sobradinho (Figura 85) a montante da ETE
Sobradinho, em geral, atinge valores superiores a 2.500 NMP/100mL nos periodos
chuvosos; contudo, a partir da estagdo CPR.RBS.030, valores acima de 2.500
NMP/100mL passam a predominar ao longo de todo o percurso restante do Ribeirdo,
classificando suas dguas como Classe 3 ou 4.

Figura 81 — Variagdo temporal do Oxigénio Dissolvido (mg/l) para as cinco estacdes de monitoramento da

Caesb ao longo do Ribeirdo Sobradinho.
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Figura 82 — Variacdo temporal da Demanda Bioldgica de Oxigénio (mg/l) para as cinco estagbes de

monitoramento da Caesb ao longo do Ribeirdo Sobradinho.
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Figura 83 — Variacdo temporal do Fésforo Total (mg/I) para as cinco esta¢des de monitoramento da Caesb
ao longo do Ribeirdo Sobradinho.
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Figura 84 — Variagdo temporal do Nitrato (mg/l) para as cinco esta¢gdes de monitoramento da Caesb ao

longo do Ribeirdo Sobradinho.
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Figura 85 — Variagdo temporal do E. coli (NMP/100mL) para as cinco esta¢des de monitoramento da Caesb
ao longo do Ribeirdo Sobradinho. Atente que o nimero provavel de E. coli em muitas amostragens ficou
acima de 2.500 NMP/100mL.
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Fonte: Elaboragdo prépria.

Os graficos das figuras 86 a 89 apresentam os principais parametros da Estagdo de
Monitoramento operada pela Adasa (60474300) proximo a confluéncia do Ribeirdo
Sobradinho com o rio Sdo Bartolomeu. As concentracdes dos parametros monitorados
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por esta estacdo podem ser confrontadas com as monitoradas pelas estacdes de
monitoramento operadas pela Caesb: CRP.RBS.040, localizada a montante, e
CRP.RBS.050, localizada a jusante.

Conforme pode ser observado na Figura 86, ao longo de todo o tempo monitorado pela
Adasa, o0 OD na Estacdo 60474300 permaneceu acima de 5 mg/l, ou seja, acima do limite
minimo estabelecido pela Resolu¢gdo Conama n.°357/2005 para as aguas da Classe 2. Da
mesma forma, o DBO, na maior parte do tempo de monitoramento, apresentou
concentragOes compativeis com a Classe 2, definida de acordo com esta resolucao
(Figura 87).

De maneira geral, as concentracdes de Piotal (Figura 88), monitoradas na Estacdo
60474300, classificam as aguas do Ribeirdo Sobradinho na Classe 3. Os dados temporais
mostram uma significativa melhora deste parametro no final do ano 2017 -
possivelmente relacionado a incremento nos procedimentos de tratamento realizados
na ETE Sobradinho —, no entanto, esta melhora ndo foi suficiente para baixar as
concentracdes a niveis que pudessem ser autodepurados, até concentracbes
compativeis com a Classe 2, neste ponto de monitoramento.

Quanto ao Nitrogénio Total, embora a Resolugdo Conama n.°357/2005 n3do estabelega
limites para este parametro para a classificacdo das aguas, sua concentracdo estd
diretamente relacionada a outras formas de nitrogénio presentes no corpo hidrico,
refletindo desta forma a presenca de agentes contaminantes. Conforme pode ser
observado na Figura 89, a partir de meados de 2018 ocorreu um significativo aumento
das concentracbes deste elemento nas dguas do Ribeirdo, indicando que, a partir desse
momento, houve a entrada de um agente de contaminacdo na bacia que se reflete
também nos teores de fosforo total — muito provavelmente, ligado a ocupacgdo urbana
neste setor da bacia.

A partir de 2020, parece ter havido uma pequena melhora na qualidade dos parametros
Fosforo Total e Nitrogénio Total, na Estacdo 60474300; contudo, ainda assim, esta fonte
de poluicdo esta presente nesta regido e parece estar relacionada a intensificacdo da
ocupacdo urbana na margem direita do Ribeirdo Sobradinho em seu baixo curso,
conforme ja indicado em outras estacdes de monitoramento operadas pela Caesb,
descrito nos tdpicos precedentes.

De uma maneira geral, interpretados em conjunto com os demais dados aqui
apresentados, os parametros monitorados na Estacdo 60474300 corroboram a
interpretacao de que os efluentes langados pela ETE Sobradinho encontram-se em
concentracdes, especialmente o P e o N, acima da capacidade de autodepuracdo do
Ribeirdo Sobradinho.
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Figura 86 — Variagdo temporal do Oxigénio Dissolvido (mg/l) para a estagdo de monitoramento da Adasa
localizada no baixo curso do Ribeirdo Sobradinho.
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Fonte: Sistema de InformagGes sobre Recursos Hidricos — DF (adasa.df.gov.br)

A linha verde marca a concentracao abaixo da qual as aguas sdo da Classe 3; a linha
vermelha indica que para este parametro ndo existe um valor minimo estabelecido para
a Classe 3.

Figura 87 —Variagcdo temporal da Demanda Bioldgica de Oxigénio (mg/l) para a estacdo de monitoramento
da Adasa localizada no baixo curso do Ribeirdo Sobradinho.
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Fonte: Sistema de Informagoes sobre Recursos Hidricos — DF (adasa.df.gov.br)
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Figura 88 — Variacdo temporal do Fdsforo Total (mg/l) para a estacdo de monitoramento da Adasa
localizada no baixo curso do Ribeirdo Sobradinho.
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Figura 89 — Variagdo temporal do Nitrogénio Total (mg/l) para a estacdo de monitoramento da Adasa

localizada no baixo curso do Ribeirdo Sobradinho.
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Fonte: Sistema de InformagGes sobre Recursos Hidricos — DF (adasa.df.gov.br)

A linha vermelha indica que este parametro ndao tem valores maximos estabelecidos
pela Resolugdo Conama n.° 357/2005.

4.5 Autodepurac¢ao do Ribeirao Sobradinho

Conforme se constata nos dados de monitoramento acima descritos, a carga de
efluentes lancados no Ribeirdo Sobradinho, principalmente a partir do ponto de
langamento da ETE Sobradinho, é maior do que a capacidade natural de autodepuragao
do Ribeirao.

Desconsiderando a contribuicdo de fontes difusas, Almeida (2020) apresentou um
estudo de autodepuragdo do Ribeirdao Sobradinho visando subsidiar projetos
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urbanisticos na bacia. Neste estudo, o autor desenvolve o modelamento do poder de
autodepuracdo do Ribeirdo na situacao atual, isto é, com dados medidos nas mesmas
estacOes de monitoramento da Caesb, comentados nos tdpicos anteriores, para o
periodo entre 2017 e 2019 e utilizando os parametros: Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Oxigénio Dissolvido (OD), Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato, Fésforo Total e
E. coli. Os dados foram modelados segundo o modelo QUAL-UFMG, adotando a vazao
natural minima para um periodo de recorréncia de dez anos e com sete dias de duragdo
(Q7,10) e para vazoes médias de longo periodo (QMLP).

Os resultados alcancados por Almeida (2020) corroboram as andlises acima
apresentadas, permitindo afirmar que atualmente o Ribeirdo Sobradinho ja se encontra
em condi¢coes de fragilidade ambiental, sendo o lancamento de efluentes ETE
Sobradinho o principal agente poluidor do corpo hidrico. Dessa forma, Almeida (2020)
recomenda medidas de aperfeicoamento da ETE Sobradinho, seja pela mudanca de
tecnologia adotada, seja pelo aprimoramento da existente, a fim de se reduzirem as
cargas lancadas no Ribeirdo Sobradinho.

O estudo de autodepuracdo apresentado por Almeida (2020) trata da aplicacdo de um
modelo que contém as limitagGes e incertezas inerentes aos processos de modelagem,
conforme ele mesmo destacou. A despeito disso, tal modelo é coerente com a andlise
do monitoramento da Adasa, e pode-se considerar tais resultados modelados como uma
aproximacdo satisfatoria das atuais condi¢cOes da bacia.

Conforme os graficos das figuras 88 a 90, os dados modelados, exceto para o parametro
E. coli, apresentam aderéncia razoavel com os dados observados. Em sua maioria, 0s
parametros considerados, especialmente apds o langamento da ETE Sobradinho,
atingem valores de acordo com a Classe 3, a excecdo do fésforo, que assume valores
gue classificam as aguas do Ribeirdo na Classe 4. Por meio destes graficos, pode-se
constatar, definitivamente, que, apds o lancamento dos efluentes ao longo do seu
percurso até sua confluéncia com o rio Sdo Bartolomeu, os parametros modelados nado
retornam as condigdes a montante do ponto de langamento da ETE, indicando que o
lancamento sobrepuja a autodepuragdo do Ribeirdo.

Da Figura 90 a 96, sdao mostrados graficamente, para as situacdes de vazao minima, os
resultados alcancados por Almeida (2020) para os parametros selecionados,
confrontados com os valores medidos nas estacbes de monitoramento. A curva
vermelha do grafico corresponde aos dados modelados (adotando vazao natural minima
para um periodo de recorréncia de dez anos e com sete dias de duracdo (Qz,10)); os
pontos azuis correspondem aos dados medidos nas esta¢gdes de monitoramento da
Caesb. Da Figura 97 até a 100, sdo apresentadas as espacializacdes dos estudos para
cada um dos parametros selecionados, em situacdes de vazao minima e média de longo
periodo.

100
Etapa 2: Diagnéstico Ambiental
Diagndstico do Meio Fisico da Unidade Hidrogrdfica do Ribeirdo Sobradinho



GETAF Vl Votorantim

Cimentos

Figura 90 — Modelamento do poder de autodepuragdo do Ribeirdo Sobradinho: parametro: Demanda
Bioldgica de Oxigénio (DBO - mg/l).
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Fonte: Reproduzido de Almeida (2020).

Figura 91 — Modelamento do poder de autodepuracao do Ribeirdo Sobradinho: parametro: Oxigénio
Dissolvido (OD - mg/l).
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Fonte: Reproduzido de ALMEIDA (2020).
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Figura 92 — Modelamento do poder de autodepuragdo do Ribeirdo Sobradinho: parametro: Nitrogénio
Amoniacal (NHs - mg/I).
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Fonte: Reproduzido de Almeida (2020).

Figura 93 —Modelamento do poder de autodepurac¢do do Ribeirdo Sobradinho: parametro: Nitrito (NO2
-mg/l).
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Fonte: Reproduzido de Almeida (2020).
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Figura 94 — Modelamento do poder de autodepuracgdo do Ribeirdo Sobradinho: Parametro: Oxigénio
Dissolvido (Nitrato NOs - mg/I).
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Fonte: Reproduzido de Almeida (2020).

Figura 95 — Modelamento do poder de autodepurac¢do do Ribeirdo Sobradinho: parametro: Fosforo
Total (Pt - mg/l).
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Fonte: Reproduzido de Almeida (2020).
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Figura 96 — Modelamento do poder de autodepuragdo do Ribeirdo Sobradinho: parametro: E. coli —
NMP/100ml.
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Fonte: Reproduzido de Almeida (2020).

Embora o pardmetro E.coli ndo apresente boa aderéncia ao modelo, conforme
apresentado nos tépicos anteriores, este parametro apresenta significativas variacoes
ao longo do tempo e do espaco, ficando sempre acima das condi¢Ges estabelecidas para
a Classe 3. Recebendo contribuicdes ao longo do percurso do Ribeirdo, de modo
significativo em seu baixo curso, pode-se inferir que também este pardmetro se
encontra acima, ou mesmo muito acima, da capacidade de autodepuracdo do Ribeirdo
Sobradinho.

Da Figura 90 a 100, observa-se que o comportamento dos parametros monitorados esta
de acordo com o apontado em sistemas naturais (VON SPERLING, 2005): apds os pontos
de lancamentos de esgotos, forma-se uma zona de degradacdo, seguida por uma
recuperagao parcial relativamente rdpida dos agentes impactantes, sem, contudo,
atingir as zonas de agua limpa.

Embora alguns dos parametros monitorados e modelados retornem a classe em que se
encontravam a montante do ponto de lancamento da ETE Sobradinho, especialmente
nas situacbes de vazdo média, as concentragGes finais na regido do exutério, em geral,
apresentam-se acima das observadas anteriormente ao lancamento de efluentes da ETE
Sobradinho, a excecdo do fésforo, que a jusante do ponto de lancamento passa para
Classe 4 e assim permanece até seu exutorio, ou seja, as concentracdes de fosforo total
lancados no Ribeirdo estdo muito acima do seu poder de autodepuracdo para este
elemento.
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Figura 97 — Espacializacdo dos dados de modelamento do poder de autodepuragdo do Ribeirdo
Sobradinho para o parametro Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO), para condi¢des de vazdo natural
minima para um periodo de recorréncia de dez anos e com sete dias de duragdo (Qz,10) e vazdo média
de longo periodo (VMLP).
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Fonte: Adaptada de Almeida (2020).
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Figura 98 — Espacializagdo dos dados de modelamento do poder de autodepuragdo do Ribeirdo
Sobradinho para o parametro Oxigénio Dissolvido (OD), para condigGes de vazao natural minima para
um periodo de recorréncia de dez anos e com sete dias de duragdo (Q7,10) e vazdo média de longo
periodo (VMLP).
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Fonte: Adaptada de Almeida (2020).
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Figura 99 — Espacializagdo dos dados de modelamento do poder de autodepuragdo do Ribeirdo
Sobradinho para o parametro Nitrogénio Amoniacal (NH3), para condi¢Ges de vazdo natural minima
para um periodo de recorréncia de dez anos e com sete dias de duragdo (Q7,10) e vazdo média de longo
periodo (VMLP).
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Fonte: Adaptada de Almeida (2020).
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Figura 100 — Espacializagdo dos dados de modelamento do poder de autodepuragdo do Ribeirdo
Sobradinho para o parametro Fésforo Total (Pt), para condigdes de vazdo natural minima para um
periodo de recorréncia de dez anos e com sete dias de duragdo (Q7,10) e vazdo média de longo periodo
(VMLP).
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Fonte: Adaptada de ALMEIDA (2020).
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A qualidade e a quantidade dos recursos hidricos de uma regido, além dos
condicionantes climaticos, estdao diretamente relacionadas ao uso e a ocupagdo da terra
e as condi¢Bes naturais, contudo, a medida que a regido é ocupada, esse equilibrio é
alterado, causando impactos geralmente negativos, tanto na qualidade como na
guantidade dos recursos hidricos. As alteracdes podem, em casos extremos, degrada-
lo, tornando-o imprdprio para utilizacdo e sustentacdao do meio bidtico.

A Unidade Hidrografica do Ribeirdo Sobradinho vem sendo ocupada de forma
sistematica desde meados do século XVII, com a mudanca da capital e a constru¢do do
nucleo urbano de Sobradinho. A urbanizacao e o crescimento populacional, no mais das
vezes, desordenados, no entorno da bacia, constituem as principais interferéncias em
relacdo a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos. O uso agricola das aguas
constitui-se também uma interferéncia importante nesses recursos. Conforme descrito
no topico 4.3.2 Uso e Cobertura da Terra, a ocupacdao urbana e as atividades
agropecuarias totalizam, respectivamente, 33% e 23% do uso atual da bacia.

A ocupacdo urbana promove o desmatamento e a impermeabilizacdo de grandes areas
da bacia, e os processos de urbanizacdo tém como consequéncia imediata a diminuicdo
tanto das areas de recarga dos aquiferos quanto das vaz6es dos cursos superficiais, além
de o consequente aumento da concentragao do fluxo superficial total promover erosao
e assoreamento dos corpos hidricos.

De maneira qualitativa, conforme estabelecido pelos diferentes usos observados na
UHRS, cerca de 67% da vegetagdo natural foi de alguma forma mais ou menos alterada,
43% encontram-se com sua cobertura natural e 22% tém uso agricola. Cerca de 33% da
bacia se encontra urbanizada ou em processo de urbanizacdo, comprometendo a
qgualidade das aguas superficiais e subterraneas. As taxas de impermeabilizacdo sdo
varidveis, sendo baixas a moderadas em areas de urbaniza¢do planejada e em alguns
condominios, e elevadas em 4areas de maior densidade, como Sobradinho Il, Itapoa e
condominios locais. Para as areas urbanas, existem praticas que proporcionam a
mitigagdo da impermeabilizagao, contudo, ndao vém sendo implementadas eficazmente
na area da UHRS.

Uma maneira de quantificar ou semiquantificar a influéncia da impermeabilizagao na
degradacdo da bacia pode ser estabelecida por meio do método Numero Curva (CN),
desenvolvido pela Soil Conservation Services (SCS, 1964), do departamento de
Agricultura dos Estados Unidos. Tendo levado em consideracdo o uso atual da terra e os
grupos hidrolégicos de solos, chegaram ao célculo do indice Fisico para Analise do Grau
de Escoamento Superficial Direto de uma bacia hidrografica (SARTORI, 2004).

O CN é um indice adimensional que varia de 0 a 100, dando a intensidade do
escoamento, ou seja, quanto maior o CN, maior escoamento superficial e menor
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infiltragao. O valor de CN = 70 é o limite maximo desse indicador para sustentabilidade
ambiental dos recursos hidricos de bacias hidrograficas (SCS, 1964). Esse indice é
calculado para diferentes segmentos da bacia hidrografica e a média ponderada pela
area estabelece o CN da bacia total.

Conforme observado na Figura 101 e na Tabela 19, na UHRS predominam regides com
valor de CN alto, em sua maior parte correspondendo a dreas urbanas que se encontram
acima do limite da sustentabilidade. Considerando a bacia em sua totalidade, o CN
representativo da UHRS é 61, portanto, a bacia encontra-se préoxima de seu limite de
sustentabilidade, que logo pode ser atingido, com a continuidade de sua urbanizacao
desenfreada.

Tabela 19 — indice Fisico para Analise do Grau de Escoamento Direto na UHRS.

indice CN Grau de Escoamento Superficial Direto Area (km?) Area (%)
<26 Baixo 40,46 27,75
26-70 Moderado 33,40 22,91
70-92 Alto 71,92 49,33

Fonte: Elaboragdo propria.

Na Figura 102, observa-se que a ocupac¢do urbana da bacia esta concentrada em dois
setores principais: na regido de cabeceiras, marcada pela construcdao de Sobradinho,
Sobradinho Il e de varios condominios em seus entornos, e em seu baixo curso da
margem direita.

O lancamento de aguas pluviais e, principalmente, de efluentes representa a principal
interferéncia sobre o Ribeirdo Sobradinho. De acordo com Distrito Federal (2016), a
vazao outorgada para a diluicdo, que também considera a carga de poluentes
provenientes de regides nao servidas por esgotamento sanitdrio, é classificada como de
alto grau de comprometimento.

No entorno de Sobradinho, a natureza desordenada dessas ocupacdes — cuja maioria
ndo contava com servicos basicos de saneamento, abastecimento de dgua e disposicao
de aguas pluviais — levou esses empreendimentos a recorrem a solugdes individuais. O
abastecimento de 4gua, em geral, é feito por pocos tubulares profundos, ao mesmo
tempo em que o esgotamento sanitario dispGe de fossas (sépticas, sumidouros) ou,
guando ndo, é diretamente langado sobre os corpos hidricos superficiais. Tal recurso
vem promovendo a degradacdo das aguas superficiais, identificadas desde suas areas
de cabeceiras, conforme pode ser constatado pela avaliacdo dos dados de qualidade da
agua a montante do ponto de lancamento da ETE Sobradinho. As contaminacOes
verificadas nessa regido sdo provenientes das ocupacgdes irregulares, representadas
pelos condominios e, muito provavelmente, pelo funcionamento deficiente de estagdes
elevatdrias de esgoto nos nucleos urbanos em Sobradinho e Sobradinho Il, nas regides
do Parque Ecoldgico dos Jequitibas e no Parque Recreativo e Ecoldgico Canela de Ema.
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A partir da reforma e ampliagao da ETE Sobradinho, grande parte do esgoto sanitario
dos nucleos urbanos localizados nas cabeceiras do Ribeirdo tem sido captado e tratado
nesta estacdo; no entanto, como vimos, a quantidade e a qualidade dos efluentes
lancados na UHRS encontram-se acima de sua capacidade de suporte. Por esta razdo,
varios parametros de qualidade de suas aguas levam-no a se classificar, permanente ou
sazonalmente, na Classe 4 da resolugdo Conama n.° 357/2005, isto é, acima da Classe 3
(na qual é atualmente enquadrado).

Outro setor da bacia que vem experimentando um intenso processo de ocupagao
urbana é o seu baixo curso pela margem direita, marcado pela expansdo do Nucleo
Urbano Itapoda e condominios como Interlagos e Euler Paranhos, dentre outros
empreendimentos. A ocupacdo urbana neste setor da bacia ja se faz notar pela
degradacdo da qualidade das 4guas, tanto superficiais como subterraneas.

Conforme demonstrado nas figuras 103 e 104, a captacdo das aguas superficiais e
subterraneas representa outra intervencdo bastante importante nos recursos hidricos
da bacia. Estdo cadastradas 43 outorgas de captacdo das aguas superficiais, totalizando
uma produgdo maxima de 284,53 |/seg, cuja maior parte é utilizada na irrigacdo agricola,
seguida por seu uso no abastecimento humano e usos diversos, representado por
captacdo por caminhdo pipa, que retira agua no baixo curso do cérrego Paranoazinho
(Figura 103). De acordo com Distrito Federal (2016) a vazdo outorgada para retirada de
agua superficial é considerada de baixo grau de comprometimento.

A dgua subterranea na bacia é intensamente explorada, especialmente nas regides de
maior ocupagao urbana, refletindo em seu uso preponderante no abastecimento
urbano (Figura 104).

Na area ocupada pela UH do Ribeirdo Sobradinho encontram-se outorgados 228 pogos
tubulares profundos capazes de suprir 1.440,2 m3/h. O uso intensivo de pocos
artesianos, muitas vezes mal construidos e mal protegidos, associado as condicdes de
uso da terra na bacia, especialmente a utilizacdo de fossas e sumidouros para a
disposicdo das aguas servidas, tem provocado uma notdvel degradacdo das aguas
subterraneas da bacia, conforme se constatou com o monitoramento do pogo artesiano
feito neste estudo, que apresentou contaminacao por fosforo, compostos nitrogenados
e coliformes. CASTANHEIRA (2016) mostrou em estudo regional que em sua maior parte
as aguas subterraneas da UHRS atualmente encontram-se classificadas nas classes 3 e 4
da Resolug¢do Conama n.° 357/2005 (Figura 105).
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Figura 101 — Mapa do escoamento superficial direto.
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Figura 102 — Distribuicdo dos elementos de interferéncias sobre os cursos hidricos na UHRS.
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Figura 103 — Tipo de uso das outorgas de agua superficial da UH Ribeirdo Sobradinho.
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Figura 104- Tipo de uso das outorgas de dgua subterranea da UH Ribeirdo Sobradinho.
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Figura 105 — Diagndstico regional da qualidade das dguas subterraneas da regido da UHRS.
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De todo o consumo didrio per capita, em média, apenas 2 ou 3 litros de dgua sao
utilizados como bebida ou no preparo de alimentos. Esta parcela, somada a agua
destinada a higiene corporal, deve ser objeto de rigorosa padronizacao da qualidade, de
modo que ndo se torne nociva a saude publica (BRANCO et al., 2006).

Dentre as principais doengas de veiculagao hidrica, destacam-se: diarreia por Escherichia
coli, amebiase, cdlera, leptospirose, disenteria bacteriana, hepatite A, esquistossomose,
febre tifoide, ascaridiase, dengue, rotavirus, toxoplasmose. Dentre as doencas
relacionadas, aquela que esta associada a maior incidéncia de mortalidade é a diarreia
por Escherichia coli — contudo, em geral, os dados existentes de ébitos por diarreia ndo
permitem concluir uma nitida relagao entre obitos por infecgdo intestinal e condigdes
de saneamento. Em termos de oferta de agua tratada e redes de esgoto, BRANCO et al.
(2006) indicam que, no Distrito Federal, dentre as ocorréncias de ébitos por infeccdo em
relacdo ao saneamento basico, 1,1% delas estdo relacionadas a infeccdo intestinal.

De acordo com os dados disponibilizados pela Subsecretaria de Vigilancia a Saude do
Distrito Federal, até 2019, para a maioria das doencas acima listadas, o registro de
ocorréncias é baixo, com raros casos de 06bito, isto €, ndo se registram no DF casos de
surtos de doencas relacionadas a veiculagdo hidrica. No entanto, conforme a andlise da
qualidade das aguas do Ribeirdo Sobradinho aqui apresentada, evidenciou-se a
presenca de E. coli ao longo de todo o Ribeirdo, e em quantidades significativas apds o
ponto de langamento de efluentes da ETE Sobradinho. Por conseguinte, as aguas da
UHRS devem ser consideradas de elevado risco para a transmissdo de infeccOes
provocadas pelo E. coli.

Os dados disponibilizados pelos Sistemas de Informacdo de Saude do DF ndao fornecem
maior aprofundamento acerca da ocorréncia de doengas provocadas pelo uso e/ou
contato com as aguas do Ribeirdo, de forma que os dados de qualidade das suas aguas
permitem afirmar apenas que elas ndo podem ser utilizadas para o consumo direto e/ou
com tratamentos simplificados, nem para recreagao, nem para a irrigagao de hortaligas
e/ou vegetais de consumo cru.

A area da UHRS apresenta um histdrico de ocupagdo que remonta ao século XVII,
tradicionalmente a regido teve seu desenvolvimento relacionado as atividades
agropecuarias, entretanto, a partir da fundacdo da cidade de Sobradinho, este tipo de
uso vem sendo progressivamente substituido por ocupagbdes urbanas, que
especialmente, a partir da década de 1990, quando a intensificagdo da ocupagao
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desordenada, criou novos nucleos urbanos, dentre os quais destacam-se Sobradinho |l
e Itapoa (ROSSI e DINIZ 2019).

Do ponto de vista do meio fisico, a bacia apresenta caracteristicas geoldgicas,
geomorfoldgicas e pedoldgicas que, no contexto geral, apresentam baixa restricdo a
urbanizacdo, contudo, a rdpida e desordenada ocupacdo urbana resulta nas pressdes
atuais sobre os recursos hidricos.

Quanto a geologia, o substrato rochoso estd representado por unidades
metassedimentares, incluidas nos grupos Paranoa e Canastra, englobando litologias e
contexto estrutural de baixo risco geotécnico. Destaca-se, no alto curso do Ribeirdo, a
presenca de rochas carbonaticas, o que enseja alguns cuidados quanto ao potencial de
existéncia de cavidades subaflorantes, mas ndo ha registro de problemas relacionados
a essa feigcdo na regido.

Geomorfologicamente, trata-se de uma regidao na qual predominam terrenos, de planos
a suave-ondulados, de baixas declividades. A ocupacdo ao longo de setores com rampas
ingremes e escarpas, localmente associadas a litologias de maior resisténcia, € algo que
deve ser evitado. Dentre as unidades geomorfoldgicas, destacam-se as regides de
chapadas esculpidas sobre unidades quartziticas e psamo-peliticas, que constituem as
principais areas de recarga regional dos aquiferos da UHRS.

A maior parte da Unidade Hidrografica do Ribeirdao Sobradinho apresenta, como
cobertura pedolégica, espessos solos lateriticos, que, além de serem responsaveis pela
manutencdo e regularizacdo das vazdes, apresentam boas caracteristicas geotécnicas,
favoraveis tanto a ocupacdo urbana como a mecanizagdo agricola.

Em fungdo das baixas declividades no alto e médio curso do Ribeirdo Sobradinho,
desenvolve-se ali expressiva ocorréncia de gleissolos, que, por se apresentarem
sazonalmente saturados, possuem importante fungdo de manuteng¢do ecoldgica. Esse
local corresponde, por tal razdo, a area de sensibilidade ambiental, imprdpria para a
urbanizacao.

Dentre os aspectos do meio fisico avaliados, os recursos hidricos sdo os que apresentam
os mais significativos impactos na UHRS. Assim como em todo o Distrito Federal, a regido
de estudo ndo apresenta contribuicdo significativa de efluentes industriais e/ou tracos
de metais, sendo as principais cargas poluentes relacionadas ao esgotamento sanitario
urbano e a drenagem pluvial urbana e rural.

Quanto a qualidade dos recursos hidricos subterraneos, existem poucos estudos,
entretanto, especialmente nas areas ocupadas por condominios, ja se verifica sua
degradacdo. Conforme mostram os estudos de Castanheira (2016), ha noticias de
suspensdo de abastecimento urbano por alguns pocos operados pela Caesb, e os
resultados analiticos do poco aqui investigado (amostras RBS-CCH-001 e RBS-CCH-002).
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O Ribeirdao Sobradinho esta enquadrado na Classe 3, devido ao seu uso preponderante
(Distrito Federal, 2014), qual seja, receptor de efluentes da ETE Sobradinho. Entretanto,
conforme evidenciado no estudo aqui apresentado, o Ribeirdo ja apresenta
contaminacdao a montante desta estacdao de tratamento de esgoto, proveniente de
langamentos irregulares e problemas de elevagao em estagdes elevatodrias de esgotos.
Os dados avaliados indicam também que no baixo curso do Ribeirao, a jusante da
Cachoeira do Gancho, também ocorrem entradas significativas de efluentes cuja origem
ndo esta ainda esclarecida, podendo ser devido a expansao do nucleo urbano de Itapoa
e/ou dos condominios presentes nesta regido, especialmente na margem direita do
Ribeirdo.

De acordo com os dados apresentados em Lima & Silva (2002), Mierzwa & Hespanhol
(2005), Distrito Federal (2016) e Lima et al. (2019), o Distrito Federal tem uma das
menores disponibilidades hidricas do Brasil. Recalculando os dados apresentados por
Mierzwa & Hespanhol (2005), para a populagdo atual do Distrito Federal (3.094.326
habitantes — IBGE 2022), a disponibilidade hidrica estaria em torno de 672 m3/hab./ano,
ou 905 m3/hab./ano se considerados os dados de Lima et al. (2018) — o que, de acordo
com o indice estabelecido pela Organizacdo das Nac¢des Unidas, situa o DF na
classificacdo de demanda hidrica pobre, com disponibilidade per capita entre 500 a
1.000 m3/hab./ano ou na classe hidrica de escassez crénica de agua, segundo o indice
de Falkenmark (CANEJO et al., 2007).

Recentemente, essa escassez provocou uma acentuada crise hidrica na regido do
Distrito Federal (LIMA et al., 2019), o que demonstra a necessidade da preservacdo dos
niveis de qualidade dos mananciais ao menos na classe 2.

No caso especifico da UHRS, a melhoria da qualidade de suas aguas ndo so teria um
impacto positivo na propria bacia como na qualidade das aguas do rio Sdo Bartolomeu
e até mesmo do rio Corumba, fundamentais na estratégia de provimento de agua no
médio e longo prazo para o DF (Distrito Federal, 2016).

A melhoria da qualidade das dguas da UHRS estd vinculada a dois aspectos intimamente
relacionados: um, de natureza institucional, propGe que seu enquadramento seja
alterado da Classe 3 (Distrito Federal, 2014) para a Classe 2; outro, relativo as medidas
de protecdo direta dos corpos hidricos, tem, como principal desafio, a melhoria da
gualidade dos efluentes tratados na ETE Sobradinho, alterando seu nivel de tratamento
secundario (ADASA, 2020) para nivel terciario, de forma que o efluente langado ndo
ultrapasse os limites da Classe 2 e nem a capacidade de autodepuracao do Ribeirdo para
esta classe — considerando ainda a necessidade de uma avaliacdo a respeito do
redimensionamento desta ETE.

Sendo assim, a qualidade das dguas passa necessariamente pela protecdo ambiental do
corpo hidrico, em especial, a vegetacdo ciliar. Nesse sentido, a bacia possui
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remanescentes consideraveis, que se estendem para além das APPs de cursos d’agua.
Considerando o uso atual, e a tendéncia de expansdo urbana na regido, sugere-se uma
alternativa para garantir a protecdo destas formacdes florestais, qual seja, o Poder
Executivo declara-las areas de utilidade publica, transformando toda sua ocorréncia em
APP, conforme previsto no Artigo 6° da Lei 12.651/2012 (Cddigo Florestal).

Outra medida para assegurar a qualidade das 4guas é a protecdo das suas areas de
cabeceiras e nascentes. Para tanto, é fundamental que os parques ali existentes sejam
mantidos e ampliados em fung¢do da relevancia local, recategorizados para niveis mais
restritivos e transformados em Unidades de Conservagdo os que ainda nao fagam parte
do Sistema Distrital de Unidades de Conservacdo (Sduc) e/ou do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo da Natureza (Snuc).

Na Figura 106, sdo apresentadas as areas de maior sensibilidade ambiental
diagnosticadas pelo estudo das componentes do meio fisico, as quais sdo aqui
consideradas de maior relevancia pela quantidade e qualidade dos seus recursos
hidricos para a UHRS, e por se constituirem, propriamente, orientadoras para a criagdo
e/ou recategorizacdo das Unidades de Conservacdo e Parques. Nessa figura, as regioes
de chapada correspondem as principais areas de recarga dos aquiferos; em funcdo da
escala de trabalho e das fontes de geodados, as unidades indicadas como gleissolos e
formacdes florestais precisam ser detalhadas para um melhor estabelecimento de suas
caracteristicas e limites. Além das feicGes citadas, chama-se atencdo para a regido na
gual se localiza o sistema de cachoeiras conhecidas como Cachoeira do Gancho, por sua
beleza cénica.

Finalmente, na regido de cabeceira da UHRS, sugere-se que os parques existentes sejam
redimensionados, buscando estabelecer a conectividade maxima entre eles e as
formacOes florestais — se possivel, que sejam integrados em uma Unica Unidade de
Conservacao, tendo como principais objetivos:

= protecdo e recuperacao dos recursos hidricos, com ag¢bes que busquem
especialmente a balneabilidade do Ribeirdo Sobradinho;

= protecdo dos locais de relevante beleza cénica;

= recuperacdo das areas degradadas;

= coibicdo de novos parcelamentos do solo;

= preservac¢do das rampas ingremes e dos vales dissecados das encostas e vdos do
Ribeirdo Sobradinho.
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Figura 106 — Mapa orientador das principais feicGes do meio fisico para criagdo e recategorizagdo de
Unidades de Conservagdo na UHRS.
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6 ANEXOS

Anexo 1. Analise Hidroquimica — Campanha 1
https://drive.google.com/file/d/19UAgf8ps68SygXfQtxOqzsGB3VFIcFx /view?usp=sharing

Anexo 2. Andlise Hidroquimica — Campanha 2
https://drive.google.com/file/d/1t8CPAtI8UdokcQ6AtZxoPDVkHoz1lglhK/view?usp=sharing
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