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APRESENTACAO

O presente documento contém o produto 01 referente ao contrato N° SA
2464/2016, firmado entre a ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A
EDUCACAO, A CIENCIA E A CULTURA - UNESCO e o consultor Marcelo
Gongalves, no ambito do Projeto 914BRZ2016 — “ELABORACAO DE ESTUDOS EM
REGULAMENTAQAO DE RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO”. Trata-se do
relatorio contendo o “Diagndéstico e proposta de gestdo das reservas e
disponibilidades das aguas subterréaneas no Distrito Federal, considerando as
diferentes regibes administrativas e a situacdo atual de uso e ocupacédo do
solo”, de acordo com o Termo de Referéncia (TR) e sob supervisédo e orientacao da
Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal
(ADASA).

Este contempla o mapeamento e delimitacdo dos aquiferos por meio de
georreferenciamento, tomando como base estudos e normas ja existentes;
Interpolacdo dos dados de reserva e disponibilidade dos estudos existentes, bem
como atualizacGes desses estudos que sejam disponibilizadas, para as subdivisbes
a serem elaboradas para cada regido administrativa e para os diferentes usos e
ocupacOes do solo (areas urbanas/impermeabilizadas e areas rurais/permeaveis);
Proposta de gestdo dos recursos hidricos subterraneos, considerando o uso e

ocupacao do solo para cada regido administrativa do Distrito Federal.
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1. INTRODUCAO

A utilizagédo dos recursos naturais pelo homem tem transformado a terra mais
do que qualquer outra atividade ja vista. Isto pode gerar uma situacdo de crise
ambiental, social e cultural, especialmente quando nos referimos aos recursos
hidricos.

Com a provavel perda da capacidade produtiva do sistema econdémico vigente
e consequente deterioracdo dos recursos da terra, devem-se repensar as maneiras
de exploracéo dos recursos naturais.

A gestao do territério, através de regulamentacdes e diretrizes, tenta buscar
uma possivel sustentabilidade para o desenvolvimento da sociedade, revendo as
relacbes do homem com a natureza e implementando processos de planejamento e
gestdo ambiental e do territorio (GONCALVES, 2009).

Os trabalhos ja existentes e que servirdo para embasar este trabalho atuam
em distintos recortes territoriais e formas de ocupacéo (regides administrativas, eixos
de integracdo, unidades pedoldgicas e geoldgicas, uso e ocupacdo do solo, etc.),
implicando em uma demanda por uma visdo regional, sendo necessario pensar
mecanismos de articulacdo e compatibilidade dos instrumentos de gestéo territorial
nas diferentes escalas de atuacao.

Captar essa multiplicidade de recortes e analisar as tendéncias dentro da
perspectiva territorial regional e das questdes de disponibilidade e demanda hidrica
subterrdnea passa, necessariamente, por uma integracdo de informacdes presente
em estudos ja realizados e levantamentos que serdo feitos no ambito desta
consultoria.

Como o Distrito Federal tem atribuicbes de Estado e de Municipio, a ADASA
atua na regulagdo simultdnea da agua (atribuicdo do Estado) e dos servicos de
saneamento basico (atribuicAio do municipio), acompanhando, regulando e
fiscalizando o ciclo completo do uso da agua, com especial atencdo na sua retirada
e na devolugéo ao corpo hidrico.

A regulamentacdo e atencdo na retirada estdo diretamente ligadas aos
objetivos deste estudo do calculo da reserva e disponibilidade hidrica subterranea,
utiizando como base as unidades de planejamento denominadas Regides

Administrativas.
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O primeiro passo foi a elaboracdo de um sistema de informacdes geograficas
que incorporasse boa parte da base de dados disponibilizada pela ADASA. Com
isso foi possivel realizar o mapeamento e delimitacdo dos aquiferos, tomando como
base estudos ja existentes

Apés esta fase foi realizada a interpolacdo dos dados de reserva e
disponibilidade presente nos estudos existentes, subdividindo as &reas para cada
regido administrativa e mapeando os diferentes usos e ocupacdes do solo (areas
urbanas/impermeabilizadas e areas rurais/permeaveis). Nesta fase foi elaborada
uma metodologia para definicho de &reas de acordo com seu grau de
impermeabilizagao.

Por fim, com o resultado destas analises foi possivel elaborar o diagnéstico e
proposta de gestdo dos recursos hidricos subterraneos, considerando o uso e
ocupacao do solo e realizando célculos que servirdo de base para o planejamento
das acdes de regulamentacdo do uso das &guas subterrdneas para cada regido

administrativa do Distrito Federal.
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2. ESTRUTURACAO DO SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS E
METODOLOGIA DE TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Os fenbmenos do espaco, inclusive os que ocorrem no subsolo, quase
sempre podem ser materializados em representacdes cartograficas por meio de
técnicas matematicas e computacionais traduzidas sob o termo de
geoprocessamento e aplicadas em Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG).

Com relacao aos trabalhos no campo da hidrogeologia, essa cartografia pode
definir areas com maior ou menor suscetibilidade a ocorréncia de reservas de agua,
grau de impermeabilizacdo para recarga de aquiferos, areas com vulnerabilidade a
contaminagcdo ou escassez, além de direcionar as acdes de gestdo dos recursos
hidricos.

O entendimento conceitual de um SIG inclui tanto os fendmenos estaticos
guanto os eventos dindmicos, sendo que a localizagdo e outras
caracteristicas dos fenbmenos também sdo medidas sobre o tempo. Um
SIG inclui a representagdo das “coisas” sendo medidas, que séo,

normalmente, estruturadas na forma de temas, entidades e relacionamentos
(LISBOA FILHO & IOCHPE, 1999, p. 74).

No escopo desta consultoria, os fendmenos estaticos, quase sempre
compostos pelos elementos fisicos da natureza, em especial os componentes da
hidrogeologia, pedologia e hidrologia, formam um conjunto de camadas que, apesar
de n&o variarem em um curto espac¢o de tempo, quando falamos de sua composicao
fisica, podem variar com relacdo as quantidades de agua armazenadas em suas
reservas.

Por outro lado, temos uma gama de componentes e elementos do espaco que
possuem uma dinamica extremamente variavel, como o uso do solo, populacao,
grau de impermeabilizacdo e consumo de agua, devendo estes componentes passar

por constante atualizacao de suas informacdes.
2.1. Paradmetros do Sistema de Informac8es Geograficas

Apés a andlise preliminar e definicho da metodologia de elaboracdo do
diagnoéstico e proposta de gestdo dos recursos hidricos subterraneos do Distrito

Federal, partiu-se para a estruturacdo do Sistema de Informages Geograficas.
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Foi estabelecida, por referéncia da CONCAR (Comissdo Nacional de
Cartografia), a utilizacdo do Sistema de Coordenadas Geograficas SIRGAS 2000,
padréo brasileiro para dados cartograficos. O padrdo de coordenadas utilizado no
sistema foi o de coordenadas planas UTM (Universal Transversa de Mercator), Zona
23S, assim, todos os dados fora deste padrdo tiveram que ser convertidos para
posterior insercéo no sistema.

O SIG foi criado no pacote de programas ArcGIS® 10.1 por meio de um
Geodatabase e dividido em datasets que contemplam os dados de hidrogeologia,
recursos hidricos, bases territoriais do ZEE do Distrito Federal, incluindo as Regibes
Administrativas, dados do IBGE, uso do solo atualizado através da utilizacdo de
imagens do satélite CEBERS 4, banda pancromatica com composicdo colorida e

resolucao espacial de 10 metros, etc.
2.2. Metodologia de tratamento e anélise dos dados

Ap6s construcdo e configuracdo do SIG foram inseridos os dados
georreferenciados referentes as diferentes teméaticas do estudo. No dataset
denominado “Bases” foram inseridos os dados dos limites administrativos, Regides
Administrativas (RA), setores do IBGE, limite oficial do Distrito Federal, rodovias,
ferrovias, vias urbanas, outorgas e dados do ZEE do Distrito Federal, incluindo o uso
e ocupacao do solo, posteriormente atualizado por meio de imagens de satélite. No
dataset “Dados_Fisicos” foram inseridos os sistemas aquiferos (divididos em
porosos e fraturados), relevo, hidrografia, lagos, reservatérios e bacias hidrogréficas.

De posse da ultima revisdo dos dados de disponibilidade hidrica, calculados
com base no relatério “GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS NO
DISTRITO FEDERAL: DIRETRIZES, LEGISLACAO, CRITERIOS TECNICOS,
SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA E OPERACIONALIZACAQO” (ADASA,
2007), que traz varios dados sobre a disponibilidade e demanda hidrica em todos os
sistemas aquiferos que incidem no Distrito Federal, inclusive a quantidade de agua
explotavel, foi feita a juncdo destas informacdes com a camada referente a
hidrogeologia dos sistemas poroso e fraturado.

A tabela com os dados disponibilizada em formato xIs (Excel®) foi exportada
para o SIG e convertida em dbf (Data Base File). Apds a conversao definiu-se uma
chave priméaria para a leitura simultdnea na tabela e na camada no SIG para a

realizacdo da juncado utilizando a opcéo join, para isso foi utilizado o cédigo dos
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sistemas aquiferos. Tal procedimento foi realizado com as tabelas e camadas dos
aquiferos porosos e fraturados, resultando em uma camada de informacdes
contendo a delimitacdo georreferenciada dos sistemas aquiferos e todos os dados
de disponibilidade hidrica e vazdo explorada em cada sistema. Tal etapa estava
prevista no TR, referente ao mapeamento e delimitacdo dos aquiferos por meio de
georreferenciamento, tomando como base os estudos e normas ja existentes.

O préximo passo previsto no TR foi a realizacéo da interpolacédo dos dados de
reserva e disponibilidade dos estudos existentes, bem como algumas atualizacbes
desses estudos que foram disponibilizadas, para as subdivisbes a serem elaboradas
para cada regidao administrativa e para os diferentes usos e ocupacdes do solo
(areas urbanas/impermeabilizadas e areas rurais/permeaveis).

Para esta etapa a delimitacdo das Regides Administrativas (RA) foi inserida
no SIG e sobreposta as camadas dos sistemas aquiferos. Nesta sobreposicéo
percebeu-se uma incompatibilidade entre a delimitagdo das RA com o limite oficial
do Distrito Federal existente no IBGE (2010), assim, ajustes foram feitos nos limites
das RA, o que causou pequenas diferencas nas areas em comparagcdo com 0S
estudos anteriores.

Apls a sobreposicdo e ajuste foi realizado o procedimento denominado
identity, que calcula interseces geométricas das caracteristicas da camada de
entrada, no caso os sistemas aquiferos, e caracteristicas de identidade, no caso as
RA. Os recursos de entrada ou partes dele que se sobrepem as caracteristicas da
identidade irdo obter os atributos dessas caracteristicas.

Desse modo foi possivel calcular a &rea de incidéncia de cada sistema
aguifero em cada Regido Administrativa, definindo os dados para os calculos de
reserva renovavel, reserva permanente, reserva permanente disponivel e reserva
explotavel.

Para o calculo da utilizacdo dos recursos hidricos foi inserida a camada
contendo as outorgas de uso subterrdneo que foram sobrepostas as camadas dos
sistemas aquiferos para que fosse calculado o numero de pocos por sistema, por
regido administrativa, etc. Este procedimento foi realizado utilizando o comando
spatial join, que associa atributos de uma camada com outra baseada no
relacionamento espacial. As camadas de destino e os atributos da camada de
juncdo séo gravados na classe de recurso de saida.
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O processo identity foi repetido utilizando a camada de uso de solo como
entidade, inserindo os atributos em uma camada contendo as delimitacdes das RA e
dos sistemas aquiferos, resultando em célculos de disponibilidade e uso dos
recursos hidricos de acordo com o mapeamento de uso do solo e especialmente a
identificag8o das areas com maior grau de impermeabilizacéo.

Mas antes foi preciso atualizar o mapeamento de uso do solo realizado em
2009 para os estudos do ZEE do Distrito Federal, para isso foram utilizadas imagens
do satélite CEBRS 4, bandas pancromaticas (B02: 0,52-0,59um; B03:0,63-0,69um;
B04: 0,77-0,89 um) com dez metros de resolucao espacial, datadas de julho/agosto
de 2016, onde foi realizada uma composi¢do colorida (RGB), posteriormente
classificada pelo método supervisionado por maxima verossimilhanca, precedida de
uma classifica¢do nao supervisionada para melhor reconhecimento dos alvos.

A atualizacao do uso do solo também serviu de base para 0 mapeamento das
areas impermedaveis e permeaveis. Para isso criou-se uma metodologia de
classificacdo de graus de impermeabilizacdo de acordo com o uso do solo. As areas
rurais e areas urbanas sem nenhum tipo de construcdo foram classificadas como
muito baixo grau de impermeabilizacdo. As areas rurais classificadas como
chacaras, com densidade de construcbes maior que as areas agricolas, foram
classificadas como baixo grau de impermeabilizacdo. As &reas rurais com uso
intensivo (aviarios e suinocultura), as areas destinadas as atividades de mineracéo e
as estradas ndo pavimentadas foram classificadas com médio grau de
impermeabilizagdo, assim como as areas urbanas com densidade baixa de
construcbes. Por fim, as areas com alto e muito alto grau de impermeabilizacao
foram as areas urbanas classificadas de acordo com o médio e alto grau de
densidade de construcdes, além das estradas pavimentadas.

Apoés a definicdo das areas de acordo com o grau de impermeabilizacao foi
realizado o mesmo procedimento de identificacdo (identity) com a camada dos
sistemas aquiferos, resultando em areas e percentuais de impermeabilizacdo por
sistema aquifero e regido administrativa.

Os resultados das operacbes de geoprocessamento geraram camadas de
informacgdes variadas e imprescindiveis para a proposta de gestdo dos recursos
hidricos subterraneos para o distrito federal, considerando as Regifes
Administrativas, 0 uso e ocupagéo do solo e a impermeabilizacédo para cada sistema

aquifero do Distrito Federal.
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3. MAPEAMENTO E DELIMITACAO DOS AQUIFEROS

O Distrito Federal esta situado no limite entre as provincias hidrogeolégicas
do Escudo Central e do S&o Francisco, amplamente dominada por aquiferos
fraturados e fissuro-carsticos recobertos por solos e rochas alteradas com
caracteristicas fisicas e espessuras varidveis, compondo sistemas aquiferos
denominados porosos (ADASA, 2007).

Por serem sistemas sobrepostos e diferentes, o dominio freatico e o dominio
fraturado possuem mapas individuais, por ser dificil a clara representacéo

cartografica. Assim, neste estudo dividiremos as andlises pelo tipo de sistema.
3.1. Dominio freatico

O mapeamento e delimitacdo dos aquiferos de dominio freatico (Tabela 1 e
Figura 1), onde a agua ocupa 0S poros entre 0os minerais constituintes do material
geoldgico (rocha ou solo), foram realizados conforme descricdo presente no item
2.2, onde, apés insercao das respectivas camadas de informacdes, foram feitas
alteracdes e andlises por meio de técnicas de geoprocessamento.

Por ser um dominio essencialmente representado pelos solos e pelo manto
de alteracdo das rochas, pelo menos nos limites do Distrito Federal, o0 mapa dos
dominios freaticos sao derivados do mapa de solos, destacando parametros como a
espessura saturada (b) e a condutividade hidraulica (K), diretamente controladas

pela geologia e pela geomorfologia onde cada tipo de solo esta inserido.

Tabela 1 — Sistemas/Subsistemas dos aquiferos de dominio freatico do Distrito
Federal com respectivas vazées médias

Dominio Sistema Subsistema Vazggam;ema Litologia/solo predominante
Sistema P, <0.,8 Latossolos Arenosps_ e
Deverdo ser Neossolos Quartzarénicos.
. Sistema P, | definidos com o Latossolo Argilosos.
Freatico : detalhamento da <0,5 : :
Sistema P3 cartografia Plintossolos e Argissolos.
hidrogeoldgica. i
Sistema Pa <03 Camblssqlg e Neossolo
Litolico.

Fonte: ADASA (2007)




Figura 1 — Sistemas dos aquiferos de dominio freatico do Distrito Federal
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A camada representada neste mapa serviu de base para 0 mapeamento e
interpolagdo dos dados de reserva e disponibilidade hidrica do sistema aquifero
poroso e seus subsistemas, inclusive para as subdivisbes elaboradas para cada
Regido Administrativa e para os diferentes usos e ocupacdes do solo.

Os célculos de reserva, disponibilidade e utilizacdo dos recursos hidricos dos
sistemas porosos levou em consideracdo os parametros estabelecidos em ADASA
(2007). Os dados de area de cada um dos sistemas, ja considerando a correlagéo
entre grupo hidrolégico de solo, com os sistemas do Dominio Poroso, espessura
saturada de cada conjunto estdo apresentados na Tabela 2. Para efeito dos célculos
foi considerada uma altura pluvial média (no tempo e no espago) de 1.450 mm por
ano, ou 1,45 m por ano ou ainda 1,45 x 10-3 km por ano. Os resultados gerais dos
calculos estédo nas Tabelas 3 e 4, utilizada para juncdo com a camada dos sistemas

aquiferos e posterior calculo de acordo com a area de gestao (RA’s e uso do solo).

Tabela 2 — Area, espessura saturada média, porosidade total média e porosidade
efetiva média determinadas para cada sistema do Dominio Poroso do Distrito Federal.

Grupo Hichologico fpeaen || bem || meFd | s
A - Sistema P1 3.424.026.944 25 35 10
B - Sistema P2 255.864.021 15 30 12
C - Sistema P3 232.484.642 10 25
D - Sistema P4 1.809.928.596 1 20
Superficie D’agua 55.775.842 - -- -
Total 5.778.080.045 - - -

Fonte: Adaptado de ADASA (2007)

Tabela 3 — Reservas hidricas do sistema poroso do Distrito Federal.

Dominio Poroso .
Grupo Area (A) (m?) RP: RR 2 SqplonvEl (72
. - (m3/ano)
Hidrolégico
Sistema P1 3.426.014.800 8.565.037.000 1.241.930.365 1.241.930.365
Sistema P2 250.440.600 450.793.080 72.627.774 72.627.774
Sistema P3 40.516.500 20.258.250 5.874.893 5.874.893
Sistema P4 2.016.059.100 60.481.773 146.164.285 146.164.285
TOTAL 5.733.031.000 9.096.570.103 1.466.597.316 1.466.597.316

1Reserva permanente: RP=A*b*ne - m3
2Reserva renovavel: RR=A*1,45*Re

3Referente a vazao retirada de 1.499 pocos
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Tabela 4 — Volume explotavel, volume utilizado e disponivel do sistema poroso do
Distrito Federal.

Doml’nip Por,os'o Explotavel (RE) Vazéo anual® |Volume disponivel % utilizada
Grupo Hidrolégico (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano)
Sistema P1 1.241.930.365 2.617.373 1.239.312.992 0,211
Sistema P2 72.627.774 138.350 72.489.424 0,190
Sistema P3 5.874.893 197.668 5.677.225 3,365
Sistema P4 146.164.285 250.240 145.914.045 0,171
TOTAL 1.466.597.316 3.203.630 1.463.393.686 0,218

3Referente a vazao retirada de 1.499 pocos

A soma das areas dos calculos podem apresentar pequenas variacdes de

acordo com a delimitacdo em que foram baseadas.
3.2. Dominio fraturado e fissuro-carstico

Os sistemas aquiferos dos dominios fraturado e fissuro-carstico foram
mapeados, delimitados e estdo apresentados na Tabela 5 e Figura 2, caracterizados
pelos meios rochosos, onde os espacos ocupados pela agua séo representados por
descontinuidades planares, ou seja, planos de fraturas, microfraturas, diaclases,
juntas, zonas de cisalhamento e falhas.

No dominio fraturado estdo presentes o0s sistemas aquiferos Paranoa,
Canastra, Araxa e Bambui. A classificacdo foi feita com base no conhecimento
geoldgico, andlise estatistica dos dados de vazfes e feicdes estruturais. O Sistema
Paranoa foi subdividido nos seguintes subsistemas: S/A, A, R3/Q3 e R4, enquanto o
Sistema Canastra € integrado pelo Subsistema F. O dominio fissuro-carstico esta
representado pelo Sistema Paranoa, que inclui o subsistema PPC, e pelo Sistema
Canastra, associado ao Subsistema F/Q/M (ADASA, 2007).
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Tabela 5 — Sistemas/Subsistemas dos aquiferos de dominio fraturado e fissuro-
céarstico do Distrito Federal com respectivas vazdes médias

Vazao
Dominio | Sistema | Subsistema média Litologia/solo predominante
(m3/h)
S/A 12,5 Metassiltitos.
) A 4,5 Arddsias.
Paranoa ) o
Ra/Qs3 12,0 Quartzitos e metarritmitos arenosos.
Fraturado R4 6,5 Metarritmitos argilosos.
Canastra F 7,5 Filitos micaceos.
Bambui - 6,0 Siltitos e arcéseos.
Araxa - 3,5 Mica xistos.
Fissuro- | Paranoa PPC 9,0 Metassiltitos e lentes de marmores.
Carstico | canastra FIQ/M 33,0 Calcifilitos, quartzitos e marmores.

Fonte: ADASA (2007)
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Figura 2 — Sistemas dos aquiferos de dominio fraturado e fissuro-carstico do Distrito Federal
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A camada representada neste mapa serviu de base para o0 mapeamento e
interpolagdo dos dados de reserva e disponibilidade hidrica do sistema aquifero
fraturado, fissuro-carstico e seus subsistemas, inclusive para as subdivisdes
elaboradas para cada Regidao Administrativa e para os diferentes usos e ocupacodes
do solo.

Os célculos de reserva, disponibilidade e utilizagdo dos recursos hidricos dos
sistemas porosos levou em consideracdo os parametros estabelecidos em ADASA
(2007). Os valores apresentados na Tabela 6 trazem uma segmentacdo dos
sistemas e subsistemas em funcdo do aumento progressivo da profundidade, uma
vez que o indice de fraturas interconectadas diminui com o aumento da pressao de
soterramento.

Os resultados gerais dos célculos por subsistema estdo nas Tabelas 7 e 8 e
levam em consideracao, além dos célculos de reserva e disponibilidade, a utilizacdo
dos recursos hidricos atuais, com volume que é explorado atualmente, esses
resultados serviram de base para os calculos por area de gestdo, sendo que 0s

valores totais podem variar um pouco dependendo da base utilizada.

Tabela 6 — Paradmetros utilizados para as estimativas das reservas hidricas nos
sistemas / subsistemas aquiferos fraturados no Distrito Federal

sﬁlbsstﬁsTeam/a :m:lr(\)/glg Irllztlt;?vicl)o Ab (m) Ii(%6) Inltrtlalrcvlglo Intglrr\?alo Ab (m) | Ii (%)
Subsistema S/A 40 100 60 2,0 100 160 60 1,0
Subsistema A 40 90 50 0,5 90 140 50 0,3
Subsistema R3/Q3 50 120 70 3,5 120 180 60 2,0
Subsistema R4 30 100 70 1,0 100 150 50 0,4
Subsistema PPC 60 120 60 3,0 120 180 60 2,5
Subsistema F 40 90 50 0,5 90 170 80 0,3
Subsistema F/Q/M 70 140 70 35 140 200 60 2,0
Sistema Araxa 30 80 50 15 80 140 60 0,7
Sistema Bambui 40 110 70 1,0 110 170 60 0,4

Fonte: ADASA (2007)




27

Tabela 7 — Reservas hidricas do sistema fraturado e fissuro-carstico do Distrito
Federal.
Dominio ) Renovaveis(RR) | Permanente | Reserva Permanente | Explotavel(RE)
Fraturado Area (A) m2 (m3/ano) (RP) (m3/ano) Disponivel (RPD) (m3/ano)
RR=A*REF*1,45 | Rp=Rpr+Rpp | RPD=RP*(%RPD/100) | RE=RR+RPD
S/IA 50.291.500 7.292.268 90.524.700 9.052.470 16.344.738
s A 525.943.200 38.130.882 210.377.280 16.830.182 54.961.064
C
g R3/Q3 1.391.024.700 242.038.298 | 5.077.240.155 609.268.819 851.307.116
o R4 957.780.800 111.102.573 862.002.720 86.200.272 197.302.845
PPC 445.317.400 45.199.716 1.469.547.420 146.954.742 192.154.458
% F 898.772.600 65.161.014 440.398.574 22.019.929 87.180.942
@
C
S| FQM 44.943.200 6.516.764 164.042.680 19.685.122 26.201.886
Bambui 1.142.621.200 132.544.059 | 1.074.063.928 85.925.114 218.469.173
Araxa 332.482.500 24.104.981 389.004.525 19.450.226 43.555.208
Total 5.789.177.100 672.090.554 | 9.777.201.982 1.015.386.876 1.687.477.430

Tabela 8 — Volume explotavel, volume utilizado e disponivel do sistema fraturado e
fissuro-carstico do Distrito Federal.

Dominio =alEtanE (N5 Vazéo anual VLI
Fraturado (m3/ano) N° de pocgos (m¥/ano) disponivel % utilizada
RE=RR+RPD (m3/ano)
SIA 16.344.738 53 562.623 15.782.115 3,44
S A 54.961.064 414 3.975.114 50.985.950 7,23
§ R3/Q3 851.307.116 1.218 25.444.902 825.862.214 2,99
& R4 197.302.845 636 14.307.989 182.994.856 7,25
PPC 192.154.458 129 5.738.147 186.416.311 2,99
g F 87.180.942 229 6.213.867 80.967.075 7,13
©
§ FIQIM 26.201.886 26 1.472.029 24.729.857 5,62
Bambui 218.469.173 160 2.856.073 215.613.101 1,31
Araxa 43.555.208 67 3.083.937 40.471.271 7,08
Total 1.687.477.430 2.932 63.654.679 1.623.822.751 3,77
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4. INTERPOLACAO DOS DADOS DE RESERVA E DISPONIBILIDADE HIiDRICA
PARA AS REGIOES ADMINISTRATIVAS

Diferentemente dos estados do pais, o Distrito Federal ndo é dividido em
cidades e bairros, portanto ndo ha prefeituras. A capital € composta por 31 Regides
Administrativas (RA’s) oficialmente constituidas como dependentes do Governo de
Brasilia. Para cada RA foram realizados calculos das reservas e disponibilidade de
agua subterranea.

Os dados foram trabalhados de acordo com o sistema aquifero, divididos em
dominio poroso e o dominio fraturado, onde foram levantadas as reservas
permanentes, renovaveis e explotaveis, além da vazdo anual retirada, numero de
pocos e percentual de utilizacdo do sistema dentro da RA, resultando no volume
disponivel para cada regido de acordo com o sistema.

Os valores apresentados nas tabelas a seguir deverdo ser levados em
consideracdo para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos subterraneos,
realizando assim uma analise territorial de acordo com regifes de analise, com
objetivo de melhorar a escala de apresentacdo e controle dos dados de reserva

explotavel e vazao utilizada.
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Tabela 9 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA |

Reserva

Reserva < 5
Sistema per(rlgg?e_nte renovavel EXFZ:.SSW(EI N° de \;%E;? di\émgr:?\?el % Area (A) -
Poroso S Ak (RR) - RR= pogos P utilizada m2
RP=A*b*ne - A*1 45*R (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano)
m?3 ’ €

P1 766.757.633 | 111.179.857 | 111.179.857 31 78.521 | 111.101.336 0,07 | 306.703.053

P2 2.222.388 358.051 358.051 - - 358.051 - 1.234.660

P3 12.512.230 3.628.547 3.628.547 - - 3.628.547 - 25.024.460

P4 2.055.017 4.966.292 4.966.292 3 2.796 4.963.496 0,06 68.500.580
TOTAL 783.547.268 120.132.747 | 120.132.747 34 81.317 120.051.430 0,07 401.462.752

Tabela 10 — Reservas hidricas dos aquiferos de sistema fraturado da RA |

Sistema Renovaveis (RR) Permanente (RP) Reserva Permanente Explotavel (RE)
Fraturado (m3/ano) (m¥ano) Rp=Rpr+R Disponivel (RPD) (m3/ano)
RR=A*REF*1,45 P=RPT*RPP | RpD=RP*%RPD/100) RE=RR+RPD
A 17.096.189 94.323.801 7.545.904 24.642.093
R3/Q3 29.879.460 626.781.778 75.213.813 105.093.273
R4 164 1.275 128 292
S/IA 6.000.725 74.491.760 7.449.176 13.449.901
Total 52.976.539 795.598.614 90.209.021 143.185.560

Tabela 11 — Volume utilizado

e disponivel dos aqu

iferos de sistema fraturado da RA |

F?;Stfjerr;dao - p(lr?]tsgﬁggRE) F’)\Ic: Q%es Va(f;/)airg; ° d i\g(;)lg:?\?el util iofad a Area (A) - m?
RE=RR+RPD (m3/ano)
A 24.642.093 106 1.040.400 23.601.693 4,22 235.809.503
R3/Q3 105.093.273 15 318.327 104.774.947 0,30 171.721.035
R4 292 - - 292 - 1.417
S/IA 13.449.901 58 447.015 13.002.886 3,32 41.384.311
Total 143.185.560 179 1.805.742 141.379.817 1,26 448.916.266

4.2. RAIl-GAMA

Tabela 12 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

Reserva Reserva
Sistema permanente renovavel Explotéavel N° de Vazao _Volun]e % i
(RP) - _ (RE) anual disponivel | utilizad | Area (A) - m2
FEleO RP=A*b*ne - (R*R) . BR_ (m3/ano) pogos (m3/ano) (m3/ano) a
m3 A*1,45*Re

P1 292.103.233 | 42.354.969 | 42.354.969 193 | 497.301 | 41.857.668 | 1,17 | 116.841.293

P2 6.549.963 1.055.272 1.055.272 - - 1.055.272 - 3.638.868

P3 3.658.688 1.061.020 1.061.020 11 17.970 1.043.050 1,69 7.317.376

P4 4.449.805 10.753.696 | 10.753.696 34 34950 | 10.718.746 | 0,33 | 148.326.837
TOTAL 306.761.688 | 55.224.956 | 55.224.956 238 | 550.220 | 54.674.735 | 1,00 | 276.124.374




Tabela 13 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA Il

30

S | e Ry | oD | e

RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
Araxa 11.381.075 183.667.002 9.183.350 20.564.425
R3/Q3 11.053.603 231.871.550 27.824.586 38.878.189
R4 6.451.983 50.058.485 5.005.849 11.457.831
Total 28.886.660 465.597.037 42.013.785 70.900.445

Tabela 14 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA Il

Sistema Exp(lr?]tsgﬁlogRE) N° de Vazéo anual di\g(;lctl:?\?el % Area (A) - m2
Fraturado RE=RR+RPD pocgos (m3/ano) (m¥ano) utilizada
Araxa 20.564.425 45 1.387.772 19.176.653 6,75 156.980.343
R3/Q3 38.878.189 158 3.353.040 35.525.149 8,62 63.526.452
R4 11.457.831 66 1.422.180 10.035.651 12,41 55.620.539
Total 70.900.445 269 6.162.991 64.737.454 8,69 276.127.335
4.3. RAIll - TAGUATINGA

Tabela 15 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

Reserva Reserva
. permanente p Explotavel o Vazao Volume
Sistema renovavel N° de . p L %
POroso (RP) - (RR) - RR= (RE) S anual disponivel | utilizad | Area (A) - m?
RP=A*b*ne - A1 45*R_ (m3/ano) po¢ (m3/ano) (m3/ano)
m?3 ’ €
P1 133.838.570 19.406.593 19.406.593 16 40.450 19.366.142 0,21 53.535.428
P3 4.871.748 1.412.807 1.412.807 7 10.782 1.402.025 0,76 9.743.497
P4 31.533 76.205 76.205 - - 76.205 1.051.110
TOTAL 138.741.852 20.895.605 20.895.605 23 51.232 20.844.373 0,25 64.330.035

Tabela 16 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA IlI

Sistema Renovaveis (RR) Permanente (RP) Reserva Permanente Explotavel (RE)
Fraturado (m3/ano) (m?¥ano) Rp=Rpr+Rpp Disponivel (RPD) (m3/ano)
RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
A 340.083 1.876.319 150.105 490.188
R3/Q3 10.377.227 217.683.219 26.121.986 36.499.214
Total 10.717.310 219.559.538 26.272.092 36.989.402

Tabela 17 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA I

Sistema 2peE (K5 N° de Vazao anual yolunje % A
Fraturado (HEne) pocos (m3/ano) eliEgemye utilizada ATEE () =
RE=RR+RPD (m3/ano)
A 490.188 1 9.815 480.373 2,00 4.690.797
R3/Q3 36.499.214 38 806.427 35.692.786 2,21 59.639.238
Total 36.989.402 39 816.242 36.173.160 2,21 64.330.035
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4.4. RAIV-BRAZLANDIA

Tabela 18 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA
\Y

. pe?ris:r:gte Reser,va Explotavel Vazéo Volume %
Jstema (RP) - (rsga"_’z"g'z (RE) r’;lo g‘f)es anual | disponivel | utilizad | Area (A) - m?
RP=An’;I:*ne - A*1 45*Re (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) a
P1 582.649.203 84.484.134 84.484.134 90 230.805 84.253.330 0,27 233.059.681
P2 66.257.391 10.674.802 10.674.802 - - 10.674.802 - 36.809.662
P3 11.020.613 3.195.978 3.195.978 11 17.970 3.178.008 0,56 22.041.225
P4 5.021.812 12.136.045 12.136.045 15 15.378 12.120.667 0,13 167.393.721
TOTAL 664.949.018 110.490.959 | 110.490.959 116 264.152 110.226.806 0,24 459.304.289

Tabela 19 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA IV

Saent, | vy | femene @0 | S e | mano)

RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
F 66.921 452.292 22.615 89.535
F/IQ/IM 44.435 1.118.530 134.224 178.658
PPC 9.009.352 292.914.879 29.291.488 38.300.839
R3/Q3 9.689.195 203.250.345 24.390.041 34.079.236
R4 37.041.749 287.392.877 28.739.288 65.781.036
Total 55.851.650 785.128.923 82.577.655 138.429.305

Tabela 20 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA IV

Sistema EXp(lr?]t?jgﬁlogRE) N° de Vazéo anual di\;cg)lgr?lj\?el % Area (A) - m2
Fraturado RE=RR+RPD pocgos (m3/ano) (m¥ano) utilizada
F 89.535 - - 89.535 - 923.045
F/IQ/M 178.658 - - 178.658 - 306.447
PPC 38.300.839 14 456.443 37.844.396 1,19 88.762.084
R3/Q3 34.079.236 16 339.548 33.739.688 1,00 55.685.026
R4 65.781.036 95 2.047.077 63.733.960 3,11 319.325.419
Total 138.429.305 125 2.843.069 135.586.237 2,05 465.002.021
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Tabela 21 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

\%
R Reserva
. permanente z Explotavel o Vazéo Volume %
Sstema (RP) - (rsg‘)"_’;"g'_ (RE) r')\lo g‘f)es anual | disponivel |utilizad | Area (A)- m2
RP=A*b*ne - N m3/ano m3/ano m3/ano a
i A+ 4seRe | (M¥ano) (m?ano) | (m?¥ano)
P1 222.478.718 | 32.259.414 | 32.259.414 5 11.897 | 32.247.517 | 0,04 88.991.487
P2 96.699.600 | 15.579.380 | 15.579.380 5 5534 | 15.573.846 | 0,04 53.722.000
P3 3.374.063 978.478 978.478 2 3.594 974.884 0,37 6.748.126
P4 1.464.907 3.540.193 3.540.193 1 1.398 3.538.795 0,04 48.830.243
TOTAL 324.017.289 | 52.357.465 | 52.357.465 13 22.423 | 52.335.042 | 0,04 | 198.291.856

Tabela 22 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA V

Sistema Renovaveis (RR) Permanente (RP) Reserva Permanente Explotavel (RE)
Fraturado (m3/ano) (m?¥ano) Rp=Rpr+Rpp Disponivel (RPD) (m3/ano)
RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
F 1.057.653 7.148.278 357.414 1.415.067
PPC 8.806.099 286.306.657 28.630.666 37.436.764
R3/Q3 8.413.084 176.481.355 21.177.763 29.590.846
R4 5.636.775 43.733.596 4.373.360 10.010.134
Total 23.913.610 513.669.886 54.539.202 78.452.812

Tabela 23 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA V

Sistema EXp(lr?]t?jgﬁlogRE) N° de Vazédo anual di\;cg)lgr?lj\?el % Area (A) - m2
Fraturado RE=RR+RPD pocos (m3/ano) (m¥ano) utilizada
F 1.415.067 - - 1.415.067 - 14.588.323
PPC 37.436.764 28 912.887 36.523.877 2,44 86.759.593
R3/Q3 29.590.846 88 1.867.516 27.723.331 6,31 48.351.056
R4 10.010.134 30 646.445 9.363.689 6,46 48.592.884
Total 78.452.812 146 3.426.848 75.025.964 4,37 198.291.856
4.6. RAVI-PLANALTINA

Tabela 24 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

VI
Sistema NI renc?\?;\?g?RR) Explotéavel N° de VEEED _Volun]e % A o
Poroso Pg&%iﬂrﬁi(ﬁnﬁz A*-l R;I‘;’:R (RE) (m%ano) | pogos (n??/:r?i)) d('rfqﬂ,"a?]'gf ! utilizada A2 () = [0
, e
P1 2.895.070.680 419.785.249 419.785.249 173 442.574 419.342.675 0,11 1.158.028.272
P2 109.614.424 17.660.102 17.660.102 6 8.301 17.651.801 0,05 60.896.902
P3 35.548.338 10.309.018 10.309.018 16 25.158 10.283.860 0,24 71.096.676
P4 7.316.557 17.681.680 17.681.680 11 11.184 17.670.496 0,06 243.885.235
TOTAL 3.047.549.999 465.436.048 465.436.048 206 487.217 464.948.831 0,10 1.533.907.086
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St | e SRy | a0 | e

RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
A 847.215 4.674.292 373.943 1.221.159
Bambui 80.742.233 654.290.512 52.343.241 133.085.474
F 6.226.786 42.084.484 2.104.224 8.331.010
PPC 14.896.514 484.320.152 48.432.015 63.328.529
R3/Q3 68.351.464 1.433.809.449 172.057.134 240.408.598
R4 23.509.214 182.399.071 18.239.907 41.749.121
Total 194.573.426 2.801.577.961 293.550.465 488.123.891

Tabela 26 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA VI

F?;StLeerao EXp(lr?]tsgﬁlogRE) F’J\I(:Q%es Va(ﬁ;/)a?wr(l)[; ! di\é%lgrz?\?el utiliofada Area (A) - m?
RE=RR+RPD (m3/ano)

A 1.221.159 12 117.781 1.103.378 9,65 11.685.730
Bambui 133.085.474 119 1.751.921 131.333.554 1,32 696.053.736

F 8.331.010 24 404.154 7.926.856 4,85 85.886.702

PPC 63.328.529 30 978.093 62.350.436 1,54 146.763.682
R3/Q3 240.408.598 111 2.355.616 238.052.982 0,98 392.824.507

R4 41.749.121 62 1.335.987 40.413.134 3,20 202.665.635
Total 488.123.891 358 6.943.552 481.180.339 1,42 1.535.879.992

4.7. RAVII - PARANOA

Tabela 27 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

Reserva Reserva
Sistema permanente renovavel Explotavel N° de Vazao Volume % )
(RP) - _ (RE) anual disponivel | utilizad | Area (A) - m2
el RP=A*b*ne - (MR = W= (m3/ano) pogos (m3/ano) (m3/ano) a
ms3 A*1,45*Re
P1 1.174.019.031 | 170.232.760 | 170.232.760 32 80.901 170.151.859 0,05 469.607.613
P2 36.070.838 5.811.413 5.811.413 - - 5.811.413 - 20.039.354
P3 6.951.947 2.016.065 2.016.065 - - 2.016.065 - 13.903.894
P4 8.894.046 21.493.944 21.493.944 11 11.184 21.482.760 0,05 296.468.198
Total 1.225.935.862 | 199.554.181 | 199.554.181 43 92.085 199.462.097 0,05 800.019.059
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Tabela 28 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA Il

G e =

RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
Bambui 46.524.630 377.009.934 30.160.795 76.685.425
F 26.933.018 182.030.053 9.101.503 36.034.521
R3/Q3 2.290.138 48.040.254 5.764.831 8.054.969
R4 1.650.988 12.809.391 1.280.939 2.931.927
Total 77.398.774 619.889.632 46.308.067 123.706.841

Tabela 29 — Volume utilizado

e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA VII

F?;StLeerao EXp(lrc:]tsgﬁlogRE) F’J\I(:Q%es Va(ﬁ;/)a?wr(l)[; ° di\é%lgrz?\?el utiliofada e () -tar
RE=RR+RPD (m3/ano)

Bambui 76.685.425 57 839.155 75.846.269 1,09 401.074.398

F 36.034.521 91 1.532.417 34.502.104 4,25 371.489.903

R3/Q3 8.054.969 18 381.992 7.672.977 4,74 13.161.714

R4 2.931.927 20 430.964 2.500.964 14,70 14.232.657

Total 123.706.841 186 3.184.528 120.522.314 2,57 799.958.671

4.8. RA VIl - NUCLEO BANDEIRANTES

Tabela 30 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

VIl
Reserva Reserva
. permanente a Explotavel o Vazéo Volume % " _
Jstema | 7 (rp) - {SS?Y%VS'- (RE) | N 9¢ 1 anual | disponivel | utiliza | "2 (%)
RP=A*b*ne - * +o. | (m3ano) pog (m3/ano) | (m3/ano) da
e A*1,45*Re
P1 9.621.588 1.395.130 1.395.130 5 11.897 1.383.233 0,85 3.848.635
P4 397 959 959 - - 959 - 13.233
Total 9.621.985 1.396.090 | 1.396.090 5 11.897 | 1.384.192 | 0,85 3.861.868

Tabela 31 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA VI

Sistema Renovaveis (RR) Permanente (RP) Reserva Permanente Explotavel (RE)
Fraturado (m3/ano) (m¥ano) Rp=Rpr+R Disponivel (RPD) (m3/ano)
RR=A*REF*1,45 P=RPT*RPP | RpD=RP*(9:RPD/100) RE=RR+RPD
A 276.003 1.522.778 121.822 397.826
S/IA 7.964 98.864 9.886 17.850
Total 283.967 1.621.641 131.709 415.676
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Tabela 32 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

Vi
Sistema EXpégE‘;ﬁLgRE) N° de Vazéo anual di\é?)lgrz?\?el % Area (A) - m2
s -
Fraturado RE=RR+RPD pogos (m3/ano) (m¥ano) utilizada
A 397.826 10 98.151 299.675 24,67 3.806.944
S/IA 17.850 2 15.414 2.436 86,35 54.924
Total 415.676 12 113.565 302.111 27,32 3.861.868
4.9. RAIX-CEILANDIA

Tabela 33 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

IX
pe?ris;r:c\alste Reserva Explotavel Vazéo Volume % 5
?DiS:E?f (RP) - (rsg;)\_/éRvsI: (RE) [I)\lc:(;%i anual | disponivel | utiliza Are;gA) i
RP=An:l3)*ne “ | A*1,45*Re (m3/ano) (m3/ano) | (m3/ano) da
P1 252.717.338 | 36.644.014 | 36.644.014 16 40.450 | 36.603.564 | 0,11 | 101.086.935
P2 644.673 103.864 103.864 - - 103.864 - 358.152
P3 1.751.606 507.966 507.966 2 3.594 504.372 0,71 3.503.212
P4 3.956.772 9.562.199 | 9.562.199 16 16.776 | 9.545.423 | 0,18 | 131.892.400
Total 259.070.388 | 46.818.043 | 46.818.043 34 60.820 | 46.757.222 | 0,13 | 236.840.698

Tabela 34 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA I1X

G e = L

RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
Araxa 6.207.840 100.181.691 5.009.085 11.216.924
R3/Q3 9.771.049 204.967.404 24.596.089 34.367.137
R4 11.173.106 86.687.891 8.668.789 19.841.895
Total 27.151.995 391.836.986 38.273.962 65.425.957

Tabela 35 - Volume utilizado

e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA IX

Sistema SPHEE (RS N° de Vazao anual yolunje % A
Fraturado (HEne) pocos (m3/ano) eliEgene utilizada ATEE () =
RE=RR+RPD (m3/ano)
Araxa 11.216.924 8 246.715 10.970.209 2,20 85.625.377
R3/Q3 34.367.137 38 806.427 33.560.710 2,35 56.155.453
R4 19.841.895 74 1.594.565 18.247.330 8,04 96.319.879
Total 65.425.957 120 2.647.707 62.778.250 4,05 238.100.709
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4.10. RA X - GUARA

Tabela 36 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

X

- pe?gsaerrgﬁte Reser'va Explotavel Vazao Volume %
Sstema (RP) - ('ng?‘_""F‘QVFf': (RE) g‘;@%z anual | disponivel | utilizad | Area (A) - m?
RP=An’;l:*r|e - A*1.45*Re (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) a
P1 61.603.590 8.932.521 8.932.521 3 7.138 8.925.382 0,08 24.641.436
P3 212.531 61.634 61.634 - - 61.634 - 425.063
P4 6.570 15.878 15.878 - - 15.878 - 219.001
Total 61.822.692 9.010.032 9.010.032 3 7.138 9.002.894 0,08 25.285.500

Tabela 37 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA X

G e =

RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
A 1.704.901 9.406.348 752.508 2.457.408
S/A 256.596 3.185.333 318.533 575.130
Total 1.961.497 12.591.681 1.071.041 3.032.538

Tabela 38 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA X

Sistema Exp(lr?]t;é/l;/ﬁlogRE) N° de Vazéo anual di\;cg)lgr?lj\?el % Area (A) - m2
Fraturado RE=RR+RPD pocos (m3/ano) (m?¥ano) utilizada
A 2.457.408 26 255.193 2.202.216 10,38 23.515.871
S/IA 575.130 3 23.121 552.008 4,02 1.769.630
Total 3.032.538 29 278.314 2.754.224 9,18 25.285.500

4.11. RA Xl - CRUZEIRO

Tabela 39 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

Xl
Reserva
. permanente Rese[va Explotéavel o Vazao Volume %
Sistema renovavel N° de ; p e 5
POroSo (RP) - (RR) - RR= (RE) POCOS anual disponivel | utilizad | Area (A) - m2
RP=Amt3J ne - A*1 45*Re (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) a
P1 6.933.397 1.005.343 1.005.343 - - 1.005.343 - 2.773.359

Tabela 40 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XI

Sistema Renovaveis (RR) Permanente (RP) Reserva Permanente Explotavel (RE)
Fraturado (m3/ano) (m?ano) Rp=Rpr+Rpp Disponivel (RPD) (m3/ano)
RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
A 201.069 1.109.344 88.747 289.816
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Tabela 41 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA Xl

Sistema PRI (45 N° de Vazao anual yolume % "
Fraturado (e 0GOS (m3/ano) CIETEITE utilizada ARG Sl
RE=RR+RPD | P9 (m3ano)
A 289.816 - 289.816 - 2.773.359

4.12. RA XIl - SAMAMBAIA

Tabela 42 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

Xl
Reserva
Si permanente Rese(va Explotavel o Vazao Volume %
istema renovavel N° de n p I <
(RP) - _ (RE) anual disponivel | utilizad | Area (A) - m2
FENEEE RP=A*b*ne - (R*R) . BR_ (m3/ano) pogos (m3/ano) (m3/ano) a
- A*1,45*Re
P1 120.270.621 | 17.439.240 | 17.439.240 9 23.794 | 17.415.446 | 0,14 48.108.248
P3 1.612.972 467.762 467.762 - - 467.762 - 3.225.944
P4 1.505.393 3.638.034 3.638.034 4 4.194 3.633.840 0,12 50.179.781
Total 123.388.987 | 21.545.036 | 21.545.036 13 27.988 | 21.517.048 | 0,13 | 101.513.973

Tabela 43 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XI|

Sistema

Renovaveis (RR)

Permanente (RP)

Reserva Permanente

Explotavel (RE)

RS RR:(rAn:F/zaEn:*)lAs (GiEme)) Rp=REr e nglgi%OPtli(\é/ill?gzDP/?())O) RE(r:an/FiTIg)PD
Araxé 3.306.352 53.357.683 2.667.884 5.974.236
R3/Q3 5.679.200 119.132.645 14.295.917 19.975.117

R4 2.699.324 20.943.032 2.094.303 4.793.627
Total 11.684.876 193.433.360 19.058.105 30.742.981

Tabela 44 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA XIlI

F?;Stfjerr;dao N p(lr?]tsgﬁggRE) F’)\Ic: Q%es Va(f;/)airg; ° d i\_:,(;)lg:?\?a util iofad a LaEa ) -or
RE=RR+RPD (m3/ano)

Araxa 5.974.236 15 462.591 5.511.646 7,74 45.604.857

R3/Q3 19.975.117 17 360.770 19.614.347 1,81 32.639.081

R4 4.793.627 14 301.674 4.491.953 6,29 23.270.035

Total 30.742.981 46 1.125.035 29.617.946 3,66 101.513.973
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Tabela 45 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XMl
. pe?ris:r:gte Reser,va Explotavel Vazéo Volume %
Jstema (RP) - (rsga"_’z";j'z (RE) r’;lo g‘ies anual | disponivel | utilizad | Area (A) - m?
RP=An’;I:*ne - A*1 45*Re (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) a
P1 321.873.208 | 46.671.615 | 46.671.615 12 30.933 | 46.640.683 | 0,07 | 128.749.283
P2 1.598.054 257.464 257.464 - - 257.464 - 887.808
P3 6.383.500 1.851.215 1.851.215 2 3.594 1.847.621 0,19 12.766.999
P4 448.482 1.083.831 1.083.831 - - 1.083.831 - 14.949.388
Total 330.303.244 | 49.864.125 | 49.864.125 14 34.527 | 49.829.599 | 0,07 | 157.353.479

Tabela 46 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XllI

G =2 L

RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
Bambui 293.990 2.382.332 190.587 484.576
F 54.009 365.024 18.251 72.260
R3/Q3 19.609.000 411.338.208 49.360.585 68.969.584
R4 4.800.419 37.244.628 3.724.463 8.524.882
Total 24.757.417 451.330.193 53.293.886 78.051.302

Tabela 47 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

Xl
Sistema Exp(lr?]t;é/l;/ﬁlogRE) N° de Vazédo anual di\;cg)lgr?lj\?el % Area (A) - m2
Fraturado RE=RR+RPD pocos (m3/ano) (m¥ano) utilizada
Bambui 484.576 - - 484.576 - 2.534.396
F 72.260 3 50.519 21.741 69,91 744.947
R3/Q3 68.969.584 70 1.485.524 67.484.061 2,15 112.695.400
R4 8.524.882 6 129.289 8.395.593 1,52 41.382.920
Total 78.051.302 79 1.665.332 76.385.970 2 157.357.663

4.14. RA XIV - SAO SEBASTIAO

Tabela 48 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XV
Reserva
Si permanente Reser,va Explotavel o Vazao Volume %
istema renovavel N° de | di ivel ilizad | A A a
P00 | ppime. | ER-RR= | (B0 | pogos | aousl | dispeniel | uilzad | Area )<
o A*1,45*Re
P1 226.507.566 | 32.843.597 | 32.843.597 9 23.794 | 32.819.803 | 0,07 90.603.026
P2 21.555.505 3.472.831 3.472.831 - - 3.472.831 - 11.975.281
P3 3.979.948 1.154.185 1.154.185 2 3.594 1.150.591 0,31 7.959.896




P4

6.528.067

15.776.162

15.776.162 12

12,582 | 15.763.580 | O

39

,08 | 217.602.239

Total

258.571.086

53.246.776

53.246.776 23

39.970 | 53.206.806 | O

,08 | 328.140.442

Tabela 49 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XIV

Sistema Renovaveis (RR) Permanente (RP) Reserva I?ermanente Explotavel (RE)
Fraturado _(m3/ano) (m¥ano) Rp=Rpr+Rpp Dliponlvel (RPD) (Tf‘/ano)
RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
Bambuf 3.520.827 28.530.836 2.282.467 5.803.293
F 20.173.019 136.341.785 6.817.089 26.990.109
F/IQ/M 1.063.124 26.761.403 3.211.368 4.274.493
R3/Q3 1.125.333 23.606.116 2.832.734 3.958.067
R4 666.346 5.169.926 516.993 1.183.339
Total 26.548.649 220.410.066 15.660.651 42.209.300

Tabela 50 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

XV
Sistema Exp(lr?]tsgﬁlogRE) N° de Vazéo anual di\;célgrrl?\?el % Area (A) - m2
Fraturado RE=RR+RPD pocgos (m3/ano) (m¥ano) utilizada
Bambui 5.803.293 16 235.552 5.567.741 4,06 30.351.953
F 26.990.109 108 1.818.693 25.171.416 6,74 278.248.541
F/IQ/M 4.274.493 25 1.415.412 2.859.080 33,11 7.331.891
R3/Q3 3.958.067 24 509.322 3.448.744 12,87 6.467.429
R4 1.183.339 5 107.741 1.075.598 9,10 5.744.362
Total 42.209.300 178 4.086.721 38.122.579 10 328.144.177

4.15. RA XV - RECANTO DAS EMAS

Tabela 51 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XV
Reserva Reserva z =
Stema | PN | ronouavel | BRSNS | o | Ve | vowme | L
PO RP=A*b*ne - (AF\Q*F;_)‘;SFSEQ (m3/ano) pogos (m3/ano) (m3/ano) a
m?3 ’
P1 147.938.870 | 21.451.136 | 21.451.136 12 30.933 | 21.420.204 | 0,14 59.175.548
P2 260.976 42.046 42.046 - - 42.046 - 144.987
P3 1.010.867 293.151 293.151 - - 293.151 - 2.021.734
P4 1.184.849 2.863.386 2.863.386 - - 2.863.386 - 39.494.978
Total 150.395.562 | 24.649.720 | 24.649.720 12 30.933 | 24.618.787 | 0,13 | 100.837.247

Tabela 52 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XV

Sistema Renovaveis (RR) Permanente (RP) Reserva Permanente Explotavel (RE)
Fraturado (m3/ano) (m?¥ano) Rp=Rpr+Rpp Disponivel (RPD) (m3/ano)
RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
Araxa 3.052.244 49.256.900 2.462.845 5.515.089
R3/Q3 7.349.869 154.178.290 18.501.395 25.851.264
R4 1.913.618 14.847.035 1.484.703 3.398.321
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Total

12.315.731

218.282.224

22.448.943

34.764.674
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Tabela 53 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA XV

Sistema Explotf/\vel (RE) N° de Vazéo anual d.VOIUW,'e | % i 2

Fraturado (miene) pocos (m3/ano) Isponive utilizada ATEEL () = 7
RE=RR+RPD (m3/ano)

Araxa 5.515.089 32 986.860 4.528.229 17,89 42.099.914

R3/Q3 25.851.264 27 572.988 25.278.276 2,22 42.240.627

R4 3.398.321 - - 3.398.321 - 16.496.705

Total 34.764.674 59 1.559.848 33.204.826 4 100.837.247

4.16. RA XVI-LAGO SUL

Tabela 54 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XVI
. pe?risa?r:gﬁte Rese[va Explotavel Vazao Volume
%g:gr;: (RP) - (rsgg’\_/%vslz (RE) [’)\I(:(;%es anual disponivel | utilizad | Area (A) - m?
RP=Ar;I:*ne - A*1 45*Re (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano)
P1 140.355.450 | 20.351.540 | 20.351.540 92 235.564 | 20.115.977 | 1,16 56.142.180
P3 2.456.824 712.479 712.479 - - 712.479 4.913.648
P4 502.237 1.213.739 1.213.739 32 33.552 1.180.187 2,76 16.741.230
Total 143.314.511 | 22.277.758 | 22.277.758 124 | 269.115 | 22.008.643 | 1,21 77.797.057

Tabela 55 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XVI

Sistema Renovaveis (RR) Permanente (RP) Reserva Permanente Explotavel (RE)
Fraturado (m3/ano) (m¥ano) Rp=Rpr+R Disponivel (RPD) (m3/ano)
RR=A*REF*1,45 P=RPITRPP | RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
A 2.924.357 16.134.385 1.290.751 4.215.108
R3/Q3 6.121.847 128.418.065 15.410.168 21.532.015
R4 131.684 1.021.686 102.169 233.853
Total 9.177.889 145.574.135 16.803.087 25.980.976

Tabela 56 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

XVI
Sistema Sgliavel (x=) N° de Vazédo anual yolunje % A
Fraturado (HEne) pocos (m3/ano) eliEgene utilizada ATEE () =
RE=RR+RPD (m3/ano)
A 4.215.108 38 372.974 3.842.134 8,85 40.335.962
R3/Q3 21.532.015 33 700.318 20.831.697 3,25 35.183.031
R4 233.853 8 172.385 61.467 73,72 1.135.206
Total 25.980.976 79 1.245.677 24.735.298 5 76.654.200
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Tabela 57 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XVII
. pe?ris:r:gte Reser,va Explotavel Vazéo Volume %
Jstema (RP) - (rsga"_’z";j'z (RE) r’;lo g‘ies anual | disponivel | utilizad | Area (A) - m?
RP=An’;I:*ne - A*1 45*Re (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) a
P1 13.127.123 1.903.433 1.903.433 - - 1.903.433 - 5.250.849
P3 131.289 38.074 38.074 - - 38.074 - 262.578
P4 384.289 928.697 928.697 1 1.398 927.299 0,15 12.809.620
Total 13.642.701 2.870.204 2.870.204 1 1.398 2.868.806 0,05 18.323.047

Tabela 58 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XVII

Sistema Renovaveis (RR) Permanente (RP) Reserva Permanente Explotavel (RE)
Fraturado (m3/ano) (m¥ano) Rp=Rpr+R Disponivel (RPD) (m3/ano)
RR=A*REF*1,45 P=RPI*RPP | RpD=RP*%:RPD/100) RE=RR+RPD
A 898.492 4.957.196 396.576 1.295.068
R3/Q3 1.031.830 21.644.706 2.597.365 3.629.194
Total 1.930.322 26.601.902 2.993.940 4.924.262

Tabela 59 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

XVII
Sistema EXplOt:}Wel (RE) N° de Vazé&o anual d_\/olunje | % i .
Fraturado (), pocos (m3/ano) Isponive utilizada AR () = 7
RE=RR+RPD (m3/ano)
A 1.295.068 58.891 1.236.177 4,55 12.392.991
R3/Q3 3.629.194 63.665 3.565.529 1,75 5.930.056
Total 4.924.262 122.556 4.801.706 2,49 18.323.047

4.18. RA XVIII - LAGO NORTE

Tabela 60 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XVII
Reserva R
Si permanente p Explotavel o Vazao Volume %
istema renovavel N° de . P e %
POroso (RP) - (RR) - RR= (RE) pPocos anual disponivel | utilizad | Area (A) - m?2
RP=A*b*ne - N m3/ano m3/ano m?3/ano a
st AL 45Re | (MYano) (me/ano) | (m¥ano)
P1 61.270.676 8.884.248 8.884.248 13 33.312 8.850.936 0,37 24.508.270
P3 316.661 91.832 91.832 - - 91.832 - 633.322
P4 878.204 2.122.326 2.122.326 67 69.899 2.052.426 3,29 29.273.457
Total 62.465.541 11.098.405 | 11.098.405 80 103.211 | 10.995.194 | 0,93 54.415.049
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Tabela 61 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XVIII

S | e Ry | om0 | e

RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
A 1.153.196 6.362.463 508.997 1.662.193
R3/Q3 6.408.450 134.430.137 16.131.616 22.540.067
R4 77.882 604.261 60.426 138.309
S/IA 223.855 2.778.889 277.889 501.744
Total 7.863.384 144.175.750 16.978.928 24.842.313

Tabela 62 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

XVIII
Sistema Exp(lr?]tsgﬁlogRE) N° de Vazéo anual di\;célgrrl?\?el % Area (A) - m2
Fraturado RE=RR+RPD pocgos (m3/ano) (m¥ano) utilizada
A 1.662.193 19 186.487 1.475.707 11,22 15.906.157
R3/Q3 22.540.067 49 1.039.867 21.500.200 4,61 36.830.175
R4 138.309 - - 138.309 - 671.401
S/IA 501.744 1 7.707 494.037 1,54 1.543.827
Total 24.842.313 69 1.234.061 23.608.252 5 54.951.560

4.19. RA XIX - CANDANGOLANDIA

Tabela 63 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XIX
Reserva
. permanente Reser'va Explotavel o Vazao Volume %
Sistema renovavel N° de | di ivel ilizad | A A o
Poros0 | oo | ER-RR | (8D | pogos | sk | dspenivel | ulzad | Area (-
o] A*1,45*Re
P1 16.527.344 2.396.465 2.396.465 1 2.379 2.394.085 0,10 6.610.938

Tabela 64 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XIX

Sistema Renovaveis (RR) Permanente (RP) Reserva Permanente Explotavel (RE)
Fraturado (m3/ano) (m¥ano) Rp=Rpr+R Disponivel (RPD) (m3/ano)
RR=A*REF*1,45 P=RPI*RPP | RpD=RP*%RPD/100) RE=RR+RPD
A 334.403 1.844.983 147.599 482.002
S/IA 289.780 3.597.266 359.727 649.506
Total 624.183 5.442.248 507.325 1.131.508

Tabela 65 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

XIX
Sistema =2 Ewe) (25 N° de Vazao anual yolunje % A
Fraturado (HEne) pocos (m3/ano) eliEgene utilizada ATEE () =
RE=RR+RPD (m3/ano)
A 482.002 9.815 472.187 2,04 4.612.457
S/IA 649.506 9 69.364 580.142 10,68 1.998.481
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Total

1.131.508

\10

\ 79.180

1.052.328 7

6.610.938

4.20. RA XX - AGUAS CLARAS

Tabela 66 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XX
. pe?ris:r:gte Reser,va Explotavel Vazéo Volume %
Jstema (RP) - (rsga"_’z";j'z (RE) r’;lo g‘ies anual | disponivel | utilizad | Area (A) - m?
RP=An’;I:*ne - A*1 45*Re (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) a
P1 29.182.322 4.231.437 4.231.437 - - 4.231.437 - 11.672.929
P3 382.678 110.977 110.977 7 10.782 100.195 9,72 765.357
P4 307.744 743.715 743.715 1 1.398 742.317 0,19 10.258.134
Total 29.872.744 5.086.128 5.086.128 8 12.180 | 5.073.948 0,24 22.696.419

Tabela 67 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XX

Sistema Renovaveis (RR) Permanente (RP) Reserva Permanente Explotavel (RE)
Fraturado (m3/ano) (m¥ano) Rp=Rpr+R Disponivel (RPD) (m3/ano)
RR=A*REF*1,45 P=RPITRPP | RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
A 1.245.626 6.872.418 549.793 1.795.419
R3/Q3 959.675 20.131.116 2.415.734 3.375.409
Total 2.205.301 27.003.534 2.965.527 5.170.828

Tabela 68 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA XX

F?;Stfjerr;dao N p(lr?]tsgﬁggRE) F’)\Ic: Q%es Va(f;/)airg; ° d i\_:,(;)lg:?\?a util iofad a LaEa ) -or
RE=RR+RPD (m3/ano)
A 1.795.419 25 245.377 1.550.042 13,67 17.181.045
R3/Q3 3.375.409 5 106.109 3.269.300 3,14 5.515.374
Total 5.170.828 30 351.486 4.819.342 7 22.696.419

4.21. RA XXI-=RIACHO FUNDO II

Tabela 69 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XXI
Reserva Reserva - =
Sstoma | PN | cnouae | EOSl | o | Vel | voume | e |
oroso RP=A*b*ne - (5 = BR_ (m3/ano) pogos (m3/ano) (m3/ano) a
e A*1,45*Re
P1 78.096.927 | 11.324.054 | 11.324.054 5 11.897 | 11.312.157 | 0,11 | 31.238.771
P2 1.177.279 189.673 189.673 - - 189.673 - 654.044
P3 1.774.893 514.719 514.719 8 14.376 500.343 2,79 3.549.787
P4 90.283 218.183 218.183 - - 218.183 - 3.009.420
Total 81.139.382 | 12.246.629 | 12.246.629 13 26.273 | 12.220.356 | 0,21 | 38.452.021
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Tabela 70 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XXI

S | e Ry | oD | e

RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
A 18.983 104.732 8.379 27.361
R3/Q3 6.645.093 139.394.196 16.727.303 23.372.397
Total 6.664.076 139.498.928 16.735.682 23.399.758

Tabela 71 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

XXI
Sistema Exp(lr?]tsgﬁlogRE) N° de Vazéo anual di\;célgrrl?\?el % Area (A) - m2
Fraturado RE=RR+RPD pogos (m3/ano) (m¥ano) utilizada
A 27.361 - - 27.361 - 261.831
R3/Q3 23.372.397 22 466.879 22.905.518 2,00 38.190.191
Total 23.399.758 22 466.879 22.932.879 2 38.452.021

4.22. RA XXIl — SUDOESTE/OCTOGONAL

Tabela 72 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XXIl
Reserva Reserva
4 3 0,
Sistema permanente renovavel Explotavel N° de Vazédo yolume . /o 5
(RP) - _ (RE) anual disponivel | utilizad | Area (A) - m2
Poroso RP=A*b*ne - (R R (m3ano) pogos (m3ano) (m3/ano)
e A*1,45*Re
P1 17.213.389 2.495.941 2.495.941 - - 2.495.941 6.885.356

Tabela 73 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XXI|

St | e SRy | oD | e

RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
A 242.504 1.337.952 107.036 349.540
S/IA 513.369 6.372.858 637.286 1.150.655
Total 755.873 7.710.809 744.322 1.500.195

Tabela 74 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

XXII
Sistema Explotgvel (RE) N° de Vazéo anual d_\/olunje | % A A 2
Fraturado (FHEE) pocos (m3/ano) Isponive utilizada FEEL ) =
RE=RR+RPD (m3/ano)
A 349.540 4 39.260 310.279 11,23 3.344.879
S/IA 1.150.655 - - 1.150.655 - 3.540.476
Total 1.500.195 4 39.260 1.460.934 3 6.885.356
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Tabela 75 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XX
Reserva Reserva z .
Sistema | PUREIIN | renovaver | B | Nede | SRR | qiponiel | utizad | Avea 8-
RP=An’;l:*r|e - A*1.45*Re (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) a
P1 1.004.922 145.714 145.714 - - 145.714 - 401.969
P3 7.439 2.157 2.157 - - 2.157 - 14.878
P4 64.185 155.114 155.114 - - 155.114 - 2.139.506
Total 1.076.546 302.985 302.985 - - 302.985 2.556.352

Tabela 76 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XXIlI

St | e Ry | a5 | e

RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
A 30.879 170.364 13.629 44.508
R3/Q3 370.697 7.776.112 933.133 1.303.830
Total 401.575 7.946.476 946.763 1.348.338

Tabela 77 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

XX
F?ziasttjerr;dao EXP('%t;l;/r%RE) ri\lc:q%es V??sc/)a?wr:; ° di\‘:‘?’lgr?'?‘(’ee' utiliogoada Area (A) - m?
RE=RR+RPD (m3/ano)
A 44.508 - 44.508 - 425.911
R3/Q3 1.303.830 - 1.303.830 - 2.130.442
Total 1.348.338 - 1.348.338 2.556.352

4.24. RA XXIV -— PARK WAY

Tabela 78 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XXIV

Reserva Reserva - =
Sstema | PN | cnouae | EOSl | o | Vel | voume | e |
oroso RP=A*b*ne - (E*?_)A.-Sslge_ (m3/ano) pogos (m3/ano) (m3/ano) a

m3 ]
P1 185.940.617 | 26.961.389 | 26.961.389 39 99.936 | 26.861.453 | 0,37 74.376.247
P2 21.679.779 3.492.853 3.492.853 23 27.670 | 3.465.183 0,79 12.044.321
P3 8.552.866 2.480.331 2.480.331 18 28.752 | 2.451.579 1,16 17.105.731
P4 819.200 1.979.735 1.979.735 12 12.582 | 1.967.153 0,64 | 27.306.683
Total 216.992.462 | 34.914.308 | 34.914.308 92 168.940 | 34.745.369 | 0,48 | 130.832.983
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Tabela 79 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XXIV

S | e Ry | om0 | e

RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
A 5.239.414 28.907.111 2.312.569 7.551.983
R3/Q3 8.094.634 169.801.223 20.376.147 28.470.780
Total 13.334.048 198.708.334 22.688.716 36.022.763

Tabela 80 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

XXIV
Sistema Exp(lr?]tsgﬁlogRE) N° de Vazédo anual di\;célgrrl?\?el % Area (A) - m2
Fraturado RE=RR+RPD pogos (m3/ano) (m¥ano) utilizada
A 7.551.983 59 579.091 6.972.892 7,67 72.267.778
R3/Q3 28.470.780 32 679.097 27.791.684 2,39 46.520.883
Total 36.022.763 91 1.258.187 34.764.576 3 118.788.661

4.25. RA XXV - SCIA

Tabela 81 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XXV
. pe?%sa?;gﬁte Rese(va Explotavel Vazao Volume %
%g:g?: (RP) - (rsgs)\-l?{vslz (RE) ;\I(:(;%es anual disponivel | utilizad | Area (A) - m2
RP=An’;I:*ne - A*1 45*Re (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) a
P1 16.773.245 2.432.120 2.432.120 4 9.518 2.422.603 0,39 6.709.298
P3 292.359 84.784 84.784 - - 84.784 - 584.719
Total 17.065.604 2.516.905 2.516.905 4 9.518 2.507.387 0,38 7.294.017

Tabela 82 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XXV

. Renovaveis (RR) Reserva Permanente Explotavel (RE)
F?;L?g dao (m3/ano) (msggg)a g?)rltlgp(ril;)pp Disponivel (RPD) (m3/ano)
RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
A 528.816 2.917.607 233.409 762.225

Tabela 83 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

XXV
Sistema SPHEE (RS N° de Vazéo anual _Volunje % <
Fraturado (FHEE) 0GOS (m3/ano) €M) utilizada AIER ) -
RE=RR+RPD | P9 (m3ano)
A 762.225 11 107.966 654.259 14,16 7.294.017




4.26. RA XXVI-SOBRADINHO I
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Tabela 84 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XXVI
. pe?ris:r:gte Reser,va Explotavel Vazéo Volume %
Jstema (RP) - (rsga"_’z";j'z (RE) r’;lo g‘ies anual | disponivel | utilizad | Area (A) - m?
RP=An’;I:*ne - A*1 45*Re (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) a
P1 224.227.513 | 32.512.989 | 32.512.989 | 213 | 547.269 | 31.965.720 | 1,68 89.691.005
P3 4.695.314 1.361.641 1.361.641 13 21.564 | 1.340.077 1,58 9.390.628
P4 3.001.538 7.253.716 7.253.716 5 5.592 7.248.124 0,08 | 100.051.258
Total 231.924.364 | 41.128.347 | 41.128.347 | 231 | 574.425 | 40.553.922 | 1,40 | 199.132.891

Tabela 85 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XXVI

Sistema Renovaveis (RR) Permanente (RP) Reserva Permanente Explotavel (RE)
Fraturado (m3/ano) (m¥ano) Rp=Rpr+R Disponivel (RPD) (m3/ano)
RR=A*REF*1,45 P=RPI*RPP | RpD=RP*%:RPD/100) RE=RR+RPD
F 595.901 4.027.470 201.374 797.275
PPC 7.695.470 250.197.544 25.019.754 32.715.224
R3/Q3 7.830.536 164.261.235 19.711.348 27.541.884
R4 9.527.935 73.923.634 7.392.363 16.920.298
Total 25.649.842 492.409.882 52.324.839 77.974.681

Tabela 86 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

XXVI
F?;Stfjerr;dao - p(lr?]tsgﬁggRE) F’)\Ic: Q%es Va(f;/)airg; ° d i\_:,(;)lg:?\?a util iofad a Area (A) - m?
RE=RR+RPD (m3/ano)

F 797.275 3 50.519 746.755 6,34 8.219.327

PPC 32.715.224 74 2.412.630 30.302.594 7,37 75.817.437

R3/Q3 27.541.884 326 6.918.297 20.623.587 25,12 45.003.078

R4 16.920.298 189 4.072.605 12.847.693 24,07 82.137.371
Total 77.974.681 592 13.454.051 64.520.630 17 211.177.213

4.27. RA XXVII = JARDIM BOTANICO

Tabela 87 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XXVII
Reserva Reserva
Sistema permanente renovavel Explotavel N° de Vazao Volume % ’
POroso (RP) - (RR) - RR= (RE) POcos anual disponivel | utilizad | Area (A) - m?
RP=A*b*ne - N m3/ano m3/ano m3/ano a
i ArLd4siRe | (M¥fano) (me/ano) | (m?ano)

P1 340.711.110 | 49.403.111 | 49.403.111 6 14.277 | 49.388.834 | 0,03 | 136.284.444
P2 2.998.704 483.125 483.125 - - 483.125 - 1.665.947
P3 2.912.637 844.665 844.665 - - 844.665 - 5.825.274




P4

2.472.003

5.974.008

5.974.008 4

4.194 5.969.814

0,07
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82.400.111

Total

349.094.455

56.704.908

56.704.908 10

18.471 | 56.686.438

0,03

226.175.776

Tabela 88 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XXVII

Sistema Renovaveis (RR) Permanente (RP) Reserva I?ermanente Explotavel (RE)
Fraturado _(m3/ano) (m¥ano) Rp=Rpr+Rpp Dliponlvel (RPD) (Tf‘/ano)
RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
A 13.114 72.355 5.788 18.903
Bambui 1.277.416 10.351.475 828.118 2.105.534
F 6.082.964 41.112.444 2.055.622 8.138.586
F/IQ/M 13.538 340.794 40.895 54.434
R3/Q3 17.771.888 372.801.094 44.736.131 62.508.019
R4 3.346.493 25.964.173 2.596.417 5.942.911
Total 28.505.414 450.642.334 50.262.972 78.768.386

Tabela 89 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

XXVII
F?;StLeerao N p(lr?]tsgﬁlogRE) F’J\I(: (;)es Va(ﬁ;/)air(l)[; ° d i\églél:?\?el util iogoad a Ltz ) -tar
RE=RR+RPD (m3/ano)
A 18.903 - - 18.903 - 180.887
Bambui 2.105.534 2 29.444 2.076.090 1,40 11.012.207
F 8.138.586 126 2.121.808 6.016.778 26,07 83.902.947
F/IQ/M 54.434 - - 54.434 - 93.368
R3/Q3 62.508.019 73 1.549.189 60.958.830 2,48 102.137.286
R4 5.942.911 51 1.098.957 4.843.954 18,49 28.849.081
Total 78.768.386 252 4.799.398 73.968.987 6 226.175.776

4.28. RA XXVIII - ITAPOA

Tabela 90 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XXVIII
Reserva Reserva
Sistema permanente renovavel Explotéavel N° de Vazao _Volun]e % i
(RP) - _ (RE) anual disponivel | utilizad | Area (A) - m2
FEleO RP=A*b*ne - (5 = = (m3/ano) pogos (m3/ano) (m3/ano) a
m3 A*1,45*Re
P1 74.090.519 10.743.125 | 10.743.125 5 11.897 | 10.731.228 | 0,11 29.636.207
P2 207.900 33.495 33.495 - - 33.495 - 115.500
P3 333.453 96.701 96.701 - - 96.701 - 666.905
P4 345.982 836.124 836.124 - - 836.124 - 11.532.746
Total 74.977.854 11.709.446 | 11.709.446 5 11.897 | 11.697.548 | 0,10 41.951.358

Tabela 91 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XXVIII

Sistema Renovaveis (RR) Permanente (RP) Reserva Permanente Explotavel (RE)
Fraturado (m3/ano) (m¥ano) Rp=Rpr+R Disponivel (RPD) (m3/ano)
RR=A*REF*1,45 P=RPITRPP | RPD=RP*%RPD/100) RE=RR+RPD
F 799.276 5.402.001 270.100 1.069.376
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R3/Q3 2.350.477 49.305.976 5.916.717 8.267.194
R4 2.020.532 15.676.542 1.567.654 3.588.186
Total 5.170.284 70.384.520 7.754.471 12.924.756

Tabela 92 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

XXVIII
Sistema Exp(l&tﬁ;/ﬁgRE) N° de Vazao anual di\;c;))lgr?lj\(fel % Area (A) - m2
Fraturado RE=RR+RPD pogos (m3/ano) (m?¥ano) utilizada
F 1.069.376 8 134.718 934.658 12,60 11.024.491
R3/Q3 8.267.194 32 679.097 7.588.097 8,21 13.508.487
R4 3.588.186 44 948.120 2.640.067 26,42 17.418.380
Total 12.924.756 84 1.761.934 11.162.822 14 41.951.358

4.29. RA XXIX - SIA

Tabela 93 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XXIX
Reserva Reserva

. permanente p Explotavel o Vazao Volume %
%g:ﬁg]: (RP) - (rs;;)\_/aRvsI: (RE) glog(:)es anual disponivel | utilizad | Area (A) - m2

RP=Aml: ne - A*1.45*Re (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) a
P1 72.586.397 10.525.028 | 10.525.028 5 11.897 | 10.513.130 | 0,11 29.034.559

P3 41.890 12.148 12.148 - - 12.148 - 83.779

Total 72.628.286 10.537.176 | 10.537.176 5 11.897 | 10.525.278 | 0,11 29.118.338

Tabela 94 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XXIX

Sistema Renovaveis (RR) Permanente (RP) Reserva Permanente Explotavel (RE)
Fraturado (m3/ano) (m¥ano) Rp=Rpr+R Disponivel (RPD) (m3/ano)
RR=A*REF*1,45 P=RPT*RPP | RpD=RP*%:RPD/100) RE=RR+RPD
A 2.111.080 11.647.335 931.787 3.042.866

Tabela 95 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

XXIX
Sistema 2peE (K5 N° de Vazao anual yolunje % A
Fraturado (HEne) pocos (m3/ano) eliEgemye utilizada ATEE () =
RE=RR+RPD (m3/ano)
A 3.042.866 49 480.940 2.561.927 15,81 29.118.338
4.30. RA XXX = VICENTE PIRES

Tabela 96 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XXX
Reserva
Si permanente Rese[va Explotéavel o Vazao Volume %
istema renovavel N° de ; p e 5

POrosSo (RP) - (RR) - RR= (RE) POCOS anual disponivel | utilizad | Area (A) - m2

RP=A*b*ne - * e m3/ano m3/ano m3/ano a

it ArLaswRe | (m¥fano) (me/ano) | (m¥ano)

P1 74.006.600 10.730.957 | 10.730.957 34 88.039 | 10.642.918 | 0,82 29.602.640
P3 1.378.409 399.739 399.739 22 35.940 363.799 8,99 2.756.818




P4

353.562

854.442

854.442

11

11.184

843.258

1,31

51

11.785.402

Total

75.738.572

11.985.137

11.985.137

67

135.162

11.849.975

1,13

44.144.861
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Tabela 97 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XXX

S | e Ry | oD | e

RR=A*REF*1,45 RPD=RP*(%RPD/100) RE=RR+RPD
A 2.922.116 16.122.017 1.289.761 4.211.877
R3/Q3 668.128 14.015.338 1.681.841 2.349.969
Total 3.590.244 30.137.354 2.971.602 6.561.846

Tabela 98 — Volume utilizado e disponivel nos sistemas aquiferos fraturados da RA

XXX
Sistema Exp(lr?]tsgﬁlogRE) N° de Vazédo anual di\;célgrrl?\?el % Area (A) - m2
Fraturado RE=RR+RPD pogos (m3/ano) (m¥ano) utilizada
A 4.211.877 38 372.974 3.838.903 8,86 40.305.042
R3/Q3 2.349.969 4 84.887 2.265.082 3,61 3.839.819
Total 6.561.846 42 457.861 6.103.985 7 44.144.861

4.31. RA XXXI - FERCAL

Tabela 99 — Reservas hidricas, volume utilizado e disponivel no sistema poroso da RA

XXXI
Reserva Reserva
Sistema permanente renovavel Explotéavel N° de Vazao yolume % 5
(RP) - _ (RE) anual disponivel | utilizad | Area (A) - m2
PO RP=A*b*ne - (5 = Be= (m3/ano) pogos (m3/ano) (m3/ano) a
! A*1,45*Re
P1 569.961 82.644 82.644 - - 82.644 - 227.984
P2 93.017.763 14.986.195 | 14.986.195 81 96.845 | 14.889.350 | 0,65 51.676.535
P3 76.559 22.202 22.202 - - 22.202 - 153.118
P4 2.214.423 5.351.521 5.351.521 - - 5.351.521 - 73.814.085
Total 95.878.705 | 20.442.563 | 20.442.563 81 96.845 | 20.345.718 | 0,47 | 125.871.722

Tabela 100 — Reservas hidricas dos sistemas aquiferos fraturados da RA XXXI

Sistema Renovaveis (RR) Permanente (RP) Reserva Permanente Explotavel (RE)
Fraturado (m3/ano) (m¥ano) Rp=Rpr+R Disponivel (RPD) (m3/ano)
RR=A*REF*1,45 P=RPI*RPP | RpD=RP*%RPD/100) RE=RR+RPD
F 3.130.210 21.155.903 1.057.795 4.188.005
F/IQ/M 5.342.538 134.484.582 16.138.150 21.480.688
PPC 4.448.451 144.629.440 14.462.944 18.911.395
R4 234.809 1.821.795 182.180 416.989
Total 13.156.008 302.091.720 31.841.068 44.997.077




Tabela 101 - Volume utilizado e disponivel nos

53

sistemas aquiferos fraturados da RA

XXXI
Sistema EXp(lr?]tsgﬁggRE) N° de Vazao anual di\g?)lgrz?\?el % Area (A) - m2
Fraturado RE=RR+RPD pogos (m3/ano) (m¥ano) utilizada

F 4.188.005 6 101.038 4.086.967 2,41 43.175.312

F/IQ/M 21.480.688 56.616 21.424.072 0,26 36.845.091

PPC 18.911.395 30 978.093 17.933.302 5,17 43.827.103

R4 416.989 - - 416.989 - 2.024.217
Total 44.997.077 37 1.135.748 43.861.329 3 125.871.723
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5. INTERPOLACAO DOS DADOS DOS SISTEMAS AQUIFEROS E REGIOES
ADMINISTRATIVAS PARA OS DIFERENTES TIPOS DE USO E OCUPACAO
DO SOLO E GRAU DE IMPERMEABILIZACAO

O mapeamento do uso do solo, além de fornecer bases para o entendimento
da dindmica territorial e das atividades econdmicas, também pode fornecer
subsidios para o entendimento das caracteristicas do escoamento superficial e
infiltracdo das aguas pluviais.

Aliados as diferentes caracteristicas dos solos, geologia e geomorfologia, 0s
tipos de utilizagdo do solo interferem diretamente da dindmica e no fluxo das aguas
nas bacias hidrograficas, agindo também na forma e qualidade de recarga dos
sistemas aquiferos.

Entender esta dindmica e mapear as areas com maior grau de
impermeabilizacdo pode gerar importantes subsidios para o planejamento das acdes
de recarga artificial, restricdo de uso e identificacdo de locais criticos para a gestédo

dos recursos hidricos.
5.1. Uso e Ocupacao do Solo e o Grau de Impermeabilizacéo

O mapeamento do uso do solo serviu de base para 0 mapeamento das areas
impermeéveis e permedveis. Para isso classificou-se as areas rurais e areas
urbanas sem nenhum tipo de construcdo como muito baixo grau de
impermeabilizacdo. As areas rurais mapeadas como chacaras, com densidade de
construcbes maior que as areas agricolas, foram classificadas como baixo grau de
impermeabilizacdo. As areas rurais com uso intensivo (aviarios e suinocultura), as
areas destinadas as atividades de mineragao e as estradas n&o pavimentadas foram
classificadas com médio grau de impermeabilizagdo, assim como as areas urbanas
com densidade baixa de constru¢des. Por fim, as areas com alto e muito alto grau
de impermeabilizagéo representaram as areas urbanas classificadas de acordo com
o medio e alto grau de densidade de construcdes, além das estradas pavimentadas.

Este mapeamento e a classificagdo do grau de impermeabilizacdo foram
cruzados com os dados de delimitacdo das RA e com as areas de abrangéncia dos
sistemas aquiferos, a fim de determinar a dinamica destas areas com relacdo a

exploracdo dos recursos hidricos e 0 comportamento em relacdo as recargas.
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Tabela 102 — Classes de Uso do Solo e Grau de Impermeabilizagdo - 2016

58

Grau de Impermeabilizacéo Uso e Ocupacéo do Solo Area (m?)
Area degradada 19.199.690
Area verde intra urbana 64.569.772
Campos naturais 745.768.041
Campos naturais degradados 115.113.921
Cerradéo 1.052.737
Cerrado sentido restrito 708.038.385
Cerrado sentido restrito degradado 84.256.071
Formagdo Campestre degradada 446.576
Murundus e veredas 75.985.720
Represas, Lagos, Lagoas e Rios 63.297.201
Cultura de gréos 1.060.241.767
Cultura de gréos irrigada 109.009.449
Cultura permanente (Café) 2.620.408 4.524.248.737
Fruticultura 4.535.808
Piscicultura 193.518
Mata Seca ou Mesofitica 104.663.459
Vegetacao alterada 68.503.718
Mata Ciliar e Mata de Galeria 457.865.530
Olericultura 168.171.345
Pastagem 432.357.705
Pastagem degradada 1.308.722
Pastagem formada 98.355.516
Pastagem natural 57.980.286
Reflorestamento 78.074.202
Reflorestamento degradado 2.639.190
Agrovila 5.086.350
S érea em processo de parcelamento 19.094.723 202.468.627
Area Urbana com densidade baixa* 140.384.216
Chacaras de uso misto 627.903.338
Area Urbana com densidade média* 208.625.524
Area urbana com infraestrutura 810.603
Area urbana sem infraestrutura 189.315
Médio Avicultura 4.688.318 253.126.499
Suinocultura 120.526
Estradas ndo-pavimentadas 33.029.810
Mineracao 5.662.403
Area Urbana com densidade alta* 139.034.088 139.034.088
Area Urbana com densidade muito alta* 15.162.503
Estradas pavimentadas 59.945.091
Ferrovia e Metrd 3.154.168 80.024.130
1.762.369

Lagoas de Estabilizacdo

*Densidade referente a quantidade de constru¢des por m2,
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5.2. Grau de Impermeabilizagédo de acordo com a Regido Administrativa

Para auxiliar na gestdo dos recursos hidricos, o territorio do Distrito Federal
foi dividido de acordo com as Regides Administrativas. Para cada RA foi realizado o
calculo das areas segundo o grau de impermeabilizacdo, posteriormente separados
em areas permedveis e impermedveis, auxiliando na definicdo de areas prioritarias
para recargas artificiais e areas com maior risco de diminuicdo dos volumes
explotaveis por conta da impermeabilizacéo do solo.

O Distrito Federal possui pouco mais de 8% de areas impermeaveis, a
maioria classificada como areas urbanas. Por meio deste valor ainda podemos
considerar que, em termos gerais a impermeabilizacdo, ainda ndo € um agravante
para o territrio como um todo. Porém, algumas regifes possuem alto grau de
impermeabilizacdo, devendo ser bem geridos quanto a utilizacdo dos recursos
hidricos e recarga dos aquiferos.

No universo das RA’s, conforme dados da Tabela 103, cinco possuem mais
de 60% de suas areas impermeabilizadas, sendo que as regifes VIII (Ndcleo
Bandeirantes), XI (Ceilandia) e XXII (Samambaia) apresentam os maiores graus de
impermeabilizacdo, com a regido de Ceilandia sendo quase toda classificada como
impermeavel. Em ntmeros absolutos a RA XX (Aguas Claras) possui a maior area
classificada como impermeavel, com mais de 16 milhdes de m2,

Ainda segundo a Tabela 103, é possivel observar que 11 RA’s possuem
menos de 10% de suas areas classificadas com impermeaveis, possuindo as
condicdes mais favoraveis para a recarga dos aquiferos e gestdo dos recursos
hidricos.
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Tabela 103 — Grau de Impermeabilizacéo por Regido Administrativa (RA)

Grau de Impermeabilizagcdo

Regido

Administrativa Baixo % Perm. Médio Alto % Area Total (m?)
Area (m?) % Area (m?) % Area (m?) % Area (m?) % Area (m?) % | Imperm.
| 375.319.479 83,61 30.001.498 6,68 90,3 30.678.665 6,83 7.063.611 1,57 5.853.012 1,30 9,7 448.916.266
1] 189.242.619 68,18 65.186.116 23,49 91,7 7.936.118 2,86 10.548.736 3,80 4.643.690 1,67 8,3 277.557.279
Il 37.310.071 58,00 2.765.617 4,30 62,3 7.497.704 11,66 14.287.344 22,21 2.469.299 3,84 37,7 64.330.035
v 401.154.035 86,26 52.431.947 11,27 97,5 4.996.580 1,07 3.232.982 0,70  3.233.179 0,70 2,5 465.048.724
\% 139.503.841 70,37 44.047.726 22,22 92,6 9.536.932 4,81 3.674.683 1,85 1.489524 0,75 7,4 198.252.706
VI 1.346.162.785 87,51 144.036.533 9,36 96,9 26.006.845 1,69 11.023.993 0,72 11.114.793 0,72 3,1 1.538.344.949
VI 706.057.555 87,87 80.703.741 10,04 97,9 11.576.778 1,44 1.068.836 0,13 4.104.496 0,51 2,1 803.511.407
Vil 515.784 13,36 327.378 8,48 21,8 1.737.249 44,98 1.145.102 29,65 136.356 3,53 78,2 3.861.868
IX 146.920.080 61,63 54.390.956 22,82 84,4 8.172.909 3,43 20.686.707 8,68 8.216.958 3,45 15,6 238.387.610
X 7.218.319 28,55 2.291.398 9,06 37,6 7.848.151 31,04 6.476.734 25,61 1.450.897 5,74 62,4 25.285.500
Xl - - - - - 1.046.609 37,74 1.561.386 56,30 165.363 5,96 100,0 2.773.359
Xl 62.718.344 61,76 16.760.295 16,51 78,3 6.216.575 6,12 12.427.591 12,24 3.422.932 3,37 21,7 101.545.737
X 122.459.991 77,11 20.270.765 12,76 89,9 5.334.130 3,36 5.810.970 3,66 4937.154 3,11 10,1 158.813.010
XIvV 278.269.988 84,49 34.655.723 10,52 95,0 8.326.619 2,53 5.840.309 1,77 2.263.929 0,69 5,0 329.356.567
XV 61.384.744 60,86 28.336.875 28,09 89,0 1.143.724 1,13 7.627.607 7,56 2.368.303 2,35 11,0 100.861.254
XVI 32.742.898 42,72 12.532.399 16,35 59,1 27.886.596 36,38 - - 3.492.307 4,56 40,9 76.654.200
XVII 10.736.923 58,60 4.092.121 22,33 80,9 1.276.900 6,97 1.435.040 7,83 782.062 4,27 19,1 18.323.047
XVII 24.549.736 44,68 11.873.873 21,61 66,3 15.370.163 27,97 170.271 0,31 2.987.516 5,44 33,7 54.951.560
XIX 3.919.879 59,29 930.619 14,08 73,4 - - 981.323 14,84 779.117 11,79 26,6 6.610.938
XX 5.500.134 24,23 1.024.894 4,52 28,7 11.916.916 52,51  3.232.900 14,24 1.021.576 4,50 71,3 22.696.419
XXI 19.683.629 51,19 13.489.059 35,08 86,3 247.453 0,64 4.243.363 11,04 788.517 2,05 13,7 38.452.021
XXII 592.241 8,60 723.153 10,50 19,1 3.342.657 48,55 2.012.500 29,23 214.805 3,12 80,9 6.885.356
XX 891.887 34,89 526.984 20,61 55,5 504.026 19,72 328.996 12,87 304.459 11,91 445 2.556.352

continua
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61

Grau de Impermeabilizacéo

Admﬁﬁ?sf?rgtiva Baixo % Perm. Médio Alto % Area Total (m?)
Area (m?) % Area (m?) % Area (m?) % Area (m?) % Area (m?) % | Imperm.

XXIV 68.335.983 57,53 41.428.377 34,88 92,4 5.156.263 4,34 2.485 0,00 3.865.553 3,25 7,6 118.788.661
XXV 3.612.400 49,53 498.375 6,83 56,4 1.804.382 24,74 700.413 9,60 678.447 9,30 43,6 7.294.016
XXVI 133.307.386 63,13 59.828.547 28,33 91,5 10.998.089 5,21 4.979.942 2,36 2.037.667 0,97 8,5 211.151.631
XXVII 180.104.470 79,63 32.783.146 14,49 94,1 10.694.416 4,73 884.793 0,39 1.708.952 0,76 5,9 226.175.777
XXVIII 17.589.296 41,93 17.996.298 42,90 84,8 2.891.959 6,89 2.037.897 4,86 1.435.908 3,42 15,2 41.951.358
XXIX 17.959.623 61,68 2.561.248 8,80 70,5 1.808.440 6,21 5.195.025 17,84 1.594.002 5,47 29,5 29.118.338
XXX 12.901.497 29,23 12.881.780 29,18 58,4 16.520.902 37,42 290.370 0,66 1.550.311 351 41,6 44.,144.861
XXXI 117.521.497 93,42 3.071.081 2,44 95,9 4.610.698 3,67 62.179 0,05 528.677 0,42 4,1 125.794.132
Total 4.524.187.115 78,16 792.448.523 13,69 91,8 253.085.452 4,37 139.034.088 2,40 79.639.761 1,38 8,2 5.788.394.939
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5.3. Grau de Impermeabilizacéo do sistema aquifero poroso

As areas impermeaveis incidem sobre os aquiferos interferindo no ciclo
natural da agua, diminuindo a infiltracdo e aumentando o escoamento superficial,
contribuindo para problemas de drenagem, causando erosdo, alagamentos,
inundacdes e outros problemas. Além disso, a reducao da infiltracdo contribui para a
diminuicdo da quantidade de agua armazenada nos sistemas aquiferos que, com
demanda hidrica crescente, pode contribuir para possiveis problemas na diminuicédo
dos volumes explotaveis.

O conhecimento do territdrio com mapeamento das areas impermedveis de
cada sistema aquifero € um dado importante para a gestdo dos recursos hidricos,
pois, além de fornecer um quadro geral da diminuicdo da superficie de recarga,
também permite identificar regides que precisam de monitoramento mais eficiente
por conjugarem quadros de alto grau de impermeabilizagdo e grandes vazdes
retiradas por meio de pogos de variados usos.

O sistema aquifero poroso com maior area de incidéncia no Distrito Federal é
o P1, que também possui o maior percentual de areas impermeaveis entre 0s
sistemas freaticos, mais de 10% dos mais de 3 bilhdes de m? de area deste sistema
foram classificadas como impermeavel, a maioria com alto ou muito alto grau de
impermeabilizacao.

Isso significa que mais de 350 milhdes de m2 do sistema P1 devem possuir
mecanismos de recarga artificial para controlar os volumes em seus reservatorios e
manter niveis satisfatorios de volume explotavel.

Os outros sistemas, conforme dados apresentados na Tabela 105, contribuem
com pouco mais de 90 milhdes de m2 de areas consideradas impermeaveis, que
devem igualmente receber atencdo especial devido a diminuicdo da superficie de

recarga natural.



PGP0,

CRR

b
WA W

NG

>
5

~I~'~
{ ¥
!\ »
| /
. Y / ., ‘l
J v

XN
RN

T
160000

T
250000

i ] Limite do Distrito Federal
Condigéao da Suerficie

W Impermeavel
V/ /| Permeével

55 1 16,5 22

km
PROJEGAO POLICONICA

Datum Horizontal: SIRGAS 2000

¢.Adasa :'«g

Energus e Saneamento Bisico do Distrito Federal

8270000

8240000

63



Tabela 104 — Grau de Impermeabilizacéo dos Sistemas de Dominio Poroso
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Sistema Grau de Explotavel (RE) Vazdo anual Volume disponivel A Condicéo
S Area (m?) % : %
Poroso Impermeabilizacéo (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) predominante
B MuitoBaxe N 903.979.372 639.485 903.339.887 2.493.736.200 72,8 ,
. Permeavel 89,0
Baixo 200.587.766 1.488.170 199.099.595 553.345.560 16,2
P1 Médio 66.279.915 387.495 65.892.421 182.841.146 5.3
Alto 47.062.541 45.168 47.017.373 129.827.700 3,8 Impermeével 11,0
A 23.267.860 57.054 23.210.806 64.187.200 1,9
Total 1.241.177.455 2.617.373 1.238.560.082 3.423.937.806 100
B WuitoBakxo |  67.770.897 15.963 67.754.933 233.692.747 91,4 ,
: Permeavel 97,8
Baixo 4.790.481 26.606 4.763.876 16.518.901 6,5
P2 Médio 1.274.479 79.817 1.194.662 4.394.756 1,7
Alto 100.987 - 100.987 348.232 01 Impermeavel 2,2
DA 230.193 . 230.193 793.770 03
Total 74.167.038 122.386 74.044.651 255.748.405 100
P WuitoBaxe Y 27.285.020 100.631 27.184.389 188.172.550 81,0 ,
: Permeavel 95,2
Baixo 4.788.604 75.473 4.713.131 33.024.853 14,2
P3 Médio 872.332 21.564 850.769 6.016.085 2,6
Alto 356.901 - 356.901 2.461.387 1,1 Impermeavel 48
VGOV 305.968 - 395.968 2.730.813 1,2
Total 33.698.825 197.668 33.501.157 232.405.687 100
P WuitgBaxe Y 111.988.675 72.695 111.915.980 1.544.671.381 85,4 ,
. Permeavel 95,7
Baixo 13.616.881 62.909 13.553.972 187.819.049 10,4
P4 Médio 4.245.936 102.053 4.143.882 58.564.628 3.2
Alto 463.739 - 463.739 6.396.403 0,4 Impermeavel 4,3
~ MutoAto 886.185 12.582 873.603 12.223.236 0,7
Total 131.201.416 250.240 130.951.176 1.809.674.698 100
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5.4. Grau de Impermeabilizacdo do sistema aquifero fraturado

Quase toda a area dos sistemas aquiferos fraturados é precedida de uma
camada do sistema poroso, que interfere diretamente nas condicbes de recarga,
além disso, a impermeabilizacdo da superficie contribui para a diminuicdo da
infiltracdo da 4gua no solo e sua consequente chegada aos reservatorios do sistema
fraturado.

Tal fato corrobora para a importancia de se estabelecer os percentuais de
area impermeadveis incidentes em areas de recarga dos sistemas fraturados, mesmo
que a agua perpasse pelo sistema poroso antes, especialmente porque as areas
nao sao coincidentes, ou seja, diferentes sistemas fraturados estdo abaixo de um
anico sistema poroso ou vice-versa.

O maior sistema aquifero de dominio fraturado incidente no Distrito Federal,
conforme dados da Tabela 106, é o R3/Q3 com mais de 1,3 bilhdes de mz2, deste
total, quase 12% se encontram sob areas impermeabilizadas, diminuindo a
capacidade de recarga. Sdo mais de 160 milhdes de m2 de areas potenciais para
realizacdo de recarga artificial por apresentarem risco de diminuicdo das reservas,
tornando este sistema prioritario para monitoramento e melhoria na gestao de suas
reservas.

O sistema A, mesmo apresentando menos da metade da area de R3/Q3,
possui quase 140 milhdes de m2 de areas impermeabilizadas, isso representa quase
30% dos mais de 500 milhdes de m2 referentes ao sistema, tornando-o o segundo
em prioridade.

Aléem destes, merecem destaques 0 sistema R4, com a terceira maior area
impermeabilizada entre os sistemas fraturados e o S/A que possui mais de 40% de

suas areas impermeabilizadas.
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Tabela 105 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado
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Sistema Grau de Explotavel (RE) Vazao anual Volume disponivel Area (m?) % Condicao %
Fraturado Impermeabilizacdo (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) predominante
~ MuitoBaxo 7.514.036 131.022 7.383.015 23.120.112 46,0
- Permeavel 57,9
Baixo 1.955.074 84.779 1.870.295 6.015.613 12,0
SIA Médio 4.731.178 262.044 4.469.135 14.557.472 28,9
Alto 1.479.183 69.364 1.409.818 4.551.331 9,0 Impermeavel 42,1
.~ MuitbAo 665.315 15.414 649.900 2.047.122 41
Total 16.344.786 562.623 15.782.163 50.291.650 100,0
~ MuitoBaxo 31.621.897 608.536 31.013.360 302.601.880 57,5
- Permeavel 73,8
Baixo 8.930.276 1.393.744 7.536.533 85.457.191 16,2
A Médio 10.213.113 1.580.231 8.632.882 97.733.138 18,6
Alto 2.406.163 363.159 2.043.004 23.025.478 4,4 Impermeavel 26,2
 MuitoAlo 1.786.094 29.445 1.756.649 17.091.810 3.2
Total 54.957.543 3.975.114 50.982.428 525.909.498  100,0
—_ 623.349.831 6.558.184 616.791.647 1.018.545476 73,3
. Permeéavel 88,1
Baixo 125.316.361 14.074.544 111.241.817 204.765.295 14,7
R3/Q3 Médio 35.483.123 3.683.655 31.799.468 57.978.959 4,2
Alto 45.589.181 1.043.347 44.545.833 74.492.126 5,4 Impermeavel 11,9
.~ MuitbAo 20.133.110 85.171 20.047.939 32.897.239 2.4
Total 849.871.606 25.444.902 824.426.704 1.388.679.095  100,0
—_ 142.895.654 4.054.288 138.841.367 693.668.226 72,8
. Permeéavel 92,8
Baixo 39.302.847 6.392.475 32.910.372 190.790.518 20,0
R4 Médio 6.275.075 2.488.346 3.786.729 30.461.529 3,2
Alto 5.328.137 1.244.173 4.083.964 25.864.745 2,7 Impermeavel 7,2
.~ MuitbAo 2.477.175 128.708 2.348.467 12.025.121 13
Total 196.278.888 14.307.989 181.970.900 952.810.137  100,0
continua




Tabela 105 - Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado (continuacao)

Sistema Grau de Explotavel (RE) Vazao anual Volume disponivel Area (m?) % Condicao %
Fraturado Impermeabilizacdo (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) predominante
~ MuitoBaxo 70.140.526 2.997.475 67.143.051 723.098.211 80,5 )
- Permeavel 97,4
Baixo 14.743.083 2.307.045 12.436.037 151.990.544 16,9
F Médio 1.508.597 757.789 750.809 15.552.550 1,7
Alto 206.589 117.878 88.711 2.129.787 0,2 Impermeavel 2,6
~ MuitbAlto 517.950 33.679 484.271 5.339.693 0.6
Total 87.116.746 6.213.867 80.902.879 898.110.784  100,0
~ MutoBaxo 200.666.858 1.300.033 199.357.824 1.049512.854 92,0
_ Permeéavel 98,3
—_ Baixo 13.652.354 1.502.413 12.149.941 71.403.527 6,3
ampul
Médio 3.206.937 44.626 3.162.311 16.772.684 15
Impermeavel 1,7
© MuitoAlo 565.142 ; 565.142 2.955.762 0,3
Total 218.091.291 2.856.073 215.235.219 1.140.644.828  100,0
-~ [MUBBSHEN  36.606.5% 2.004.559 34.602.037 279430665 846 . 08.3
v Baixo 5.920.654 801.824 5.118.830 45.195.830 13,7
raxa Médio 208.440 277.554 -69.114 1.591.147 0,5
Impermeavel 1,7
.~ MuitoAlto 528.283 ; 528.283 4.032.696 12
Total 43.263.973 3.083.937 40.180.037 330.259.338  100,0
—_ 164.281.549 2.089.614 162.191.935 380.722.015 86,8
. Permeéavel 94,1
Baixo 13.646.413 729.707 12.916.707 31.625.523 7,2
PPC Médio 7.134.736 1.857.435 5.277.302 16.534.731 3,8
Alto 2.847.848 961.886 1.885.962 6.599.880 1,5 Impermeéavel 5,9
. MuitbAo 1.258.887 99.505 1.159.382 2.917.467 0,7
Total 189.169.435 5.738.147 183.431.288 438.399.617  100,0
~ MuitoBaxo 22.499.322 339.699 22.159.623 38.592.318 86,6 ]
- Permeavel 91,9
Baixo 1.361.678 ; 1.361.678 2.335.639 5,2
FIQIM Médio 566.073 452.932 113.141 970.966 2,2
Alto 1.382.034 679.398 702.636 2.370.556 5,3 Impermeéavel 8,1
.~ MuitbAo 159.855 ; 159.855 274.195 0,6
Total 25.968.962 1.472.029 24.496.934 44.543.675 100,0
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5.5. Impermeabilizacdo do solo dos sistemas aquiferos por Regido

Administrativa

Para otimizar a gestdo dos recursos hidricos e subsidiar o calculo de
disponibilidade hidrica para concessao de outorgas, o territério do Distrito Federal foi
dividido por regibes administrativas e em cada uma foi mapeado o sistema aquifero
incidente e a condicao de impermeabilizacdo do solo, sendo que este dado pode ser

utilizado como fator de reducao do percentual utilizavel.

Tabela 106 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA |

Sistema Condicdo da superficie Area (m?) Percentual
Impermeével 43.094.042 14,05
P1 Permeavel 263.611.773 85,95
Total 306.705.815 100,00
P2 Permeavel 1.234.660 100,00
Impermeavel 161.232 0,64
P3 Permeével 24.862.380 99,36
Total 25.023.612 100,00
Impermeével 276.237 0,40
P4 Permeéavel 68.224.192 99,60
Total 68.500.429 100,00

Tabela 107 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA |

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 27.007.916 11,45
A Permeavel 208.801.588 88,55
Total 235.809.503 100,00
Impermeével 1.168.004 0,68
R3/Q3 Permeével 170.553.031 99,32
Total 171.721.035 100,00
Impermeével 1.336 94,28
R4 Permeavel 81 5,72
Total 1.417 100,00
Impermeavel 15.418.034 37,26
S/IA Permeavel 25.966.277 62,74
Total 41.384.311 100,00
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Tabela 108 — Grau de Impermeabilizacédo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA Il

Sistema Condigao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 17.803.484 15,24
P1 Permeavel 99.037.809 84,76
Total 116.841.293 100,00
Impermeavel 115.165 3,16
P2 Permeével 3.523.703 96,84
Total 3.638.868 100,00
Impermeavel 865.648 11,83
P3 Permeéavel 6.451.728 88,17
Total 7.317.376 100,00
Impermeével 4.243.599 2,86
P4 Permeavel 144.073.722 97,14
Total 148.317.322 100,00

Tabela 109 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA Il

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual

Impermeével 3.526.786 2,25

Araxa Permeéavel 153.444.042 97,75
Total 156.970.828 100,00
Impermeavel 14.582.390 22,95

R3/Q3 Permeavel 48.944.062 77,05
Total 63.526.452 100,00

Impermeavel 4.918.745 8,84

R4 Permeavel 50.701.794 91,16
Total 55.620.539 100,00

Tabela 110 — Grau de Impermeabilizacédo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA llI

Sistema Condicdo da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 23.924.926 44,69
P1 Permeavel 29.610.502 55,31
Total 53.535.428 100,00
Impermeavel 328.155 3,37
P3 Permeavel 9.415.342 96,63
Total 9.743.497 100,00
Impermeavel 1.265 0,12
P4 Permeéavel 1.049.845 99,88
Total 1.051.110 100,00
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Tabela 111 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA IlI

Sistema Condicéao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeével 169.991 3,62
A Permeavel 4.520.806 96,38
Total 4.690.797 100,00
Impermeavel 24.084.356 40,38
R3/Q3 Permeével 35.554.882 59,62
Total 59.639.238 100,00

Tabela 112 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA IV

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 9.825.463 4,22
P1 Permeavel 223.222.828 95,78
Total 233.048.291 100,00
Impermeével 176.668 0,48
P2 Permeéavel 36.612.838 99,52
Total 36.789.506 100,00
Impermeével 334.390 1,52
P3 Permeéavel 21.696.367 98,48
Total 22.030.758 100,00
Impermeavel 1.126.219 0,67
P4 Permeavel 166.204.470 99,33
Total 167.330.690 100,00

Tabela 113 — Grau de Impermeabilizacéo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA IV

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
F Permeavel 917.688 100,00
F/IQ/M Permeavel 298.506 100,00
Impermeavel 1.007.046 1,14
PPC Permeavel 87.685.266 98,86
Total 88.692.313 100,00
Impermeével 962.642 1,73
R3/Q3 Permeavel 54.722.385 98,27
Total 55.685.027 100,00
Impermeével 9.493.052 2,97
R4 Permeavel 309.810.392 97,03
Total 319.303.444 100,00
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Tabela 114 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA V

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeével 12.985.611 14,59
P1 Permeavel 76.002.129 85,41
Total 88.987.740 100,00
Impermeavel 440.482 0,82
P2 Permeével 53.256.734 99,18
Total 53.697.216 100,00
Impermeével 801.206 11,89
P3 Permeéavel 5.936.301 88,11
Total 6.737.507 100,00
Impermeével 473.840 0,97
P4 Permeavel 48.356.403 99,03
Total 48.830.243 100,00

Tabela 115 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA V

Sistema Condicdo da superficie Area (m?) Percentual
Impermeével 184.198 1,26
F Permeavel 14.401.701 98,74
Total 14.585.899 100,00
Impermeével 8.336.208 9,61
PPC Permeavel 78.386.659 90,39
Total 86.722.867 100,00
Impermeavel 3.603.495 7,45
R3/Q3 Permeavel 44.747.562 92,55
Total 48.351.056 100,00
Impermeavel 2.577.239 5,30
R4 Permeavel 46.015.645 94,70
Total 48.592.884 100,00

Tabela 116 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA VI

Sistema Condicao da superficie Area (m2) Percentual
Impermeavel 38.923.599 3,36
P1 Permeavel 1.119.019.371 96,64
Total 1.157.942.970 100,00
Impermeavel 390.407 0,64
P2 Permeavel 60.471.008 99,36
Total 60.861.415 100,00
Impermeavel 2.578.159 3,63
P3 Permeavel 68.470.518 96,37
Total 71.048.677 100,00
P4 Impermeavel 6.237.640 2,56
Permeavel 237.567.776 97,44



Total

243.805.416
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100,00

Tabela 117 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA VI

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 376.607 3,22
A Permeavel 11.309.123 96,78
Total 11.685.730 100,00
Impermeavel 12.780.475 1,84
Bambui  Permeéavel 683.198.015 98,16
Total 695.978.490 100,00
Impermeavel 2.325.231 2,71
F Permeavel 83.561.471 97,29
Total 85.886.702 100,00
Impermeével 1.588.805 1,08
PPC Permeavel 145.082.332 98,92
Total 146.671.138 100,00
Impermeével 9.654.636 2,46
R3/Q3 Permeavel 383.099.709 97,54
Total 392.754.345 100,00
Impermeavel 21.412.866 10,57
R4 Permeavel 181.242.113 89,43
Total 202.654.979 100,00

Tabela 118 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA VII

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 13.998.899 2,98
P1 Permeéavel 455.601.218 97,02
Total 469.600.118 100,00
Impermeével 197.547 0,99
P2 Permeével 19.841.808 99,01
Total 20.039.354 100,00
Impermeavel 59.162 0,43
P3 Permeavel 13.817.736 99,57
Total 13.876.898 100,00
Impermeavel 2.478.023 0,84
P4 Permeavel 293.874.763 99,16
Total 296.352.786 100,00
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Tabela 119 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA

Vil

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeével 6.703.538 1,67
Bambui Permeavel 394.313.184 98,33
Total 401.016.722 100,00
Impermeavel 4.544.611 1,22
F Permeéavel 366.945.212 98,78
Total 371.489.823 100,00
Impermeavel 4.232.776 32,16
R3/Q3 Permeéavel 8.928.937 67,84
Total 13.161.713 100,00
Impermeével 1.253.928 8,81
R4 Permeéavel 12.978.728 91,19
Total 14.232.657 100,00
F Impermeével 79 100,00

Tabela 120 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA VIl

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeével 3.384.902 87,95
P1 Permeéavel 463.734 12,05
Total 3.848.635 100,00
P4 Impermeavel 13.233 100,00
Tabela 121 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA
VIII
Sistema Condicdo da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 3.349.868 87,99
A Permeavel 457.076 12,01
Total 3.806.944 100,00
Impermeavel 48.267 87,88
S/IA Permeavel 6.658 12,12
Total 54.924 100,00
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Tabela 122 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA IX

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 33.386.401 33,03
P1 Permeavel 67.700.533 66,97
Total 101.086.935 100,00
P2 Permeavel 358.151 100,00
Impermeével 654.861 18,69
P3 Permeavel 2.848.350 81,31
Total 3.503.212 100,00
Impermeavel 3.034.195 2,30
P4 Permeéavel 128.823.050 97,70
Total 131.857.245 100,00

Tabela 123 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA IX

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual

Impermeével 647.719 0,76

Araxa Permeavel 84.948.186 99,24
Total 85.595.904 100,00
Impermeével 30.182.263 53,75

R3/Q3 Permeavel 25.970.225 46,25
Total 56.152.488 100,00
Impermeavel 6.245.476 6,48

R4 Permeéavel 90.066.355 93,52
Total 96.311.831 100,00

Tabela 124 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA X

Sistema Condicdo da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 15.572.347 63,20
P1 Permeavel 9.069.089 36,80
Total 24.641.436 100,00
Impermeavel 122.270 28,77
P3 Permeével 302.793 71,23
Total 425.063 100,00
Impermeavel 81.167 37,06
P4 Permeavel 137.835 62,94
Total 219.001 100,00




76

Tabela 125 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA X

Sistema Condicéao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 15.019.009 63,87
A Permeével 8.496.862 36,13
Total 23.515.870 100,00
Impermeével 756.774 42,76
S/IA Permeavel 1.012.855 57,24
Total 1.769.630 100,00

Tabela 126 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA Xl

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual

P1 Impermeével 2.773.359 100,00

Tabela 127 — Grau de Impermeabilizacédo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA Xl

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual

A Impermeével 2.773.359 100,00

Tabela 128 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA Xl

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeével 20.387.903 42,38

P1 Permeéavel 27.720.345 57,62
Total 48.108.248 100,00
Impermeavel 371.242 11,51

P3 Permeavel 2.854.702 88,49
Total 3.225.944 100,00
Impermeével 1.307.952 2,61

P4 Permeéavel 48.871.197 97,39
Total 50.179.149 100,00

Tabela 129 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA

Xl
Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 678.808 1,49
Araxa  Permeavel 44.925.417 98,51
Total 45.604.226 100,00
Impermeével 17.834.411 54,64
R3/Q3  Permeavel 14.804.670 45,36
Total 32.639.081 100,00
Impermeavel 3.553.878 15,27
R4 Permeavel 19.716.158 84,73
Total 23.270.035 100,00
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Tabela 130 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XllI

Sistema Condicao da superficie Area (m2) Percentual
Impermeével 14.423.549 11,20

P1 Permeavel 114.325.734 88,80
Total 128.749.283 100,00
Impermeavel 86.012 9,69

P2 Permeavel 801.796 90,31
Total 887.808 100,00
Impermeavel 909.072 7,12

P3 Permeéavel 11.857.927 92,88
Total 12.766.999 100,00
Impermeavel 99.946 0,67

P4 Permeavel 14.849.442 99,33
Total 14.949.388 100,00

Tabela 131 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA

Xl

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeével 29.509 1,16
Bambui Permeéavel 2.504.887 98,84
Total 2.534.396 100,00
Impermeavel 13.648 1,83
F Permeéavel 731.299 98,17
Total 744.947 100,00
Impermeavel 15.162.856 13,45
R3/Q3 Permeavel 97.532.543 86,55
Total 112.695.399 100,00
Impermeével 314.716 0,76
R4 Permeéavel 41.068.204 99,24
Total 41.382.921 100,00

Tabela 132 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XIV

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 10.131.761 11,18

P1 Permeavel 80.471.265 88,82
Total 90.603.026 100,00
Impermeavel 204.685 1,71

P2 Permeavel 11.770.596 98,29
Total 11.975.281 100,00
Impermeavel 390.925 4,91

P3 Permeavel 7.568.971 95,09
Total 7.959.896 100,00

P4 Impermeavel 5.690.523 2,62
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Permeével 211.911.715 97,38
Total 217.602.239 100,00

Tabela 133 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA
XIV

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 38.064 0,13
Bambui Permeével 30.313.889 99,87
Total 30.351.953 100,00
Impermeavel 10.814.824 3,89
F Permeavel 267.399.843 96,11
Total 278.214.667 100,00
Impermeével 3.614.460 49,30
F/Q/M Permeéavel 3.717.432 50,70
Total 7.331.891 100,00
Impermeével 1.070.446 16,55
R3/Q3 Permeavel 5.396.983 83,45
Total 6.467.429 100,00
Impermeavel 880.011 15,32
R4 Permeéavel 4.864.351 84,68
Total 5.744.362 100,00
Impermeavel 79 0,23
F Permeavel 33.795 99,77
Total 33.874 100,00

Tabela 134 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XV

Sistema Condlgé,o_da Area (m?) Percentual
superficie
Impermeavel 10.554.649 17,84
P1 Permeavel 48.620.898 82,16
Total 59.175.548 100,00
Impermeavel 6.536 451
P2 Permeavel 138.451 95,49
Total 144.987 100,00
Impermeavel 126.322 6,25
P3 Permeavel 1.895.412 93,75
Total 2.021.734 100,00
Impermeavel 452.126 1,14
P4 Permeavel 39.036.714 98,86
Total 39.488.840 100,00
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Tabela 135 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA

XV
Sistema Condicéao da superficie Area (m?) Percentual

Impermeével 771.219 1,83

Araxa Permeavel 41.322.557 98,17
Total 42.093.777 100,00

Impermeével 9.494.989 22,48

R3/Q3 Permeavel 32.745.639 77,52
Total 42.240.628 100,00

Impermeavel 873.426 5,29

R4 Permeavel 15.623.279 94,71
Total 16.496.705 100,00

Tabela 136 — Grau de Impermeabilizacédo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XVI

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeével 22.959.427 41,34
P1 Permeavel 32.578.198 58,66
Total 55.537.625 100,00
Impermeével 763.278 15,74
P3 Permeavel 4.086.256 84,26
Total 4.849.533 100,00
Impermeavel 7.464.785 47,16
P4 Permeavel 8.364.344 52,84
Total 15.829.130 100,00

Tabela 137 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA

XVI
Sistema Condicao da superficie Area (m2) Percentual

Impermeével 23.820.967 59,06

A Permeével 16.514.995 40,94
Total 40.335.962 100,00

Impermeavel 7.370.787 20,95

R3/Q3 Permeével 27.812.244 79,05
Total 35.183.031 100,00

Impermeavel 187.149 16,49

R4 Permeavel 948.058 83,51
Total 1.135.206 100,00
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Tabela 138 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XVII

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 2.266.450 43,16
P1 Permeavel 2.984.399 56,84
Total 5.250.849 100,00
Impermeével 2.841 1,08
P3 Permeavel 259.738 98,92
Total 262.578 100,00
Impermeével 1.224.712 9,56
P4 Permeavel 11.584.908 90,44
Total 12.809.620 100,00

Tabela 139 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA

XVII
Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual

Impermeavel 1.377.676 11,12

A Permeavel 11.015.315 88,88

Total 12.392.991 100,00

Impermeével 2.116.327 35,69

R3/Q3 Permeavel 3.813.730 64,31
Total 5.930.056 100,00

Tabela 140 — Grau de Impermeabilizac&do dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XVIII

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 1.894.893 7,74
P1 Permeavel 22.581.716 92,26
Total 24.476.610 100,00
Impermeavel 292.000 46,12
P3 Permeéavel 341.085 53,88
Total 633.084 100,00
Impermeével 15.919.021 55,03
P4 Permeavel 13.008.160 44,97
Total 28.927.181 100,00
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Tabela 141 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA

XVIII

Sistema Condicéao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 12.905.576 81,14
A Permeavel 3.000.582 18,86
Total 15.906.157 100,00
Impermeavel 4.033.533 10,95
R3/Q3 Permeével 32.796.642 89,05
Total 36.830.175 100,00
Impermeavel 69.706 10,38
R4 Permeavel 601.695 89,62
Total 671.401 100,00
Impermeével 1.519.137 98,40
S/IA Permeavel 24.691 1,60
Total 1.543.827 100,00

Tabela 142 — Grau de Impermeabilizac&o dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XIX

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeével 1.760.440 26,63
P1 Permeavel 4.850.498 73,37
Total 6.610.938 100,00

Tabela 143 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA

XIX
Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual

Impermeével 756.493 16,40

A Permeéavel 3.855.964 83,60

Total 4.612.457 100,00

Impermeavel 1.003.947 50,24

S/IA Permeével 994.534 49,76

Total 1.998.481 100,00

Tabela 144 — Grau de Impermeabilizacéo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XX

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 8.365.703 71,67
P1 Permeavel 3.307.225 28,33
Total 11.672.929 100,00
Impermeével 89.242 11,66
P3 Permeavel 676.115 88,34
Total 765.357 100,00
P4 Impermeavel 7.716.446 75,22
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Permeavel 2.541.687 24,78
Total 10.258.134 100,00

Tabela 145 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA
XX

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeével 11.637.405 67,73
A Permeavel 5.543.640 32,27
Total 17.181.045 100,00
Impermeavel 4.533.986 82,21
R3/Q3 Permeavel 981.388 17,79
Total 5.515.374 100,00

Tabela 146 — Grau de Impermeabilizacédo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XXl

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 5.046.891 16,16
P1 Permeavel 26.191.880 83,84
Total 31.238.771 100,00
Impermeavel 59.970 9,17
P2 Permeavel 594.074 90,83
Total 654.044 100,00
Impermeével 165.566 4,66
P3 Permeavel 3.384.220 95,34
Total 3.549.787 100,00
Impermeavel 6.906 0,23
P4 Permeavel 3.002.514 99,77
Total 3.009.420 100,00

Tabela 147 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA
XXI

Sistema Condicao da superficie Area (m2) Percentual
Impermeével 5.279.334 13,82
R3/Q3 Permeavel 32.910.857 86,18
Total 38.190.191 100,00
A Permeavel 261.831 100,00

Tabela 148 — Grau de Impermeabilizacédo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XXII

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeével 5.569.962 80,90
P1 Permeavel 1.315.393 19,10

Total 6.885.356 100,00
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Tabela 149 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA

XXII
Sistema Condicéao da superficie Area (m?) Percentual

Impermeavel 3.160.196 94,48

A Permeével 184.683 5,52

Total 3.344.879 100,00

Impermeével 2.409.766 68,06

S/IA Permeével 1.130.710 31,94

Total 3.540.477 100,00

Tabela 150 — Grau de Impermeabilizacédo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XXIlI

Sistema Condicdo da superficie Area (m?) Percentual
Impermeével 157.938 39,29
P1 Permeavel 244.030 60,71
Total 401.969 100,00
P3 Permeavel 14.878 100,00
Impermeavel 979.543 45,78
P4 Permeavel 1.159.963 54,22
Total 2.139.506 100,00

Tabela 151 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA

XXII

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 103.530 24,31
A Permeavel 322.381 75,69
Total 425.911 100,00
Impermeével 1.033.951 48,53
R3/Q3 Permeavel 1.096.490 51,47
Total 2.130.442 100,00

Tabela 152 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XXIV

Sistema Condicao da superficie Area (m?) Percentual
Impermeével 5.112.834 6,87
P1 Permeavel 69.263.413 93,13
Total 74.376.247 100,00
Impermeavel 582.395 3,40
P3 Permeéavel 16.523.336 96,60
Total 17.105.731 100,00
P4 Impermeéavel 3.329.072 12,19
Permeével 23.977.612 87,81
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Total 27.306.683 100,00

Tabela 153 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA
XXIV

Sistema ngg;%%giga Area (m?) Percentual
Impermeavel 7.736.446 10,71
A Permeével 64.531.332 89,29
Total 72.267.778 100,00
Impermeavel 1.287.855 2,77
R3/Q3 Permeavel 45.233.028 97,23
Total 46.520.883 100,00

Tabela 154 — Grau de Impermeabilizac&o dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XXV

Condicéo da

Sistema - Area (m2) Percentual
superficie
Impermeavel 3.145.157 46,88
P1 Permeavel 3.564.140 53,12
Total 6.709.298 100,00
Impermeavel 38.085 6,51
P3 Permeavel 546.634 93,49
Total 584.719 100,00

Tabela 155 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA
XXV

Condicéo da

Sistema superficie Area (m?) Percentual
Impermeavel 3.183.242 43,64
A Permeavel 4.110.774 56,36
Total 7.294.017 100,00

Tabela 156 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XXVI

Sistema congliEio g Area (m?) Percentual
superficie
Impermeéavel 13.583.789 15,15
P1 Permeavel 76.107.217 84,85
Total 89.691.006 100,00
Impermeével 343.827 2,85
P2 Permeavel 11.700.066 97,15
Total 12.043.894 100,00
P3 Impermeavel 628.521 6,69

Permeavel 8.762.107 93,31
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Total 9.390.628 100,00

Impermeavel 3.459.560 3,46

P4 Permeéavel 96.566.544 96,54
Total 100.026.104 100,00

Tabela 157 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA

XXVI
Sistema Condlge"{o_da Area (m?) Percentual
superficie

Impermeével 133.003 1,62

F Permeavel 8.086.324 98,38
Total 8.219.327 100,00

Impermeavel 10.760.478 14,20

PPC Permeavel 65.031.623 85,80
Total 75.792.101 100,00

Impermeavel 2.074.282 4,61

R3/Q3 Permeavel 42.928.796 95,39
Total 45.003.078 100,00

Impermeével 5.047.936 6,15

R4 Permeéavel 77.089.190 93,85
Total 82.137.126 100,00

Tabela 158 — Grau de Impermeabilizagcdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA

XXVII
Sistema conglizdo Area (m?) Percentual
superficie

Impermeavel 10.035.258 7,36

P1 Permeavel 126.249.186 92,64
Total 136.284.444 100,00

Impermeavel 111.886 6,72

P2 Permeavel 1.554.061 93,28
Total 1.665.947 100,00

Impermeével 256.018 4,39

P3 Permeavel 5.569.257 95,61
Total 5.825.274 100,00

Impermeavel 2.885.000 3,50

P4 Permeavel 79.515.111 96,50
Total 82.400.111 100,00
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Tabela 159 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA

XXVII
Sistema Condlgéfo_da Area (m?) Percentual
superficie
Impermeével 176.860 1,61
Bambui Permeavel 10.835.347 98,39
Total 11.012.208 100,00
Impermeével 4.072.991 4,86
F Permeavel 79.796.161 95,14
Total 83.869.152 100,00
Impermeavel 1.257 1,35
F/Q/M Permeéavel 92.111 98,65
Total 93.368 100,00
Impermeavel 2.202.444 2,16
R3/Q3 Permeavel 99.934.841 97,84
Total 102.137.286 100,00
Impermeével 6.834.608 23,69
R4 Permeavel 22.014.472 76,31
Total 28.849.081 100,00
F Permeéavel 33.795 100,00
A Permeavel 180.887 100,00

Tabela 160 — Grau de Impermeabilizagdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA

XXVIII
Sistema CEMELEED or Area (m?) Percentual
superficie

Impermeavel 6.102.323 20,59

P1 Permeavel 23.533.885 79,41
Total 29.636.208 100,00

Impermeével 5.491 4,75

P2 Permeavel 110.009 95,25
Total 115.500 100,00

Impermeével 4.490 0,67

P3 Permeavel 662.416 99,33
Total 666.905 100,00

Impermeavel 253.461 2,20

P4 Permeavel 11.279.285 97,80
Total 11.532.745 100,00
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Tabela 161 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA
XXVIII

Sistema Condlgéfo_da Area (m2) Percentual
superficie
Impermeével 202.427 1,84
F Permeavel 10.822.064 98,16
Total 11.024.491 100,00
Impermeével 1.437.604 10,64
R3/Q3 Permeével 12.070.883 89,36
Total 13.508.487 100,00
Impermeavel 4.725.733 27,13
R4 Permeavel 12.692.647 72,87
Total 17.418.380 100,00

Tabela 162 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XXIX

Sistema Cond|g§o_da Area (m?) Percentual
superficie
Impermeavel 8.597.467 29,61
P1 Permeavel 20.437.092 70,39
Total 29.034.559 100,00
P3 Permeavel 83.779 100,00

Tabela 163 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA
XXIX

Sistema cengliz:o g Area (m?) Percentual
superficie
Impermeavel 8.597.467 29,53
A Permeavel 20.520.871 70,47

Total 29.118.338 100,00




Tabela 164 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XXX

Sistema Cond|g§o_da Area (m?) Percentual
superficie

Impermeavel 11.049.101 37,32

P1 Permeével 18.553.539 62,68
Total 29.602.640 100,00

Impermeével 682.316 24,75

P3 Permeavel 2.074.502 75,25
Total 2.756.818 100,00

Impermeével 6.630.166 56,26

P4 Permeavel 5.155.236 43,74
Total 11.785.402 100,00

Tabela 165 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA

XXX
Sistema Cond|gé£o_da Area (m?) Percentual
superficie
Impermeavel 15.874.680 39,39
A Permeavel 24.430.362 60,61
Total 40.305.042 100,00
Impermeavel 2.486.903 64,77
R3/Q3 Permeavel 1.352.915 35,23
Total 3.839.818 100,00

Tabela 166 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Poroso da RA XXXI

Sistema Condlgé,o‘da Area (m?) Percentual
superficie
Impermeavel 22.821 10,01
P1 Permeavel 205.163 89,99
Total 227.984 100,00
Impermeavel 3.398.083 6,58
P2 Permeavel 48.240.681 93,42
Total 51.638.764 100,00
P3 Permeéavel 153.118 100,00
Impermeavel 1.780.650 2,41
P4 Permeavel 71.993.615 97,59
Total 73.774.265 100,00
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Tabela 167 — Grau de Impermeabilizacdo dos Sistemas de Dominio Fraturado da RA
XXXI

Sistema Condlgéfo_da Area (m2) Percentual
superficie

Impermeével 731.017 1,70

F Permeavel 42.393.195 98,30
Total 43.124.212 100,00

Impermeével 4.370.461 9,97

PPC Permeével 39.455.332 90,03
Total 43.825.793 100,00

Impermeavel 100.077 4,94

R4 Permeavel 1.924.140 95,06
Total 2.024.217 100,00
FIQ/M Permeével 36.819.909 100,00

O gerenciamento das areas de recarga dos sistemas aquiferos é muito
importante para garantir as reservas e gerenciar a outorga de uso dos recursos
hidricos subterraneos, para isso 0 monitoramento do grau de impermeabilizacdo do
solo se torna imprescindivel.

A garantia de percentuais minimos de areas permeaveis, em especial nas
areas urbanas, sdo importantes ferramentas para a gestdo. Por isso a inclusdo de
temas como a recarga artificial e a definicdo destes percentuais minimos devem
constar dos planos diretores urbanos e territoriais e do zoneamento ecolégico-
econdmico do Distrito Federal, instrumentos de controle da utilizagéo do solo.

Estes fatores conjugados com acdes de melhoria da gestdo territorial e
atualizacao constante dos mapeamentos e dados sobre os sistemas aquiferos e uso
do solo tendem a garantir bons resultados na melhoria da gestdo dos recursos

hidricos, proposto no proximo item deste estudo.
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6. PROPOSTA DE GESTAO PARA OS RECURSOS HIDRICOS

Como proposta para a gestdo dos recursos hidricos subterraneos do Distrito
Federal, deverdo ser abordados alguns aspectos primordiais para uma gestéo
efetiva, provendo a agéncia reguladora de dados, estudos, subsidios e instrumentos
para a gestao.

O primeiro aspecto se refere ao banco de dados a ser utilizado nos calculos e
estudos, devendo ser todo georreferenciado e inserido em um sistema de
informacBes geogréficas, auxiliando no planejamento e gestdo territorial, sendo
essencial para os demais aspectos da gestdo dos recursos hidricos.

Além de uma boa base de dados para subsidiar estudos futuros € preciso
também a elaboracdo e incremento de instrumentos para gestédo territorial e dos
recursos hidricos, incluindo leis, projetos e estudos que definam parametros técnicos
para utilizacdo do solo e da agua.

Por fim, é preciso otimizar a gestdo dos recursos hidricos subterraneos por
meio do monitoramento da quantidade das reservas aquiferas dos diferentes
sistemas que incidem nas varias regides do Distrito Federal, controlando o balanco
entre disponibilidade e demanda, promovendo atualizacdo constante nos valores
referentes aos volumes explotaveis e vazdes outorgadas e retiradas dos sistemas,

promovendo acdes de recarga artificial, etc.
6.1. Banco de dados e sistema de informacdes geograficas

A gestéo do territério, incluindo os recursos hidricos, deve ter como um dos
instrumentos um sistema de informacdes confiavel e robusto, com informacdes
georreferenciadas e com precisdo, conectadas a um banco de dados com
informacdes essenciais e uma aplicacdo geografica.

Para Medeiros e Pires (2003, p. 39) “a concepgdao de uma aplicagao
geografica deve passar pelos estagios de analise, projeto e implementacao. A fase
de analise concentra-se principalmente na modelagem de dados e processos”.

Para delineamento dessa proposta, foi elaborado um fluxo operacional dos
processos estabelecidos (Figura 2), desde a area de gestdo, coleta dos dados, a

maneira como eles devem ser trabalhados, a elaboracdo do modelo conceitual, a
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escolha do Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGDB), até a integracdo dos
dados para andlise.

Os dados sobre recursos hidricos, sejam superficiais ou subterraneos, quase
sempre podem ser materializados em representacdes cartograficas por meio de
técnicas matematicas e computacionais traduzidas sob o termo de
geoprocessamento, uma vez que a maioria dos fendmenos acontece em um estrato
delimitado no espaco geografico.

A utilizacdo dos Sistemas de Informagcdo Geografica (SIG’s) permite
desenvolver os processos de modelagem e, consequentemente, a cartografia dos
sistemas aquiferos, quer na vertente das reservas, disponibilidade e demanda dos
recursos hidricos, quer na area da vulnerabilidade devido a diminuicdo das areas de
recarga ou aumento do risco de contaminacéo das aguas.

O entendimento conceitual de um SIG inclui tanto os fenémenos estéticos,
como os sistemas aquiferos, quanto os eventos dindmicos como 0 uUso e ocupacao
do solo, sendo que a localizacdo e outras caracteristicas dos fenbmenos também
sdo medidas sobre o tempo. Um SIG inclui a representacdo das “coisas” sendo
medidas, que sao, normalmente, estruturadas na forma de temas, entidades e
relacionamentos (LISBOA FILHO & IOCHPE, 1999, p. 74).

Os modelos de dados geogréficos devem refletir a maneira como as pessoas
veem o mundo. Um dos principios filosoficos da percepcdo humana dos fenbmenos
geograficos é que a realidade é composta de entidades exatas e de superficies
continuas, ou seja, fendbmenos visiveis, passiveis de espacializacdo e que seguem
um padrao de homogeneidade. (BURROUGH e FRANK, 1995).

A modelagem de dados geograficos orientadas-por-objeto, como utilizado na
elaboracao deste estudo, esta diretamente ligada ao geoprocessamento onde “cada
tipo de objeto € descrito através de classes que podem obedecer a uma relacéo de
hierarquia, e as subclasses derivadas herdam o comportamento de classes mais
gerais” (CAMARA; MEDEIROS, 2003, p.48).

E o que acontece, por exemplo, quando modelamos o dominio aquifero
poroso aplicado ao grau de impermeabilizacdo do solo. A classe referente ao
sistema P1 é uma especializacdo do dominio poroso, que € uma especializacéo
referente a hidrogeologia. Do mesmo modo, a classe de declividade referente ao

grau de impermeabilizacdo muito alto é uma especializacdo referente ao uso do
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solo. Lembrando que a especializagcédo, segundo Camara e Medeiros (2003, p. 48)
s&o “certas subclasses derivadas de uma classe basica”.

Mais que simples analise de variaveis e de suas especializagdes, “0 estudo
das interacGes entre os diversos elementos do espaco € um dado fundamental da
analise” (SANTOS, 2012, p.18). Para estudar as interagcdes entre os elementos,
deve ser proposta a representagcdo cartografica com o uso do geoprocessamento
por meio de um modelo conceitual orientado-por-objetos.

Para isto, seguindo conceitos de estudos do espaco geografico, deve-se
trabalhar com o mecanismo de agregacdo e seus relacionamentos. “O
relacionamento de agregacdo permite combinar varios objetos para formar um
objeto de nivel semantico maior onde cada parte tem funcionalidade proépria”
(CAMARA; MEDEIROS, 2003, p.48).

E preciso estabelecer um modelo conceitual aplicando aos dados referentes
aos recursos hidricos, reservas aquiferas, outorgas e uso do solo, sendo este
modelo de dados “um conjunto de ferramentas conceituais utilizado para descrever
como a realidade geografica sera representada no sistema” (CAMARA; MEDEIROS,
2003, p.47).

Estes modelos baseiam-se nos tipos de conceitos que sao fornecidos para
descrever a estrutura da base de dados, eles sdo uma abstracdo do mundo real. No
modelo elaborado neste trabalho, ele é o0 armazenamento em um banco de dados,
representando fenbmenos da natureza, especialmente a utilizacdo dos recursos
hidricos e suas implicacfes e consequéncias para a sociedade.

No caso dos modelos conceituais, eles permitem representar, de maneira
abstrata, formal e ndo ambigua, a realidade da aplicacao, facilitando a comunicagéo
entre projetistas e usuarios (LISBOA FILHO & IOCHPE, 1999).

A modelagem conceitual € sempre feita com base em algum formalismo
conceitual (ex.: Entidade-Relacionamento, Orientacdo a Objetos) [Eur 96]. O
resultado do processo de modelagem, denominado esquema conceitual, é
apresentado através de uma linguagem formal de descricdo que pode estar
expressa através de uma sintaxe e/ou uma notacao grafica. Para cada formalismo
conceitual podem existir diversas linguagens de descricdo de esquema que Sao
compativeis com o formalismo (LISBOA FILHO & IOCHPE, 1999, p. 70).

O Modelo de Dados Conceitual utiliza conceitos tais como Temas, Entidades,

Atributos e Relacionamentos. Um atributo € uma propriedade que descreve algum
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aspecto de um objeto. Relacionamentos entre objetos sdo facilmente representados
em modelos de dados de alto-nivel, que sdo algumas vezes chamados de Modelos
Baseados em Objeto devido, principalmente, a sua caracteristica de descreverem
objetos e seus relacionamentos (TAKAI, ITALIANO & FERREIRA, 2005).

Criar um modelo de dados geogréficos é uma tarefa complexa pois envolve a
representacdo discreta de uma realidade que € continua e espacial [...]. Esta
preocupacao tem levado a um numero de formulaces conceituais para modelos de
dados geograficos e a um crescente interesse em conceitos de orientacao a objetos.
(MEDEIROS; PIRES, 2003, p.39).

O modelo conceitual elaborado para este estudo e que devera ser utilizado
pela ADASA é do tipo Orientado a Objetos (O-O) e sua utilizacdo deve-se ao fato
deste oferecer um ambiente mais propicio para dados geograficos, possibilitando
uma melhor representagcdo do mundo real diretamente no modelo conceitual, ao
oferecer mecanismos de abstracdo capazes de modelar situacdes complexas como
objetos geométricos (BORGES, 1997).

O modelo utilizado € composto por quatro conceitos: Tema; Entidade; Atributo
e; Relacionamento. O Tema € um agrupamento de fendmenos baseados em suas
caracteristicas, relacionamentos e outras propriedades; Os objetos que compdem a
realidade sdo as Entidades; as caracteristicas que se deseja conhecer sobre o0s
objetos que compdem a realidade, ou a maneira como elas interferem na ocorréncia
dos eventos, sdo os Atributos; e a forma como 0s objetos interagem entre si constitui
0 Relacionamento.

Uma entidade é algo do mundo real que possui uma existéncia independente.
Uma entidade pode ser um objeto com uma existéncia fisica - uma pessoa, carro ou
empregado - ou pode ser um objeto com existéncia conceitual - uma companhia, um
trabalho ou um curso universitario. Cada entidade tem propriedades particulares,
chamadas atributos, que a descrevem. [...]. Uma entidade em particular terd um
valor para cada um de seus atributos. Os valores de atributos que descrevem cada
entidade ocupam a maior parte dos dados armazenados na base de dados (TAKAI,
ITALIANO & FERREIRA, 2005, p.23).

Uma entidade corresponde a representacao de todo e qualquer substantivo,
concreto ou abstrato, sobre o qual precisa armazenar e/ou recuperar informacoes.

Toda entidade deve possuir um identificador Unico ou uma chave primaria, essencial
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para identificar uma entidade. Cada entidade representa um conjunto de processos,
coisas ou conceitos sobre os quais se precisa de informacdes.

Para a elaboracdo do sistema de informacdes geograficas a ADASA devera
realizar um trabalho de organizacdo das bases de dados, padronizando as
informacgdes, georreferenciando e compatibilizando as escalas dos produtos
cartograficos, criando um modelo conceitual orientado a objetos, definindo o sistema

gerenciador de banco de dados e a arquitetura desse sistema.
6.2. Gestao do territério relacionado aos recursos hidricos

De acordo com a Constituicdo Federal (CF/88, art.5°, XXIl), todos tém “direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”.

Em interpretacdo da Constituicdo de 1988, é possivel estabelecer a
importancia ambiental relacionada ao interesse publico, mesmo quando se fala em
direito de propriedade, devendo esse ser exercido com vistas a atender a funcao
social da terra, em que se insere a protecdo do meio ambiente e o uso racional dos
recursos hidricos e do solo. Tal direito confere um grau de protecdo ambiental
também aos recursos hidricos subterraneos, devendo ser levado em consideracéo
no caso do disciplinamento do uso do solo e na manutencdo de graus de
permeabilidade para manutencao do ciclo hidroldgico.

A politica urbana, por meio do Plano Diretor, estabelece as regras
necessarias para garantir a sustentabilidade e protecdo ambiental, incluida a
seguranca pela reducdo dos riscos de danos causados pelo rapido processo de
urbanizacao, definindo parametros e indices urbanisticos para o funcionamento dos
sistemas ambientais.

O Estatuto da Cidade (Lei n°® 10.257/01), regulamentou os artigos 182 e 183
da Constituicdo Federal de 1988, estabelecendo normas que regulam o uso do solo
urbano e rural em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadéaos,
bem como do equilibrio ambiental (Lei no 10.257/2001, art. 1°, paragrafo Unico) o
que significa a confirmacdo da preocupacédo com o meio ambiente nas discussdes
relativas as cidades, em nivel de norma geral.

O Estatuto da Cidade estabelece em seu art. 2°, VIII. “A adoc¢é&o de padrbes

de producado e consumo de bens e servigos e de expansao urbana compativeis com
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os limites da sustentabilidade ambiental, social e econémica do municipio e do
territorio sob sua area de influéncia”. O consumo responsavel, além de reduzir os
residuos solidos urbanos também devem ser pensados como redutores de consumo
dos recursos hidricos, além disso, a compatibilidade da expansdo urbana,
concernente ao uso e ocupacao do solo, deve levar em consideragédo a questao da
impermeabilizacao.

A ordenacéo e o controle do uso do solo referem-se a competéncia legislativa
e administrativa dos municipios, devendo buscar a sustentabilidade ambiental para o
espaco urbano, evitando também danos na area rural e no territério de outros
municipios vizinhos ou sob o risco de sofrer impactos, como, por exemplo, 0s
localizados na mesma bacia hidrogréafica ou sistema aquifero.

O parcelamento do solo e a edificacdo sao atividades submetidas aos érgaos
e entidades licenciadoras que, a partir das normas fixadas, vao impedir a instalagéao
de empreendimentos que estejam em desacordo e que provocarao 0 USO excessivo
ou inadequado em relacao a infraestrutura urbana.

Para as atualizacbes dos Planos Diretores e Zoneamento Ecoldgico-
Econémico do Distrito Federal, os indices urbanisticos deverdo ser definidos
também em funcdo da necessidade de recarga dos sistemas aquiferos, prevendo
dispositivos de recarga artificiais nas areas consolidadas.

6.3. Impermeabilizacado e areas de recarga artificial dos aquiferos

A pratica de recarga artificial consiste de qualquer processo que induza a
infiltracdo ou injecdo de agua nos sistemas aquiferos, podendo ser por meio de
caixas ou barragens de infiltracdo, espalhamento de agua sobre o solo, sulcos
paralelos as curvas de nivel, po¢os de injecao, etc. (FETTER 1994).

Dentre as vantagens de se adotar técnicas de recarga artificial destaca-se o
controle, a manutencdo ou a elevacdo dos niveis de agua dos sistemas
subterraneos, o controle da subsidéncia do terreno, a depuragcéo de contaminantes e
a mineralizacdo das aguas infiltradas. Além disso, a recarga artificial pode gerar uma
reserva estratégica de agua, para periodos de escassez.

Além das vantagens de se desenvolver e aplicar projetos de recarga artificial
dos aquiferos, ainda ha a necessidade por imposicdo legal. A Resolucdo 153/2013
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos estabelece critérios e diretrizes para
implantacéo de recarga artificial de aquiferos no territério Brasileiro. A Lei 3.793, de
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02 de fevereiro de 2006, institui, no Distrito Federal, o sistema de recarga artificial de
aquiferos e dé outras providéncias.

O estudo técnico “DIRETRIZES PARA O DESENVOLVIMENTO DE
RECARGA ARTIFICIAL DE AQUIFEROS NO DISTRITO FEDERAL”, (ADASA, 2015)
definiu métodos de recarga artificial e uma proposta de operacionalizacdo dessa
recarga que devera ser colocada em préatica em acordo com 0s instrumentos de
gestao do territorio.

Para auxiliar na implementacéo destas diretrizes, sugere-se a adocao das RA
como unidade de gerenciamento, estabelecendo prioridades na instalacdo de
dispositivos de recarga artificial nas regides com maior grau de impermeabilizacao,
conforme observado no Capitulo 5 do presente relatério, que traz, entre outros
dados, o percentual de areas classificadas como impermeaveis.

Por exemplo, deveréo ser priorizadas na instalacao de dispositivos de recarga
artificial as Regibes Administrativas Nucleo Bandeirantes (XVIII), Ceilandia (XI) e
Samambaia (XXII), que apresentam os maiores graus de impermeabilizacdo, com a

regido de Samambaia sendo quase toda classificada como impermeével.
6.4. Gestéo dos recursos hidricos subterraneos de acordo com a RA

Por fim, sugere-se que a ADASA, além de levar em consideracao os sistemas
aquiferos na realizacdo de calculo de reservas explotaveis e volumes utilizados,
também leve em consideracéo as RA para fins de gestao.

Mesmo as delimitacbes das RA sendo limites imaginarios e estritamente
politicos, ndo levando em consideracdo o ambiente natural ou a delimitacdo de
sistemas ambientais, elas representam regides estratégicas por reunirem
caracteristicas administrativas de gestdo, ou seja, a definicdo de diretrizes de uso do
solo por exemplo, diretamente relacionada as delimitacdes politicas, possuem maior
eficacia quando pensadas em conjunto com o setor administrativo.

A proposta para esse tipo de gestdo € levar em consideracdo o percentual
predominante de impermeabilizacdo como fator de reducdo do volume explotavel.
Por exemplo, a RA XXVI, de Sobradinho I, possui 17% de utilizacdo do volume
explotavel referente aos sistemas de dominio fraturado que possui quase 9% de sua
area classificada como impermeavel. Ou seja, em um cenario conservador, onde
17% de reserva explotavel ja € utilizada nesta RA, ela possui um fator de diminuicédo
na sua recarga da ordem de 9%, assim, podemos dizer que menos de 70% da
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reserva explotavel originalmente calculada para esta RA estd disponivel para
outorga no sistema fraturado. Da mesma forma pode-se estabelecer este valor para
todas as RA do Distrito Federal com base nos dados apresentados neste relatério.
Uma forma de deixar o percentual de reducdo mais preciso com relacdo a sua
localizag&o seria elaborar um coeficiente de reducéo da infiltragdo de acordo com o
uso do solo, da mesma forma como o coeficiente de escoamento superficial (runoff)
é utilizado nos calculos de vazéo para projetos de drenagem urbana. A proposta é a
realizacdo de um estudo para definir o coeficiente de reducdo da infiltracdo de

acordo com o uso do solo e grau de impermeabilizacao.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo do diagnostico e proposta de gestdo das reservas e
disponibilidades das aguas subterrdneas no Distrito Federal, considerando as
diferentes regides administrativas e a situacdo atual de uso e ocupacao do solo foi
possivel por meio da utilizacdo de ferramentas de geoprocessamento aliadas aos
estudos anteriores a estes que estabeleceram os parametros para o calculo dos
valores de reservas dos recursos hidricos subterraneos.

O calculo da demanda atingiu 0s objetivos propostos neste estudo,
determinando os valores de reserva permanente, reserva explotavel, vazao utilizada,
reserva disponivel para uso, entre outros, onde os dados referentes as delimitagdes
dos sistemas aquiferos, divididos em porosos e fraturados, foram incorporados ao
sistema de informacdes geogréaficas e os dados dos célculos foram interpolados por
meio de técnicas de geoprocessamento.

A identificacdo destes dados sobre os recursos hidricos com os dados das
Regides Administrativas forneceu um quadro sobre a possibilidade de gestdo por
meio de delimitacdo politico-administrativa, facilitando a integracdo de instrumentos
de gestao do territério com os de gestdo dos recursos hidricos.

A atualizacdo do mapeamento de uso de solo forneceu importantes subsidios
para a definicdo do grau de impermeabilizacdo das areas, posteriormente definidas
como impermeaveis e permeaveis, dando origem a um mapeamento determinante
para a priorizacao de instalacdo de dispositivos de recarga artificial ou, até mesmo, a
definicdo de cortes nos valores de reserva explotavel.

Por fim, é possivel estabelecer que este relatério forneceu importantes
subsidios para a gestdo dos recursos hidricos, conjugando dados dos ambientes
naturais com dados politicos e sociais, culminando em ag¢fes para uma proposta de

gestao das reservas e disponibilidade das aguas subterraneas.
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