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1 APRESENTAGAO

A equipe da ENGEPLUS ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA. tem a satisfacédo de
apresentar aos entes do SISTEMA INTEGRADO DE GERENCIAMENTO DOS
RECURSOS HIDRICOS DO DISTRITO FEDERAL, as demais instituicdes
interessadas/participantes e a sociedade em geral, o PRODUTO 8: BANCO DE DADOS
GEOGRAFICOS, referente ao Contrato n° 37/2018, firmado entre a ADASA e a ENGEPLUS,
cujo objeto é a “ELABORACAO DO PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS DOS AFLUENTES DISTRITAIS DO RIO PARANAIBA (PRH-
PARANAIBA-DF) ”.

Assim, o presente documento visa apresentar o resultado do desenvolvimento do Produto 8
- Banco de dados geograficos do Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréficas dos
Afluentes Distritais do Rio Paranaiba (PRH — PARANAIBA-DF). E descrito nesse relatorio a
infraestrutura de Sistema de Informacdes Geograficas empregada para visualizagéo,
manipulacdo e analise de uma extensa base de dados primérios e secundérios construida ao
longo de todo o projeto, assim como seus resultados.

Ainda, ao final do documento apresenta-se um breve relato da etapa de capacitacdo de
servidores da Adasa no banco de dados em questdo. Com a finalidade de facilitar o
entendimento do produto, o conjunto da solugdo passa a ser denominado Sistema de
Informacbes Geograficas (SIG) PRH-Paranaiba-DF. Sendo assim, o presente relatério e o
banco de dados geogréficos relacionado consolidam a construcdo desse importante
instrumento de gestdo dos recursos hidricos das bacias hidrogréficas dos rios Paranoa,
Descoberto, S&o Bartolomeu, Corumbd e S&o Marcos, no Distrito Federal, area de
abrangéncia do PRH-Paranaiba-DF.

O Sistema de Informagfes Geogréaficas (SIG) PRH-Paranaiba-DF é proposto como uma
ferramenta transversal que colige grande parte das informacdes de diversas areas do
conhecimento presentes ao longo de todo processo de elaboracdo do Plano de Recursos
Hidricos das Bacias Hidrogréficas dos Afluentes Distritais do Rio Paranaiba. Quando
incorporado ao sistema ja existente da Adasa e, posteriormente, difundido em outras
dimensdes do Sistema Nacional de Informag6es sobre Recursos Hidricos (SNIRH), o SIG
PRH-Paranaiba-DF constituira importante instrumento de gestao territorial.

A Adasa atualmente ja dispde de ferramentas de Sistema de Informagdes Geograficas
comerciais implementadas e, portanto, o detalhamento subsequente ocorrera nos termos do
conjunto de aplicacbes da plataforma ArcGIS, desenvolvida e mantida pela ESRI
(Environmental Systems Research Institute) e ja adotada pela Adasa.

Adicionalmente, é importante ressaltar que o SIG PRH-Paranaiba-DF foi elaborado seguindo
diretrizes do Ministério do Planejamento materializadas através da Comissao Nacional de
Cartografia — CONCAR, atualizada conforme Decreto s/n° de 1° de agosto de 2008,
descendente da antiga COCAR, instituida pelo Decreto lei 243 de 28 de fevereiro de 1967,
gue fixa as diretrizes e bases da Cartografia brasileira e da outras providéncias.

Sendo assim, para o preenchimento dos metadados das camadas vetoriais foram adotados
o Perfil Sumarizado de Metadados Geoespaciais do Brasil (MGB), baseado na norma
ISO 19115 de 2003 da Organizacdo Internacional de Normalizacdo; eventuais
Especificacbes Técnicas para Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais
(ETEDGV); e padrbes da OGC (Open Geospatial Consortium), organizacéo global de
desenvolvimento e implementacéo de padrbes para contelidos geomaticos.

Finalmente, é pertinente ressaltar que a excepcionalidade de informacg6es disponiveis para o
Distrito Federal em relacdo ao contexto nacional gerou um significativo volume de camadas
de informagbes espaciais. Isto posto, tendo em vista que a demanda por determinadas
informacdes surgiu gradativamente em materiais cartograficos de cada etapa do PRH-

O FEDERAL
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Paranaiba-DF estruturaram-se bancos de dados independentes para cada produto,
facilitando, assim, a futura consulta das informacdes de cada teméatica especifica.

Basicamente, os dados incorporados ao SIG PRH-Paranaiba-DF podem ser elencados da
seguinte forma:

— Dados geogréficos vetoriais e dados tabulares, armazenados em um banco de
dados do tipo file geodatabase;

— Dados geograficos matriciais de formato raster, armazenados em banco de dados
do tipo file geodatabase;

— Documentos de mapas (extenséo de arquivo .mxd);
— Figuras (extenséo de arquivo .pdf ou .jpg).
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2 CONSIDERAGOES INICIAIS

Apresentam-se, inicialmente, consideracdes a respeito do contrato que orienta e
regulamenta a presente prestacdo de servicos de consultoria, sobre os objetivos e
escopo dos estudos e planejamentos do PRH-Paranaiba-DF, a respeito da abrangéncia
territorial do plano, da forma de edi¢do/apresentacao dos relatorios parciais e final que
contém os resultados do trabalho e, ainda, referentes ao contelddo do presente relatorio,
que contém o PRODUTO 8 — BANCO DE DADOS GEOGRAFICOS.

2.1 Identificacdao do Contrato de Prestacao de Servicos

O presente trabalho decorre do contrato firmado com a Adasa/SRH/GDF, resultante de
licitacdo publica do tipo “técnica e pre¢o”, cujo objeto dos servigos € a “Prestacdo de
Servicos de Empresa Especializada para Elaboragdo do Plano de Recursos Hidricos
das Bacias Hidrograficas dos Afluentes Distritais do Rio Paranaiba (PRH-Paranaiba-
DF) .

Os principais dados, informacfes e condicionantes administrativos que permitem
identificar e caracterizar a referida contratagdo de servigcos de consultoria técnica
multidisciplinar sdo os seguintes:

— Modalidade/ldentificacdo da Licitagdo: Concorréncia Adasa N°. 002/2017;

— Processo Administrativo SEI N°. 0197-000297/2015;

— Data de Realizacdo da Licitagdo: 30/outubro/2017;

— Data de Publicagéo da Adjudicacéo do Objeto no DODF: 17/julho/2018;

— Data de Assinatura do Contrato entre as Partes: 27/julho/2018;

— Data de Publicagédo Extrato Contrato Assinado no DODF: 30/julho/2018;

— Data Ordem de Servico Inicial (Produto 1): 02/agosto/2018;

— Contrato de Consultoria Especializada N°. 37/2018;

— Prazo de Vigéncia do Contrato: 16 meses (480 dias);

— Prazo de Execucéo do Objeto: 14 meses (420 dias);

— 1° Aditivo: 6 meses (180 dias);

— Valor da Contratacdo: R$ 1.555.955,86.
Com base nas clausulas e condicdes do referido contrato e nas especificacdes
executivas constantes do “Projeto Basico” (Anexo | do Edital) da Adasa que orienta a

elaboragéo dos servigos € que se desenvolvem as atividades, estudos, diagndésticos e
planejamentos que irdo consolidar o “PRH-Paranaiba-DF”.

2.2 Objetivos e Escopo dos Estudos e Planejamentos

Atendendo ao que determina a legislacao, a politica de gestdo dos recursos hidricos
vigentes no Distrito Federal e o “Projeto Basico” da Adasa, o presente “PRH-Paranaiba-
DF” tem como objetivo geral orientar a implementag&o dos instrumentos de gestdo dos
recursos hidricos previstos em lei, fortalecendo o Sistema Distrital de Gerenciamento de
Recursos Hidricos e articulando os diversos atores para garantir a oferta de agua, em
quantidade suficiente e qualidade crescente, com vistas ao atendimento aos seus
multiplos usos, respeitando a capacidade de suporte das bacias hidrograficas.

De forma simultdnea, o PRH-Paranaiba-DF busca apontar respostas técnicas,
institucionais e legais de curto, médio e longo prazos para os temas relevantes e 0s
principais problemas diagnosticados nas bacias. Além disso, o Plano objetiva incentivar
0 sentimento de pertencimento do cidaddo das bacias hidrogréficas abrangidas pelo
CBH-Paranaiba-DF e entorno, por meio da participacdo social na sua elaboracéo e
execucao.

RH Paranaiba
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O PRH-Paranaiba-DF dara respostas, de modo operacional, aos seguintes aspectos
institucionais e relativos aos instrumentos de gestdo, constituindo, assim, os objetivos
especificos a serem alcancados:

I.  Avaliar a disponibilidade hidrica dos mananciais para abastecimento publico
existentes e atualizar o balanco hidrico das &aguas superficiais das bacias
(Reservatorios do Descoberto e de Santa Maria), considerando os efeitos do uso e
da ocupacdo do solo e das mudancas climaticas sobre o ciclo hidroldgico,
principalmente em relacdo a estimativa de chuvas e disponibilidade hidrica no
periodo de estiagem;

II.  Modelar cenarios de alocacdo de 4gua para os diversos usos (abastecimento,
irrigacao, diluicdo de esgotos, geracao de energia, lazer e desfrute paisagistico, etc.)
incluindo a disponibilidade de dgua de abastecimento a ser fornecida pelo Sistema
Corumba 1V;

lll. Identificar &reas criticas para enchentes e inundacdes ribeirinhas (tempo de
recorréncia menor ou igual a dez anos) e avaliar a capacidade dos cursos d’agua
face as demandas de transporte de aguas pluviais urbanas;

IV.  Analisar o balanco hidrico subterraneo na area de influéncia do PRH-Paranaiba-DF,
em classes de qualidade, considerando as propostas ja apresentadas nos estudos
anteriores, os estudos realizados pela Adasa para fundamentacdo das outorgas de
agua subterranea e outros estudos realizados que se fizerem pertinentes;

V. Analisar o enquadramento dos corpos hidricos superficiais distritais e da Unido,
frente aos novos estudos hidrolégicos e de qualidade da agua a serem
desenvolvidos no @mbito do PRH-Paranaiba-DF, bem como os usos atuais e futuros
dos recursos hidricos resultantes dos cenarios, de forma a propor eventuais
adequacdes ao enquadramento existente;

VI. Estabelecer um plano de atendimento ao enquadramento, com definicdo do
guantitativo de reducdo de cargas poluentes para os corpos hidricos superficiais,
com metas estabelecidas para execucdo em curto, médio e longo prazos;
considerando o Programa de Efetivacdo do Enquadramento, Resolu¢cbes CRH-DF
n° 01/2014 e n° 02/2014;

VIl.  Apresentar uma andlise sobre as alternativas existentes para a criacdo da Agéncia
de Bacia Distrital, se instituicdo publica, entidade delegatéria ou outra forma de
organizacao, considerando as andlises em cursos no ambito do CBH Paranaiba-DF
frente ao CBH Paranaiba e no Conselho de Recursos Hidricos do Distrito Federal -
CRH-DF;

VIII.  Analisar a conjuntura de implantacao da cobranca pelo uso dos recursos hidricos,
nas bacias da area de atuacdo do CBH Paranaiba-DF e propor mecanismo de
cobranca e valores (expectativa de arrecadacéo e aceitacdo social entre usuarios
urbanos e rurais, e organizacdo minima institucional para viabilizar a implantacéo
da cobranca), também considerando as simulacGes e propostas dos Planos
anteriores, e atual situacéo das discussoes e decisdes sobre esta tematica no CBH
Paranaiba-DF;

IX. Analisar as atuais diretrizes operativas para a outorga, e propor eventuais
adequacdes, estabelecendo, se necessario, critérios Unicos ou especificos por
bacia;

X.  Fornecer subsidios para a ampliacdo do contetdo técnico do sistema distrital de
informacdes de recursos hidricos da area de influéncia do PRH-Paranaiba-DF;

Xl.  Analisar detalhadamente as ocupacdes e o processo de ocupacado urbana na area
de influéncia do PRH-Paranaiba-DF e suas consequéncias na quantidade e
gualidade dos recursos hidricos, inclusive nas areas do Estado de Goias a montante
do lago Descoberto.

A partir de um solido conhecimento integrado das disponibilidades e demandas hidricas,
bem como da qualidade das aguas, o Plano deve apontar acdes e investimentos

RH Paranaib
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necessarios (prioritarios, de médio e longo prazo) para equacionar as principais
deficiéncias e problemas ligados aos recursos hidricos, diagnosticados nas bacias
hidrogréficas em estudo. Todo esse planejamento deve ser elaborado em conjunto e
com a participacdo dos usuarios das aguas, dos 6rgaos setoriais intervenientes e da
sociedade em geral, representados no CBH Paranaiba-DF, visando facilitar a
assimilacdo do plano por parte dos beneficiarios, bem como a sua implementacao
futura.

Por se tratar de areas densamente urbanizadas, de importancia socio-politica muito
significativa em funcdo da presenca de Brasilia, capital federal, afora os objetivos gerais
e especificos antes referidos, o presente Plano ganha complexidade e importancia
significativas, representadas pelo enfrentamento de diversos outros problemas
regionais que impactam os recursos hidricos, tais como: a urbanizagéo acelerada e por
vezes desordenada, os conflitos entre os usos do solo, 0 zoneamento e as areas de
protecdo, a drenagem urbana/efluentes sanitarios e seus impactos sobre a qualidade
das aguas, o0 assoreamento/eutrofizagédo de reservatorios estratégicos para a regido, as
areas urbanas criticas para problemas de inundagdes, 0 uso intensivo de aguas para
fins agricolas/irrigagdo em algumas areas rurais e 0s aspectos institucionais
necessarios a administracdo adequada das aguas e aplicagdo dos instrumentos de
gestdo nas bacias.

Para alcancar os objetivos anteriormente apresentados, o Plano de Recursos Hidricos
em questao, atendendo ao “Projeto Basico” da Adasa e as diretrizes da Resolugao
CNRH N°. 145 (12/12/12), contempla 0 seguinte escopo, que se confunde com as
etapas principais de trabalho:

— Diagnéstico multidisciplinar da situacao atual das bacias, com énfase nos
recursos hidricos (disponibilidades hidricas, qualidade das aguas,
demandas, balanco hidrico, etc.);

— Prognostico das bacias, com projecao de cenarios tendenciais e formulados,
dentro dos horizontes de planejamento estabelecidos, com identificacéo de
areas criticas e situacdes de conflitos para a gestéo, resultando no cenario
de referéncia para o planejamento das bacias; e,

— Planos de metas, acg0es, intervencbes e investimentos para minimizar os
problemas identificados em relag&o aos recursos hidricos, de forma a garantir
0S seus usos sustentaveis, culminando com o Manual Operativo do Plano.

Todas essas etapas de trabalho vém sendo desenvolvidas em estreita integracdo e com
a participacdo do Comité de Bacia e da sociedade em geral. Dessa forma, os objetivos
do presente plano de recursos hidricos serédo alcangados.

2.3 Abrangéncia Territorial do Estudo

A area de abrangéncia do PRH-Paranaiba-DF esta localizada predominantemente no Distrito
Federal, situada na regido Centro-Oeste do pais. Encontra-se inserida na regiao geogréfica
do Planalto Brasileiro, apresentando altitudes entre 950 m e 1400 m e formas de relevo
formadas por processos erosivos como as chapadas, associadas a unidades geoldgicas mais
antigas, apresentando também outras formas de relevos como vales e colinas.

Historicamente, Brasilia foi planejada para abrigar uma populacdo de aproximadamente 500
a 700 mil habitantes. Entretanto, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE, a populacéo estimada para o ano de 2018 j4 € de 2.974.703 habitantes. No entorno
do canteiro de obras do Plano Piloto os operarios se estabeleceram e surgiram aglomeracoes
populacionais irregulares, um dos fatores que contribuiu para 0 adensamento da cidade. Apos
a década de 1960, alguns assentamentos ja estavam consolidados e se configuraram nas
“cidades-satélites”, posteriormente denominadas de Regides Administrativas — RAs
(OLIVEIRA, 2014).
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Ao contrario das demais unidades da federac@o que se encontram divididos em municipios,

o Distrito Federal, por ter sua municipalizagéo vedada, conforme a Constituicdo Federal de

1988 (art. 32) divide-se territorialmente em Regides Administrativas. Compdem o territorio do

Distrito Federal, 30 Regides Administrativas e o Plano Piloto, conferindo a forma polinucleada

gue hoje possui, totalizando 33 Regibes Administrativas.

O Distrito Federal encontra-se interligado com os municipios vizinhos e demais regides do
pais por meio de rodovias federais e distritais. A malha viaria do DF est4 dividida em Sistema
Viario Regional e Sistema Viario Urbano e apresenta grande importancia para a articulacéo
dos centros urbanos pois foi pensada, sobretudo, para o uso do automdével. Merecem
destaque as rodovias BR-020, BR-040, BR-060, BR-070, DF-002, DF-003, DF- 075, DF-085
e DF-095 (GDF, 2017).

Brasilia abriga atividades centrais dos poderes Executivo, Legislativo e Judiciario Federal,
além de organismos internacionais convertendo-se em um forte nucleo polarizador. Suas
atividades principais concentram-se no territério urbanizado, amparadas por eixos e polos de
atividades centralizados principalmente no Plano Piloto. Por outro lado, Brasilia estende suas
relagbes de caracteristicas metropolitanas, principalmente, para sete municipios limitrofes ao
Distrito Federal: Aguas Lindas de Goids, Formosa, Cidade Ocidental, Novo Gama,
Valparaiso, Planaltina de Goias e Santo Anténio do Descaoberto (GDF, 2009).

A area de abrangéncia do PRH-Paranaiba-DF engloba total ou parcialmente 10
municipios goianos, sendo eles: Aguas Lindas de Goias-GO, Cidade Ocidental-GO,
Cristalina-GO, Formosa-GO, Luziania-GO, Novo Gama-GO, Padre Bernardo-GO,
Planaltina-GO, Santo Antbnio do Descoberto-GO e Valparaiso de Goias-GO, além do
Distrito Federal. A sua area territorial ocupa 5.024,23 km?, sendo 64% do territério do
Distrito Federal. Em relacdo as Regifes Administrativas do Distrito Federal, a area do
PRH-Paranaiba-DF abrange total ou parcialmente 32 Regides Administrativas, de um
total de 33.

Conforme a diviséo hidrografica apresentada no Plano de Gerenciamento Integrado dos
Recursos Hidricos do Distrito Federal - PGIRH (GDF, 2012), a &rea de estudo engloba 5, das
8 bacias hidrogréficas que integram o Distrito Federal e seu entorno imediato.

De acordo com a Resolucdo n° 32/2003, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos -
CNRH, gque define as 12 Regides Hidrograficas do Brasil, a area de estudo do PRH-
Paranaiba-DF insere-se na Regido Hidrogréafica do Parana.

As bacias hidrogréficas que integram o PRH-Paranaiba-DF, bem como seus rios principais
séo citados a sequir:

— Bacia Hidrogréfica do Rio Paranoa: Rio Paranod, Ribeirdo do Torto, Ribeirdo
Bananal, Riacho Fundo, Ribeirdo do Gama.

— Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Bartolomeu: Rio Sdo Bartolomeu, Rio Pipiripau,
Ribeirdo Sobradinho, Ribeirdo Taboca, Ribeirdo Santo Antdnio da Papuda,
Ribeirdo Cachoeirinha, Ribeirdo Santana, Ribeirdo Maria Pereira, Rio Saia Velha.

— Bacia Hidrogréfica do Rio Sado Marcos: Rio Samambaia.

— Bacia Hidrografica do Rio Descoberto: Rio Descoberto, Cérrego Rodeador,
Ribeirdo das Pedras, Rio Melchior, Ribeirdo Engenho das Lajes.

— Bacia Hidrogréfica do Rio Corumba: Ribeirdo Ponte Alta, Rio Alagado, Ribeirdo
Santa Maria.

A Figura 2.1, em continuidade, ilustra a localizacéo da area de estudo do PRH-Paranaiba-DF,
as bacias hidrograficas em questéo, a abrangéncia em relacdo a area dos municipios e
regibes administrativas que a integram.

PRH Paranaiba
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Conforme dados do Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Distrito
Federal — PGIRH (GDF, 2012) ja eram a época encontradas situagdes de conflitos relativos
aos multiplos usos da agua no Distrito Federal e regiéo.

As transformacgfes mais acentuadas ocorridas na area que compreende o PRH-Paranaiba-
DF estdo relacionadas principalmente a pressdo do adensamento populacional e o
crescimento da ocupacéao agricola, comprometendo a qualidade e disponibilidade das 4guas
e gerando conflitos de usos. A seguir sdo descritas algumas caracteristicas e problemas de
conflitos de uso da agua nas bacias hidrograficas inseridas na &rea de abrangéncia do PRH-
Paranaiba-DF de acordo com sua localizagéo e abrangéncia territorial.

A Bacia Hidrografica do Rio Descoberto compreende as regides administrativas de
Brazlandia, Taguatinga, Ceilandia, P6r do Sol e Samambaia (DF) e parte dos municipios
de Santo Antdnio do Descoberto (GO) e Aguas Lindas de Goias (GO). Essa regido sofre
com a pressdo da expansdo urbana e conflitos referente as atividades agricolas
extensivas e intensivas. De acordo com o Plano Diretor de Ordenamento Territorial do
Distrito Federal (GDF, 2009), o lago do Rio Descoberto é responsavel por 96% da
producdo do sistema Descoberto, sendo o maior manancial utilizado para
abastecimento no DF e responsavel pelo abastecimento de 65% de sua populacgéo.

A Bacia Hidrografica do Rio Corumba esta localizada na porcdo sudoeste do DF
compreendendo as regides administrativas Recanto das Emas, Santa Maria e Gama.
Essa bacia apresenta adensamento populacional na por¢ao norte, e ao sul areas verdes
e atividades agricolas. O zoneamento do Plano Diretor de Ordenamento Territorial —
PDOT-DF (GDF, 2009) destaca a necessidade de contencdo do crescimento dessas
areas urbanizadas, bem como o uso restrito e controlado frente a fragilidade ambiental
de determinadas areas rurais.

A Bacia Hidrografica do Rio Paranoa é a bacia mais central e abrange o maior nimero
de regides administrativas do DF: Plano Piloto, Varjéao, Lago Norte, SIA, SCIA, Cruzeiro,
Guard, Park Way, Aguas Claras, Nucleo Bandeirante, Lago Sul, Arniqueiras, Riacho
Fundo, e parte das RAs Paranoa, Itapoa e Jardim Botanico. Abriga a sede politico-
administrativa do Pais e o lago Paranoa. O lago Paranoa é um reservatorio artificial
formado por quatro redes de drenagens principais além do Rio Paranod, que séo:
Ribeirao Bananal, Ribeirdo Torto, Ribeirdo do Gama e Riacho Fundo. Dentre as bacias
€ a que apresenta maior concentragdo urbana. Conforme o PDOT-DF (GDF, 2009) a
zona urbanizada centraliza as atividades administrativas, a maior parte das atividades
de prestagéo de servicos e 0s equipamentos de alcance regional. Em contraponto, a
bacia apresenta areas de preservacdo e protegcdo ambiental tais como: o Parque
Nacional de Brasilia, APA do Lago Paranoa, Estacdo Ecoldgica do Jardim Botéanico,
APA das Bacias do Gama e Cabeca de Veado, bem como a Floresta Nacional, Jardim
Botanico, Reserva Ecoldgica, Areas de Protecdo de Manancial (APM) e Parques
ecoldgicos de usos mudltiplos. Esta, entretanto, sujeita a demanda intensa de novos
espacos para o desenvolvimento de atividades e por infraestrutura urbana,
especialmente de transporte.

A Bacia Hidrografica do Rio Sado Bartolomeu localizada a leste do DF compreende
areas em todo sentido norte-sul do PRH-Paranaiba-DF e engloba total ou parcialmente
as regides administrativas de Planaltina, Sobradinho, Sobradinho Il, Itapod, Paranoa,
Jardim Boténico e Sao Sebastido, além de parte dos municipios de Cidade Ocidental—
GO, Luziania—GO, Valparaiso de Goias—GO e Cristalina—GO. Apresenta caracteristicas
semelhantes as demais bacias, problemas antrépicos devido ao intenso crescimento
urbano de condominios habitacionais, irregulares ou ndo, e atividades agricolas
extensivas e intensivas. O Plano de Gerenciamento Integrado dos Recursos Hidricos —
PGIRH-DF - (GDF, 2012) aponta que as RAs de Sdo Sebastido e Paranoa possuem
baixos indices de coleta e tratamento de esgotos para os padrbées do DF, as quais tém
apenas 65% e 78% dos esgotos coletados e tratados. O ZEE-DF (GDF, 2017) sugere
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que a sub-bacia do rio Pipiripau, que sofre com pressdo agricola, tenha restricdes para
a ocupacao em fun¢do da sua caracteristica de recarga.

A Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Marcos esta localizada ao sul da é&rea de
abrangéncia do estudo e é a menor em area total, considerando apenas a parcela que
estq inserida no DF e em uma pequena parte do municipio de Cristalina-GO.
Predominam caracteristicas de ocupacgéo agricola e apesar dos problemas de conflito
ocorrerem em func¢éo da irrigacdo, do ponto de vista ambiental, a bacia é considerada
preservada na porcao que pertence a area de estudo do PRH-Paranaiba-DF. Abrange
a regido administrativa do Paranod e porc¢ao noroeste do municipio de Cristalina — GO.
Esta inserida na Macrozona de Protecao integral (GDF, 2009).

2.4 Relagao de Produtos a Serem Apresentados

Tendo em vista o carater multidisciplinar do estudo e as vérias etapas de contetdo
técnico especifico (diagndsticos, andlises integradas, planejamentos, etc.) em que o
mesmo esta dividido, tudo com a devida participacao da sociedade através do Comité,
a apresentagdo dos resultados esta programada por intermédio de relatorios parciais
(conclusivos) e final, conforme relacionado no Quadro 2.1.

Quadro 2.1: Produtos/Relatérios do Plano.

Etapas Produtos/Relatdrios

Identificacio | N° | Identificacdo

Plano de Trabalho

Levantamento e Aprimoramento dos Estudos
Elaboragdo do Diagndstico Consolidado

Elaboracdo do Progndstico dos Recursos Hidricos
Diretrizes para Implantagdo dos Instrumentos de
Gestdo e Arranjo Institucional

Plano de Acbes e Programas de Investimentos
Relatérios Finais (Relatdrio Final, Resumo Executivo,
Revista e Video de Divulgacao)

Banco de Dados Geograficos

I |Planejamento do Trabalho

Elaboracdo do Diagndstico dos Recursos
Hidricos

III |Prognostico das Bacias

IV |Programa de Agdes e Investimentos

V  |Consolidacdo do PRH-Paranaiba-DF

0 N o L1 [AWIN[H

Fonte: ENGEPLUS, 2019.

Por intermédio de tais relatérios e produtos estarao disponibilizadas todas as

informacdes técnicas, sociais e ambientais integrantes dos planejamentos efetuados.

2.5 Conteudo do Presente Produto 8: Banco de Dados
Geograficos

Este relatorio (Produto 8) apresenta o contetdo do Banco de Dados Geograficos, nos seus

aspectos principais, refletindo as especificagdes do “Projeto Basico” (Termos de Referéncia),
Ordem de Servigo inicial e demais orientagdes da Adasa.

Além das consideracdes iniciais e finais, o conteido deste relatorio contempla:

— Modelo Conceitual e Caracteristicas e Componentes Gerais do Banco de Dados
Geograéficos;

— Detalhamento dos Componentes do SIG-PRH-Paranaiba-DF;

— Treinamento/Capacitacao no Banco de Dados Geograficos.

ANEXOS:

— Anexo |: Resumo das Camadas Vetoriais dos Produtos 2, 3,4,5,6 e 7.

— Anexo |l: Detalhamento dos metadados das camadas mais relevantes do SIG-
PRH-Paranaiba-DF (DIGITAL);

— Anexo lll: Relacdes de Classes de Objetos (RCO) das camadas mais relevantes
do SIG-PRH-Paranaiba-DF (DIGITAL).
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3 BANCO DE DADOS GEOGRAFICOS

O presente item tem por finalidade conceitualizar as delibera¢cdes a respeito do banco
de dados geogréficos; informar as caracteristicas gerais e os tipos de componentes
desse mesmo; detalhar especificamente as edicBes e adaptacbes aplicadas nas
principais camadas vetoriais utilizadas e, finalmente, sintetizar na totalidade
informacgdes pertinentes sobre todas as camadas vetoriais disponibilizadas.

3.1 Modelo Conceitual

As particularidades do PRH-Paranaiba-DF impuseram que a concepc¢ao metodologica
da estrutura do banco de dados resultante das diversas etapas do trabalho fosse
efetuada a partir de uma abordagem bottom-up. Nessa abordagem relunem-se
informacg0des diversas as quais, a partir de caracteristicas em comum e através de um
processo de clusterizacdo, sdo agrupadas em subsistemas. Estes ultimos, coligidos,
gradativamente dao sentido a sistemas mais complexos e, dessa forma, estruturam-se
associacbes em novos niveis de generalizacdo em direcdo ao patamar final, o de
caracteristica comum mais universal possivel.

Sendo assim, a partir da disponibilidade de dados adaptou-se e aplicou-se uma
metodologia de analise voltada para resultados organizacionais compativeis com o
objetivo de cada produto e, como consequéncia, foram criados bancos de dados de
estrutura idéntica, porém, independentes entre si. Finalmente, tendo em vista a tematica
especifica do PRH-Paranaiba-DF e sua extensdo territorial relativamente restrita, ndo
houve a necessidade de adoc¢do de uma grande quantidade de niveis de agrupamento.

Foram determinados 3 niveis de sistemas (e.g. 1° nivel: | - Areas de Protecéo de
Manancial e Il - Unidades de Conservacio; 2° nivel: Areas Protegidas; e, por fim, 3°
nivel: Produto 2), além dos documentos de mapas teméticos e figuras e mapas para
visualizagdo. A Figura 3.1 a seguir exemplifica de forma grafica, novamente a partir do
Produto 2 — Levantamento e Aprimoramento dos Estudos, essa estrutura simplificada.

Banco de dados Agrupamento de
(-gdb) feicoes vetoriais 1

Agrupamento de
feicoes vetoriais 2

Dados matriciais

Documento de
mapa (.mxd)

Figura 2.1

Figura 3.1

Figuras

(.pdf ou jpg) i

Figura 3.1

Figura 3.1: Exemplo de pasta com banco de dados, documentos de mapa e figuras. Fonte:
ENGEPLUS, 2020.
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3.2 Caracteristicas Gerais e Componentes do Banco de Dados

No que diz respeito especificamente & Tecnologia da Informagdo adotada para
armazenamento dos dados passiveis de serem espacializados da PRH-Paranaiba-DF,
definiu-se como solugcdo o uso de bancos de dados georreferenciados. Dentre as
opc¢oOes de arquitetura de bancos de dados de carater geogréaficos optou-se pelo uso de
um file geodatabase (.gdb), uma colecédo de arquivos de SIG capaz de conter camadas
vetoriais, matriciais e tabulares editaveis por um ou mais usuarios desde que a mesma
feicdo ndo seja manipulada simultaneamente.

Desta forma, concilia-se agilidade e seguranca no processo de espacializacao de dados,
tendo em vista a necessidade de armazenamento e manipulagdo de volumes
significativos de dados geogréaficos com confiabilidade. Adicionalmente, o software
utilizado para construcdo da base de dados, elaboracdo e analise dos produtos
cartogréficos integra o pacote de softwares ja implementados pela Adasa e, sendo
assim, ndo representara obstaculo na integracdo dos novos dados aos ja utilizados.

Dados geoespacializados descrevem fendmenos geograficos cuja localizacdo em
ambiente virtual esta associada a uma posicdo na superficie terrestre. Isto posto, foi
definido que todo dado contido no SIG PRH-Paranaiba-DF seria georreferenciado de
acordo com os padrdes sugeridos pela instituicdo responsavel no Brasil, o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), utilizando-se SIRGAS (Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas) como sistema de referéncia.

Essa escolha implica em consequéncias no que diz respeito aos calculos de area e
comprimentos uma vez que o sistema de coordenadas UTM (Universal Transversa de
Mercator) adotado € dividido em fusos e geometrias mais afastadas do centro dos fusos
sofrem maiores distor¢des. O territério do Distrito Federal é localizado na diviséria de
dois fusos, 0 22S e 0 23S, o que naturalmente gera residuos e imprecisdes no calculo
de areas que utilizem esse sistema.

Entretanto, tendo em vista a necessidade de mensuracdo da dimensdo espacial de
geometrias como as Unidades de Balanco, por exemplo, e pretendendo corresponder
com o0s padrfes esperados acima citados foi necessario a adogcdo de um fuso de
referéncia na projecdo SIRGAS 2000. Conclusivamente, todas camadas estédo
projetadas com coordenadas UTM em datum SIRGAS 2000 23S, de cédigo EPSG
31983 (European Petroleum Survey Group, entidade envolvida na sistematizacéo de
todos Sistemas de Referéncia de Coordenadas — SRC do planeta).

No que diz respeito as fontes dos principais dados secundarios utilizados destacam-se
os originarios do PDSB (Plano Distrital de Saneamento Basico do Distrito Federal) além
de extensas bases de dados advindas da Companhia de Saneamento Ambiental —
Caesb, Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Habitagdo — Seduh, bem
como, obviamente, da prépria Adasa. Toda informacéo contida no SIG PRH-Paranaiba-
DF néo gerada pela empresa contratada Engeplus apresenta sua fonte devidamente
referenciada no que comumente convenciona-se chamar de metadados das camadas
vetoriais e matriciais armazenadas.

A seguir sdo brevemente apresentadas as caracteristicas gerais do produto
discretizadas por tipo de arquivo. Tal descricdo preliminar visa uniformizar o
entendimento quanto a operacionalidade e estrutura do produto.

PRH Paranaiba
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3.2.1 Dados geograficos tabulares e vetoriais em formato .shp

O conteddo mais expressivo do SIG PRH-Paranaiba-DF é composto por dados
geograficos vetoriais recebidos e gerados ao longo do projeto, principalmente nas
etapas de Levantamento e Aprimoramento de Estudos e Diagndstico Consolidado.
Entretanto, todos produtos utilizaram dados geograficos — com a finalidade de evidenciar
informacé&o na forma de mapas tematicos ou como parametros de entrada.

A organizagdo das camadas é completamente esclarecida posteriormente no item 4,
DETALHAMENTO DOS COMPONENTES DO SIG-PRH-PARANAIBA-DF, entretanto, a
Figura 3.2 a seguir ilustra resumidamente a estruturacao interna do banco de dados
(-.gdb) no que diz respeito aos agrupamentos de fei¢cdes vetoriais. Quanto aos dados
tabulares que conferem significado as geometrias, cada camada vetorial contém sua
prépria tabela de atributos relacionada na qual podem ser realizadas operacfes de
visualizacdo, consulta e edicdo. Ademais, especificacdes com maior profundidade e
detalhamento dos campos contidos em cada camada sdo encontradas no subcapitulo
4.1.2Metadados e Relacfes de Classes de Objetos, Metadados e Relacdes de Classes
de Objetos.

Altimetria

: 2 Pontos de alertas da
Areas de risco Defesa Civil

Areas protegidas

Unidades de
Conservagao

Figura 3.2: Exemplo de estrutura de banco de dados vetoriais. . Fonte: ENGEPLUS, 2020.

3.2.2 Dados geograficos matriciais em formato raster

O SIG PRH-Paranaiba-DF contém aproximadamente 260 camadas de informagéo em
formato de imagem (raster) arquivadas dispostas adjacentemente as camadas vetoriais
previamente mencionadas. Dentre as camadas matriciais, a vasta maioria € composta
por resultados da modelagem da drenagem atraves do algoritmo HAND (Height Above
the Nearest Drainage), 255 imagens; além de 4 imagens resultantes de interpolacfes
de dados de pocos subterraneos por diferentes métodos; 7 Modelos Digitais de
Elevacdo (MDE) e Terreno (MDT) e a consequente Declividade; e, finalmente, 2
imagens Planet Scope Analytic (mosaico de cenas de composicdo colorida
naturalmente e de composicéo de bandas falsa cor).

A seguir € ilustrada na Figura 3.3 a disposicao de dados matriciais dentro da estrutura
do banco de dados (.gdb) a partir do exemplo do compendio de imagens da modelagem
HAND e da altimetria.
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Agrupamento de
feicoes vetoriais

Feicoes vetoriais

Dado matricial HANDUH10Z100

HANDUH10Z110

Modelo Digital

Dado matricial de Elevagio

—EE==]

Figura 3.3: Exemplo de estrutura de banco de dados matriciais. Fonte: ENGEPLUS, 2020.
3.2.3 Documentos de mapas em formato .mxd

A solucdo adotada para elaboracao dos produtos cartogréaficos contou software de SIG
ArcGIS e seus componentes. Trata-se, em sintese, da expressao digital de toda a
analise conduzida ao longo das atividades de diagndstico e prognéstico do projeto do
PRH-Paranaiba-DF. A partir dos documentos de mapas de extensado de arquivo .mxd,
foi manipulada e considerada a totalidade dos dados geogréaficos, contendo desde
informagdes originais compiladas de fontes externas até resultados de analises internas,
como variaveis, indicadores, fatores condicionantes e zoneamentos.

O componente mais completo para analises geogréaficas do PRH-Paranaiba-DF trata de
um conjunto de documentos com caracteristicas de Sistema de Informacdes
Geograficas em ambiente de aplicacdo desktop, a qual disponibiliza acesso dinamico e
na integra a todas informacdes geradas em escala de visualizagéo e detalhamento téo
profunda quanto se queira. Alimentando o conjunto de documentos de mapas estao as
camadas vetoriais e matriciais supracitadas, dispostas de maneira independente, clara
e visualmente destacadas para que, quando articuladas, evidenciem as informacdes
imprescindiveis ao correto entendimento do contexto do tema em questdo em cada
componente dos produtos desse trabalho.

3.2.4 Figuras em formato .pdf ou .jpg

Os produtos cartograficos resultantes das analises foram elaborados basicamente em
duas dimensdes distintas, sendo elas; 297x420 mm (A3) e 105x148 mm (A6). As figuras
mais simples e com intuito de representarem areas menores e/ou informagfes de menos
expressividade foram incluidas no corpo dos textos dos relatérios em formato A6. Ja
tratando-se grandes volumes de dados e/ou informacdes mais significativas, foi adotado
modelo de mapas em A3 julgando-se suficiente a escala gréfica final para representacao
da area de estudo do PRH-Paranaiba-DF nessas dimensdes.

E importante salientar que cada produto tem seu conjunto de figuras
independentemente organizadas, assim como documentos de mapas editaveis em
software de SIG. Tal ressalva é justificavel uma vez que capitulos iniciais de relatorios
costumam apresentar figuras de localizacdo as quais ndo necessariamente sdo
idénticas, tendo em vista as sucessivas altera¢des naturais da evolugéo do processo de
elaboracdo do PRH-Paranaiba-DF. Ainda, a resolucdo dos materiais cartogréficos no
momento de sua geracao é de 600 dpi (pontos por polegada, do inglés dots per inch)
para mapas A3 salvos em arquivos de extensdo .pdf e 300 dpi para figuras A6 em
arquivos de extensao .jpg.

B2

__.PRH Paranaiba

EDERA




EG0210-R-DRH-RT8-01.docx

petaerif ¢ Engeplus

engenharia e consultoria L

4 DETALHAMENTO DOS COMPONENTES DO SIG-
PRH-PARANAIBA-DF

(Y 111 L1 N k-



EG0210-R-DRH-RT8-01.docx

&ndas2 @ Engeplus

engenharia e consultoria Ltda.

4 DETALHAMENTO DOS COMPONENTES DO SIG-
PRH-PARANAIBA-DF

A seguir, apresenta-se, primeiramente, um resumo descritivo das principais camadas
utilizadas e criadas ao longo da elaboracdo do PRH-Paranaiba-DF, seguido de um
detalhamento dos Metadados das camadas geradas pela Engeplus Engenharia e
Consultoria Ltda., para, em seguida, serem elencadas simplificadamente descri¢coes de
todas camadas que compde o SIG PRH-Paranaiba-DF. E importante ressaltar que as
informacfes sintetizadas de forma tabular nos anexos deste relatério sdo uma
compilacdo dos metadados disponiveis diretamente a partir de consulta nas proprias
feicbes através de pacotes do software adotado como solu¢cdo de Tecnologia de
Informacdo para o presente trabalho.

4.1.1 Principais camadas e edicdes

O presente item tem por designio detalhar algumas das feicbes mais significativas
empregues ao longo da elaboracdo do SIG PRH-Paranaiba-DF, seja por terem sido
editadas ou elaboradas pela empresa executora do contrato, Engeplus Engenharia e
Consultoria Ltda., ou seja por comporem a base de outras feicdes também de destaque.
Tratar-se-4 especificamente das camadas de unidades hidrogréficas, limites de
municipios de Goias, limite do Distrito Federal, limites das regides administrativas, uso
e ocupacao do solo e, finalmente, hidrografia.

A geometria poligonal dos limites das 27 unidades hidrograficas que compdem a area
de estudo do PRH-Paranaiba-DF foram gerados a partir do Plano de Gerenciamento
Integrado dos Recursos Hidricos do Distrito Federal — PGIRH-DF (GDF, 2012), tendo
sido realizados um pequeno refinamento nos limites em funcdo de novas bases
cartograficas disponiveis. Este ajuste foi aprovado pela equipe especializada da Adasa
no inicio da elaboragéo do Plano.

E importante mencionar que frequentemente a camada vetorial das unidades
hidrogréficas foi utilizada como base para a espacializacdo de dados resultantes de
calculos elaborados a partir desses limites (e.g. disponibilidade, demandas e,
consequentemente, balanco hidrico).

Ainda sobre as unidades hidrograficas, grande parte das informacdes disponibilizadas
em formato georreferenciado foram cruzadas com a geometria das mesmas para
conhecimento de sua geolocalizacdo em relagéo as subdivisbes da érea de estudo. Por
exemplo, foram cruzadas as camadas vetoriais de unidades hidrogréaficas e pogos,
pontos de monitoramento, pontos de alerta da defesa civil, localizacédo de estacdes de
tratamento de esgoto e tratamento de agua e assim por diante. Dessa forma, toda
informacgé&o disponivel no SIG PRH-Paranaiba-DF foi interseccionada com a camada
vetorial de unidades hidrograficas e contém a informacdo de a qual dessas utlimas
pertence.

J& a camada dos limites territoriais dos municipios do estado de Goids passou por uma
sutil adaptacdo no que diz respeito ao formato das geometrias dos municipios
circundantes do Distrito Federal. Tal manipulacdo ocorreu a fim de evitar conflitos com
o limite politico-administrativo do Distrito Federal disponibilizado pela Secretaria de
Estado de Desenvolvimento Urbano e Habitagdo do Distrito Federal - SEDUH /DF, o
gual foi usado como base para as correcdes de localizacdo da divisa entre municipios
de Goiés e o Distrito Federal somente.

No que diz respeito as regifes administrativas (RAS), é notavel que os limites sofrem
alteracdes devido a natureza dindmica de fronteiras politico-administrativas do Distrito
Federal. Recentemente, em 2018 e 2019, ocorreram altera¢cdes na camada de RAs. A
primeira consistiu em mantenimento do niamero de RAs, porém, com mudancas nas

PRH Paranaiba

O FEDERAL



EG0210-R-DRH-RT8-01.docx

suas geometrias e, consequentemente, nas suas areas, tornando-as incompativeis com
0s setores censitarios. Na segunda e mais atual, foram acrescidas duas RAs. Isto posto,
optou-se pelo mesmo limite adotado no PDSB (GDF, 2017) e compativel com os setores
censitarios para possibilitar integracdo com outras analises a serem feitas, apesar deste
limite ser do ano de 2015.

Para a atualizacdo do mapeamento de uso e cobertura do solo foram utilizadas imagens
orbitais oriundas da constelacdo PlanetScope, as quais foram disponibilizadas pelo
Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Distrito Federal — Brasilia
Ambiental (Ibram) por meio de um termo de compromisso corporativo de uso de
Imagens Planet firmado com a empresa Santiago & Cintra Consultoria.

Tais imagens nao cobriam toda area do PRH-Paranaiba-DF, e, sendo assim, de modo
a complementar o mapeamento do uso do solo para as areas do entorno direto do DF,
foram necessérias imagens PlanetScope complementares. Selecionaram-se cenas de
acordo com sua resolucéo, data e cobertura de nuvens. Ressalta-se que tendo em vista
0 grande nimero de imagens necessarias para a cobertura de toda a area de estudo,
somando um total de 76 cenas, foram selecionadas cenas no periodo de 24 a 30 de
junho de 2018.

No que diz respeito a metodologia de classificacdo propriamente dita, adotou-se a
técnica de classificacdo supervisionada e escala de mapeamento de 1:12.000,
utilizando o classificador da Maxima Verossimilhanca (pixel a pixel). Destaca-se que
esse classificador € amplamente utilizado em classificagdes de uso e cobertura do solo,
atendendo de forma satisfatdria aos objetivos propostos.

Ainda, aplicou-se uma matriz de confusdo afim de mensurar-se a acuracia da
classificagcdo a partir de pontos de controle. Tal levantamento foi realizado através de
coeficiente Kappa, utilizado para avaliar o grau de concordéancia entre a realidade da
superficie e as classes observadas na classificacdo decorrente. O coeficiente Kappa
varia de 0 a 1 — valores mais proximos da unidade representam melhore resultados. O
produto em questdo obteve indice Kappa equivalente 0,8962, considerado excelente,
de acordo com Landis e Koch (1977). Detalhamentos a respeito dos procedimentos e
resultados da classificacdo podem ser encontrados na integra no capitulo 5 do Tomo |
do Produto Levantamento e Aprimoramento dos Estudos (P2).

BN

Adicionalmente a classificagdo tradicional supracitada, empregou-se, também, um
refinamento a partir de interpretacéo visual afim de identificar e detalhar areas irrigadas
em todas unidades hidrograficas do PRH-Paranaiba-DF. A metodologia consistiu em
vetorizacdo em tela, levando em consideracdo textura, cor, geometria, entre outras
caracteristicas; para delimitacdo dos alvos. Esta etapa de aperfeicoamento ocorreu a
partir de imagens PlanetScope em novo arranjo de bandas para observacdo do NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index, ou, indice de vegetagdo de diferenca
normalizada), o qual realga o contraste entre biomassa, umidade do solo e &agua.
Ressalta-se que este refinamento devera passar pelo processo de inspe¢do em campo
para que possa ser efetivamente tratado com uma camada de areas irrigadas.

O arquivo vetorial da rede hidrografica que compfe a Bacia do Rio Paranaiba foi
disponibilizado pela SEDUH. Para complementar este plano de informacéo foi realizada
a interpretacdo e a vetorizacdo manual de novos trechos de hidrografia no interior da
area de estudo.

No que diz respeito a densidade de drenagem da camada vetorial representativa da
hidrografia, com o intuito de compatibilizar as feicbes circunscritas pelos limites do
Distrito Federal e Goiés, as quais ndo eram totalmente compativeis por serem de fontes
diferentes, foram realizados ajustes em ambas as camadas. Para o territorio de Goias
foram selecionadas as feicBes dentro da camada de hidrografia que correspondiam,
aproximadamente, ao nivel de ramificacdo encontrado na camada do Distrito Federal.
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Nesse sentido, realizou-se um procedimento de eliminacdo de pequenos corregos
excessivamente capilarizados para o propésito do trabalho.

Em contrapartida, para a area do Distrito Federal ampliou-se o nivel de detalhamento.
Afim de adensar a informacao de drenagem foi utilizado como base o Modelo Digital de
Elevacdo - MDE gerado a partir da interpolacéo das curvas de nivel com equidistancia
de 5 metros, também disponibilizadas pela SEDUH.

Além da densificacdo da rede hidrogréfica, também ocorreram ajustes no tracado da
drenagem em relacdo a linha de talvegue, corrigindo eventuais deslocamentos. A etapa
de ajuste da base vetorial da rede de drenagem verificou-se como de extrema relevancia
uma vez que esta camada foi empregada como dado de entrada para geragédo de
significativos produtos derivados, e.g. definicdo de APPs e célculos hidrolégicos.

4.1.2 Metadados e Relacoes de Classes de Objetos

Todas camadas do SIG PRH-Paranaiba-DF contém inerentes a seus dados um nivel
adicional de informacdo elaborado para facilitar o seu entendimento e a prépria utilidade
do material nelas contidas. As camadas de dados secundérios usadas no dmbito desse
trabalho, as quais foram advindas de entidades externas via cessao ou mineragado de dados,
dispéem de quantidade e qualidade de metadados eventualmente reduzidas, ndo sendo
responsabilidade da Engeplus Engenharia e Consultoria Ltda.

Entretanto, como boa pratica de reproducdo de informacao digital registrou-se um nivel
basico de dados sobre os dados afim de proporcionar futura inteligibilidade aos mesmos,
quando por ventura forem manipulados por demais usuarios. Essas informacfes estdo
disponiveis via consulta ao proprio arquivo no banco de dados geogréaficos e seguem a
configuracao inicial padrédo do software previamente referido também estando dispostas nos
anexos desse relatério. Ja as camadas produzidas pelo corpo técnico e colaboradores da
empresa durante as analises necessarias para a completa elaboracdo do PRH-Paranaiba-
DF foram incorporadas de um maior detalhamento e encontram-se subsequentemente.

Uma vez que é apresentado um material virtualmente inédito, deve ser seguido em sua
publicagdo 0 mesmo preceito acima citado: a elaboracdo de um material de Sistema de
Informacdo Geograficas que deva ser cognoscivel aos futuros usuarios, trazendo
transparéncia ao processo. Ademais, esse material deve seguir as diretrizes do Sistema
Nacional de Informacgdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), um dos instrumentos de gestédo
previsto na Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela lei n® 9.433, de 08 de
janeiro de 1997.

Isto posto, 0 SIG PRH-Paranaiba-DF apresenta para as camadas elegidas como de
maior relevancia metadados baseados no Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil
(Perfil MGB) Sumarizado, que, por sua vez, foi elaborado a partir da norma ISO (do
inglés, International Organization for Standardization) 19.115:2003. Esta combina
aspectos de diversos padrdoes de metadados na tentativa de estabelecimento de um
padrdo universal para 0 armazenamento e distribuicdo de metadados geoespaciais,
resultando, portanto, na identificacéo de secdes, entidades e elementos que descrevem
com propriedade e qualidade as caracteristicas de dados geoespaciais.

A norma ISO 19.115:2003 compde-se de diversos elementos de metadados, dos quais
oito séo obrigatorios para perfis baseados nesse padrdo. Esta proposicao configura-se
como o denominador comum entre seus perfis de metadados derivados, assegurando
a interoperabilidade entre as diversas implementacdes. Dessa forma, em termos gerais,
a estrutura do Perfil MGB segue um padrdo com elementos obrigatérios, opcionais e
condicionais.
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Assim sendo, as instancias selecionadas para comporem os metadados do CDG

(Conjunto de Dados Geograficos) do SIG PRH-Paranaiba-DF foram organizadas em

trés categorias, sendo elas 1) ldentificagdo do CDG; 2) Caracteristicas do CDG e, 3)

Identificacdo e caracteristicas dos metadados propriamente ditos. Comp6e cada uma

dessas categorias, respectivamente, os subitens:

1.1 — Contetdo — Expressao curta auxiliar na compreensao do conteudo da
camada;

1.2 — Titulo — denominacéo basica requerida para identificar univocamente cada
camada;

1.3 — Data — Momento no tempo de producao das camadas;

1.4 — Responsével — Entidade responséavel pelo CDG,;

1.5 — Categoria tematica — Topico ou area de conhecimento do contetudo da
camada segundo o Anexo 5.2 do Perfil de Metadados Geoespaciais do
Brasil;

1.6 — Resumo — Breve relato das fontes, conteldo e processos pelas quais foi
submetida a camada;

2.1- Tipo de representacdo espacial — Descreve 0 mecanismo usado para
representacdo da camada;

2.2— Sistema de referéncia — Sistema de referéncia espacial utilizado para
posicionamento da camada em relacdo a superficie terrestre;

2.3— Extensao geografica — Latitudes e Longitudes limitrofes da camada;

2.4— Caodigo de caracteres do CDG — Padrdo de relacionamento entre um
conjunto de grafemas e seu respectivo cédigo de armazenamento
computacional da camada;

2.5— Idioma — Linguagem empregada na descricdo dos atributos da camada;

2.6 — Formato de distribuicdo — Codificacdo dos arquivos das camadas;

3.1 - Responsavel pelos metadados — Entidade responsavel pelas informacdes
das camadas;

3.2— Data dos metadados — Momento no tempo de producao dos metadados;

3.3— Status — Situacao atual dos metadados;

3.4— Versao da norma de metadados — Diretriz praticada na elaboracdo dos
metadados;

3.5— Idioma dos metadados — Linguagem empregada nos metadados;

3.6— Cddigo de caracteres dos metadados — Padréao de relacionamento entre
um conjunto de grafemas e seu respectivo cédigo de armazenamento
computacional dos metadados;

Finalmente, séo disponibilizados via anexo digital os metadados conforme o Perfil de
Metadados Geoespaciais do Brasil (versdo sumarizada) conforme orientacdes do
Comité de Estruturacdo de Metadados Geoespaciais, integrante da Comissao Nacional
de Cartografia, 6rgdo colegiado do Ministério do Planejamento. Os metadados foram
agrupados conforme o respectiva encadeamento de seus propios dados originarios,
discriminados entre os produtos de cada fase de elaboracdo do presente plano e,
consequentemente, do SIG PRH-Paranaiba-DF.

De forma complementar aos metadados dissertados precedentemente, outro elemento
auxiliar no entendimento dos dados que compde o SIG PRH-Paranaiba-DF sdo as
Relacbes de Classes de Objetos (RCO). Usualmente, RCO desempenham um papel
semelhante ao de um dicionario de dados, ou seja, esclarecendo nomenclaturas e seus
atributos. Em dltima instancia, é através de RCO que é possivel de antemao saber-se
particularidades definitivas das camadas (e.g. tipo de arquitetura da variavel e primitiva
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geométrica) (COUTO, 2017). Isto posto, também em formato de anexo digital sdo
demonstradas as RCO referentes as camadas exclusivamente geradas pela Engeplus
Engenharia e Consultoria Ltda. e colaboradores no ambito desse projeto, bem como das
camadas auxiliares julgadas pertinentes de terem essas informacodes explicitadas.

4.1.3 Sintese da totalidade de camadas disponibilizadas

Adicionalmente ao item anterior, 0 presente item contém, em maior detalhe, as
estruturas dos bancos de dados dos produtos anteriormente apresentados a Adasa
ilustrados de forma grafica para melhor visualizacdo e compreensao. Da Figura 4.1 até
a Figura 4.6 sdo apresentadas as estruras que se referem aos produtos:

— Produto 2 — Levantamento e aprimoramento dos estudos;
— Produto 3 — Diagndstico consolidado;
— Produto 4 — Prognéstico dos recursos hidricos;

— Produto 5 — Diretrizes para implantagdo dos instrumentos de gestao e arranjo
institucional;

— Produto 6 — Plano de agdes e programa de investimentos;
— Produto 7 — Relatorio final.
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Figura 4.1: Estrutura do banco de dados do Produto 2. Fonte: ENGEPLUS, 2020.
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Figura 4.2: Estrutura do banco de dados do Produto 3. Fonte:
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do Solo

ENGEPLUS, 2020.

Figura 4.3: Estrutura do banco de dados do Produto 4. Fonte: ENGEPLUS, 2020.
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Balango Hidrico Hidrografia Limites Estudo Limites Politicos Qualidade da Agua

Enquadramento

Balanco Cendrio Rede de Drenagem Limites das Bacias Limites Estaduais i
Superficial

de Contingéncia
Balango Cenario

de Maior
Desenvolvimento

Lagos e Limites das UHs Limites Municipais Enquadramento
Reservatorio Aquifero

Balanco Cenario Limites Regioes
Tendencial Administrativas

Balango Consumo, Enquadramento

Demandas e a
[ — Subterraneo

Saneamento

Localizagao Uso e Ocupagao
das ETEs do Solo

Figura 4.4: Estrutura do banco de dados do Produto 5. Fonte: ENGEPLUS, 2020.

Produto 6

Estagoes Hidrografia Limites Estudo Limites Politicos

Pontos de Captagao Estagoes

Superficial Fluviométricas Rede de Drenagem Limites das Bacias Limites Estaduais

Estagoes Lagos e —— Pt P
Sedimentométricas R o Limites das UHs Limites Municipais

Limites Regides
Administrativas

Figura 4.5: Estrutura do banco de dados do Produto 6. Fonte: ENGEPLUS, 2020.
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Areas de Risco

Pontos de Alerta
da Defesa Civil

Areas Protegidas

Unidades de
Conservacio

Balango Hidrico

Balango Cenario
de Contingéncia

Balango Cenario
de Maior
Desenvolvimento

Balango Cenério
Tendencial

Demandas Hidricas

Demanda Total
Subterranea e
Supercial

Demografia 2019

Populagéo 2019

Estacoes

Estacoes

Fluviométricas

Estagoes
Pluviometricas

Estagoes
Telemétricas

Rede de Drenagem

Limites Estudo

Limites das Bacias

Limites das UHs

Limites Politicos

Limites Estaduais

Limites Municipais

Limites Regides
Administrativas

Monitoramento

Pogos de
Monitoramento

Pontos de
Monitoramento de
Qualidade de Agua

Outorgas
Superficiais

Outorgas
Subterraneas

Pluviometria

Pogos Rurais

Potenciais
Poluidores

Qualidade da Agua

Enquadramento dos
Corpos Hidricos

PlanetScope Analytics

Saneamento

Estruturas de
Saneamento

Areas do
Atendimento

Sistema Viario

Rodovias

Ferrovias

Figura 4.6: Estrutura do banco de dados do Produto 7. Fonte: ENGEPLUS, 2020.

Finalmente, devido a extensdo proibitiva dos quadros referentes a sintese de todas
camadas dos bancos de dados, o resumo completo das camadas esta disposto nos
Anexos deste relatério. Apesar disso, apresenta-se, a seguir, no Quadro 4.1, uma
amostra do contetdo dos quadros supracitados com a finalidade de demonstrar o tipo
de informagédo contida no resumo tabular das camadas do SIG PRH-Paranaiba-DF e

sua forma.
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Quadro 4.1: Exemplo de resumo do banco de dados em forma tabular

Feature Dataset

Descrigao
Feature Dataset

Pontos de Cotas
Altiméticas da area

Feature Class

Descrigao Simples
Feature Class
Pontos de Cotas

Altiméticas da area de
estudo do PRH
Paranaiba DF gerados a

P

Descricao Completa Feature Class

Pontos gerados a partir do MDE com pixel de 400 x 400 m e convertidos

Engeplus

engenharia e consultoria Ltda.

Fonte de Dados

SEDUH (2018) -
https://www.geoportal
.seduh.df.gov.br/mapa

da Defesa Civil

Altimetria de estudo do PRH Pontos_Cotados_HAND partir de MDE, utilizados em pontos. MDE gerado a partir das curvas de nivel do SEDUH (1 metro) e /;

. h imagem ALOS (12,5m). ALOS (2018) -

Paranaiba DF unicamente nos mapas .
~ https://search.asf.alas
de apresentagao do ka.edu/#/
HAND. )
Pontos de Alerta Pontos de Alerta da ‘

Area_Risco de Areas de Risco Pontos_Alerta_DefesaCivil Defesa Civil Pontos de Alerta da Defesa Civil - Areas de Risco PDSB (2017)

Areas_Protegidas

Areas de Protecgo
de Manancial e
Unidades de
Conservagao

Area_Protecao_Manancial

Areas de Protegdo de
Manancial

Areas de Protecdo de Manancial

PDOT (2009)

Unidades_Conservagdo

Limites das Unidades de
Conservagao do DF e
entorno.

Unidades de Conservacao (UC) do Brasil, que finalizaram o processo de
cadastramento no CNUC (Cadastro Nacional de Unidades de Conservacao),
estando assim de acordo com a legislagdo do SNUC (lei n® 9.985/2000).
Apresentacdo dos limites das Unidades de Conservagao do Brasil.
Recorte das Unidades de Conservagao inseridas na area de estudo do PRH
Paranaiba DF.

http://mapas.mma.go
v.br/i3geo/datadownlo
ad.htm

Articulacoes_Abran
gencia

Area de
abrangéncia das
Imagens Planet e

Articulagdo das
Cenas do Satélite
Alos Palsar.

Abrangéncia_Imagens_Planet

Area de abrangéncia das
imagens Planet

Limite da area de abrangéncia das imagens Planet utilizadas no PRH-
Paranaiba-DF.

ENGEPLUS, 2018.

Articulagdo_Cenas_MDT_Alos_

Palsar

Articulacdo das Cenas do
Satélite Alos Palsar
utilizadas para o Modelo
Digital do Terreno (MDT)

Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Afluentes Distritais
do Rio Paranaiba (PRH - Paranaiba -DF). Satélite ALOS - PALSAR (Phased
Array L-band Synthetic Aperture Radar)

https://vertex.daac.asf
.alaska.edu/

Balanco_Hidrico

Balango Hidrico
Consumo;
Demandas;
Outorgas;
Subterraneo.

Balanco_Hid_Consumo

Balango Hidrico -

Grau de comprometimento conforme balango hidrico com as vazGes de

ENGEPLUS, 2019.

Consumo consumo
Balanco_Hid_Demanda Balango Hidrico - Grau de comprometimento conforme balango hidrico com as vazoes de ENGEPLUS, 2019.
Demandas demandas
Balanco_Hid_Outorga Balango Hidrico - Vazoes Grau de comprometimento conforme balango hidrico com as vazoes ENGEPLUS, 2019.
Outorgadas outorgadas
Grau de Balanco Hidrico Subterraneo dos dominios aquiferos Fraturado e Porosoe

Balanco_Hid_Subterraneo

comprometimento
conforme balango hidrico
com as vazoes
subterraneas

Balango Hidrico Total (Fraturado+Poroso) Balango Hidrico calculado em
fungdo da disponibilidade (reservaexplotavel) e vazdes outorgadas da
Adasa (2018) e Secima (2018) conforme Resolugdo n° 16 de 18 de julho
de 2018 da Adasa

ENGEPLUS, 2019.

Fonte: ENGEPLUS, 2020
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5 TREINAMENTO/CAPACITA(}AO NO BANCO DE DADOS
GEOGRAFICOS

O banco de dados revisado em sua integra foi disponibilizado para a Adasa via disco rigido
de armazenamento de informacao digital contendo todas camadas de entrada, vetoriais e
matriciais; documentos dindmicos de mapa e suas respectivas figuras resultantes, as quais
integram os relatérios previamente apresentados. Tendo em vista a apropria¢éo dos conceitos
levantados até aqui, realizou-se nas dependéncias da Adasa, totalizando 6h, durante os dias
03/03/2020 e 04/03/2020, um evento de treinamento/capacitacdo de pessoal especializado
da Adasa pela Engeplus para familiarizagdo com a estrutura e os componentes do SIG PRH-
Paranaiba-DF. O intuito do treinamento foi capacitar os servidores responsaveis pelo
recebimento e compatibilizacdo dos novos dados gerados no ambito desse trabalho a
biblioteca de dados da Adasa.

Foram expostos principios de SIG e, mais especificamente, funcionalidades de file
geodatabase tais como criagdo e estruturagdo de bancos de dados; gerenciamento,
manipulacdo e consultas a dados tabulares; interacdes entre camadas e etc. A seguir é
elencado o roteiro seguido durante o evento, contando com explanacgdes tedricas e praticas.

DIA 1 (03/03/20 — Turno da tarde) — Apresentacgéo dos elementos do SIG PRH-Paranaiba-DF
e funcionalidades basicas do software. Carga horaria: 3h.

Tépico 1: Apresentagdo dos componentes basicos do Banco de Dados Geogréficos do SIG
PRH-Paranaiba-DF (arquivos no formato file personal geodatabase (.gdb), shapefile (.shp),
raster (.geotiff), documentos de mapa (.mxd) e figuras (.pdf e .jpg)).

Tépico 2: Organizacgéo interna do Banco de Dados Geogréficos do SIG PRH-Paranaiba-DF
(divisdo interna das pastas por produto e tema).

Tépico 3: Detalhamento das principais camadas e consulta aos metadados (explorar as
camadas de unidades hidrogréficas, hidrografia, balanco hidrico e etc.).

Topico 4: Funcionalidades basicas do software

Abrir, salvar e exportar documentos de mapas;

Abrir tabelas de atributos de camadas;

Selegdes por atributos e localizagéo;

— Copiar tabela de atributos para o Excel;

Converséo para arquivos do Google Earth (formato .kml).

DIA 2 (04/03/20 — Turno da manhd) — Atividades préticas utilizando as informagfes do SIG
PRH-Paranaiba-DF. Carga horaria: 3h.

Pratica 1: Localizar ponto de interesse no Google Maps, inseri-lo no ArcGIS e identificar a
qual UH pertence (utilizac&o das ferramentas de insercéo de pontos a partir de coordenadas
XY e identificacéo).

Pratica 2: Classificacdo da camada de demandas hidricas em categorias de vazao (alta, média
e baixa) e verificagcdo de demanda, disponibilidade e balanco de UHs (utilizacdo das
ferramentas “export data”, criacdo de novos campos na tabela de atributos, classificacao e
selecdo de paleta de cores).

RH Paranaiba

A
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Pratica 3: Verificagdo de quantas estacdes pluviométricas se localizam na Bacia do Rio
Descoberto (utilizacdo das ferramentas de selecdo e conversdo para arquivos de Excel
(-xIsx)).

Prética 4: Estimativa do percentual de area urbana na Bacia do Rio Corumba (utilizacdo das
ferramentas “Intersect”, criagao e calculo de campo de area na tabela de atributos, conversao
para arquivos de Excel (.xIsx) e utilizacdo de tabela dindmica no Excel).

O evento de treinamento contou com a presenca de 24 pessoas de diferentes setores da
Adasa, tais como SDU, SAE e SRH; e de entidades como a CAESB, o IBRAM e o CBH
Paranaiba-DF. A seguir, constam registros fotograficos do treinamento.

Figura 5.1: Registros fotograficos do evento de treinamento/capacitagao no SIG Paranaiba-DF. Fonte:
ENGEPLUS, 2020.
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7 ANEXOS

O presente relatério € complementado pelos seguintes anexos, cujos conteldo esta
apresentados em meio digital (CD-ROM).

- Anexo |: Descrigdo das camadas vetoriais utilizadas nos documentos de mapa do
PRH-Paranaiba-DF, incluindo fontes externas;

— Anexo II: Metadados em formato MGB sumarizado dos arquivos produzidos
exclusivamente para o PRH-Paranaiba-DF;

- Anexo lll: Relagéo Classe Objeto dos arquivos produzidos exclusivamente para o
PRH-Paranaiba-DF.
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