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R E S U M O 

O Distrito Federal tem importante papel para a hidrografia brasileira por possuir nascentes de três grandes bacias: 

Tocantins, Paraná e São Francisco. No entanto, na região há pouca disponibilidade hídrica frente à crescente demanda 

populacional. Reflexo disso, foi a crise hídrica decretada em 2017 na capital federal. A Bacia do Rio Descoberto, por ser 

o maior manancial do Distrito Federal (DF), possui relevante papel nesse contexto, assim como sua sub-bacia do Ribeirão 

Rodeador, um de seus principais afluentes. Portanto, no sentido de compreender o funcionamento hidrogeológico da sub-

bacia de maneira integrada (sistemas hídricos superficiais e subterrâneos) e, assim, contribuir com o aprimoramento da 

gestão hídrica na bacia. Este estudo apresenta proposta de modelo conceitual hidrogeológico, elaborado a partir de 

classificação de imagem de satélite, análise de séries históricas de dados pluviométricos e fluviométricos e do cruzamento 

de dados hidrológicos com outros dados físicos integrados em um sistema de Sistema de Informações Geográficas (SIG) 

da bacia.   

Palavras-chave: Hidrologia, SIG, modelagem conceitual hidrogeológico, gestão hídrica, outorga de uso da água, Mike 

She. 

  

Conditioning factors for the elaboration of a hydrogeological conceptual model 

of the Ribeirão Rodeador subwatershed, Descoberto watershed river, Distrito 

Federal, as a tool for the integrated water resources management 
 
A B S T R A C T 

Distrito Federal has an important role for the Brazilian hydrography because it has springs of three large basins: Tocantins, 

Paraná and São Francisco. However, there is little water availability in the region facing the growing population demand. 

Consequently, in 2017 a water crisis was declared in the federal capital. The Descoberto River Basin, for being the largest 

source in the Federal District, has a relevant role in this context, as well as its sub-basin of Ribeirão Rodeador, one of its 

main tributaries. Therefore, in order to understand the hydrogeological functioning of the sub-basin in an integrated 

manner (surface and underground water systems) and thus to contribute to the improvement of water management in the 

basin, this study presents a hydrogeological conceptual model, elaborated from classification of satellite image, analysis 

of historical series of pluviometric and fluviometric data, and crossing of hydrological data with basin GIS. 

Keywords: Hydrology, SIG. hydrogeological conceptual modeling, water management, water use license, Mike She. 

 

Introdução 

De acordo com o Plano de Gerenciamento 

integrado de Recursos Hídricos do Distrito Federal 

– PGIRH/DF (Adasa, 2012), 57% da área do 

Distrito Federal (DF) são terras altas que se 

apresentam como dispersores de drenagens para as 

bacias hidrográficas dos rios Paraná, São Francisco 

e Tocantins. No entanto, ainda que na região haja 

quantidade substancial de nascentes, córregos e 

rios, o balanço hídrico se apresenta na margem 

limítrofe do que poderia ser considerado adequado 

para a crescente demanda em curso. 

Segundo Tundisi (2011), o Distrito Federal 

tem a terceira menor disponibilidade hídrica per 

capita do país, perdendo apenas para Pernambuco 

http://www.ufpe.br/rbgfe
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e Paraíba. Dessa forma, é apontado como umas das 

regiões mais sensíveis à escassez hídrica no Brasil. 

As baixas disponibilidades hídricas do DF 

contrastam com o aumento da demanda para o 

abastecimento de água, devido ao aumento 

populacional e à criação de novos núcleos urbanos 

(Adasa, 2012). 

O grande desafio da gestão hídrica no DF 

é o de justamente promover, com efetiva 

participação da sociedade, o desenvolvimento 

sustentável da região, garantindo água em 

quantidade e qualidade para as atuais e futuras 

gerações (Adasa, 2012). Deve-se considerar que 

duas necessidade contraditórias se destacam, o 

abastecimento público e o adensamento urbano. Se 

por um lado, como consequência do adensamento, 

a recarga de aquífero diminui, as águas pluviais e 

efluentes sanitários aumentam, por outro lado há o 

aumento da demanda por água. Tal situação pode 

gerar um grave conflito ambiental (Agostinho, 

2012). 

No início de 2017, a possibilidade de crise 

hídrica se tornou realidade quando o Governo do 

Distrito Federal decretou situação de emergência 

no Diário Oficial (Decreto no 37.976, de 25 de 

janeiro de 2017). O Plano Integrado de 

Enfrentamento à Crise Hídrica, lançado no início 

do ano de 2017, afirma que a crise hídrica foi 

resultado da diminuição do regime de chuvas nos 

últimos três anos, altas temperaturas, ocupação 

desordenada no solo, captações clandestinas, 

aumento da população e ausência de obras 

estruturantes por mais de 16 anos, atingindo 

diretamente o sistema de abastecimento de 

Brasília, principalmente os reservatórios de 

Descoberto e de Santa Maria (GDF, 2017).  

O cenário climático mencionado acarretou 

a redução da vazão dos três principais tributários 

do reservatório do Descoberto no período seco: Rio 

Descoberto, Ribeirão Rodeador e Ribeirão das 

Pedras, tendo como consequência o funcionamento 

do reservatório abaixo de 20% de sua capacidade 

máxima (MPDF, 2017). Cabe acrescentar, no 

entanto, que Agência Nacional de Águas (ANA) 

em 2010, já alertava para crises hídricas resultante 

da diminuição de disponibilidade hídrica na represa 

do Rio Descoberto causada por ocupação irregular 

do solo e consequentes desmatamentos e 

assoreamento do leito (ANA, 2010). 

A Barragem do Rio Descoberto foi 

inaugurada em 1974, deu origem a um lago de 17 

km² de extensão e com capacidade de armazenar 

102,3 hm³ de água, o maior manancial do Distrito 

Federal, responsável pelo abastecimento de cerca 

de 66% da população. Um dos principais afluentes 

da barragem é o Ribeirão Rodeador, o qual 

contribui com aproximadamente 9% da vazão da 

bacia do Descoberto (Adasa, 2012).  

O aumento da população e a expansão 

agrícola modificaram profundamente a paisagem 

da bacia do Descoberto. Desde a criação do 

reservatório em 1974, a população aumenta 60 mil 

indivíduos por ano, segundo IBGE. Além disso, o 

polo agrícola da região abastece 60% do população 

do DF (Distrito Federal, 2015, apud Chelotti, 

2017).  

Segundo o PGIRH/DF em cerca de 50% da 

bacia do Descoberto há prática da pecuária, 

realizada em áreas de pastagens e em campos 

nativos. A agricultura ocorre somente em 1,2% da 

área. O uso urbano ocupa 27% da área e está 

composto por áreas urbanizadas e urbanizadas não 

consolidadas, condomínios com poligonal definida 

e pequenas propriedades. As matas nativas 

ocorrem em 179,3 km², correspondendo a 16,4% 

da área do alto curso do rio Descoberto, e se 

encontram, em sua grande maioria, como residuais 

de matas ciliares. 

Além disso, entre as bacias analisadas no 

Plano de Gerenciamento, a do rio Descoberto é a 

que apresenta a situação mais crítica em termos de 

disponibilidade hídrica. Segundo Nunes (2014), 

cerca de 40% da bacia do Alto Rio Descoberto 

possui algum nível de disputa entre conservação, 

agricultura e uso urbano. O PGIRRH/DF aponta 

que no Ribeirão Rodeador, a demanda supera a 

vazão outorgável no período de seca compreendido 

entre de junho a setembro (Adasa, 2012). 

Os mananciais de superfície dos sistemas 

de abastecimento do DF sofrem com diversos 

conflitos seja em relação aos diferentes usos dos 

recursos hídricos e/ou em relação a discordância do 

uso e ocupação do solo com a destinação desses 

recursos. Além desses conflitos referentes a 

qualidade e disponibilidade desses recursos, as 

áreas de influência dos reservatórios de Santa 

Maria/Torto e do Descoberto não estão 

completamente englobadas dentro dos limites das 

unidades de conservação instituídas para a região, 

gerando conflitos. Essas áreas que deveriam ter 

sido destinadas à conservação e/ou ter um controle 

mais rigoroso do seu uso acabam, dessa forma, 

ocupadas por atividades capazes de causar danos 

aos mananciais (Christofidis, 2003 apud Nunes, 

2014). 

Para definição de vazão outorgável, 

deveriam ser consideradas não somente águas 

superficiais, mas também as reservas explotáveis 

dos sistemas subterrâneos. É fundamental para a 

gestão integrada das águas, ter conhecimento da 

taxa de recarga e compreender seus mecanismos 

reguladores (Tan, et al., 2014; Szilagyi; Jozsa, 

2013 apud Santos & Koide, 2016).  
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Nesse sentido, informações da 

hidrodinâmica dos aquíferos, das interações das 

águas subterrâneas e superficiais devem ser 

estudadas para definir a condição de recarga do 

sistema e disponibilidade hídrica, relacionando-as 

com demandas dos usuários e do ecossistema. Ao 

longo de córregos e rios há geralmente uma 

complexa interação com as águas subterrâneas 

(Rushton e Brassington, 2016; Rushton, 2003). 

Para a definição dessa interação deve-se investigar 

a variação no tempo e a distribuição ao longo do rio 

da transferência de água que ocorre entre as águas 

superficiais e as subterrâneas. Apesar das 

dificuldades na identificação das mudanças no 

fluxo superficial decorrente do componente da 

água subterrânea, estimativas dos pontos onde há 

interação dessas camadas pode ser feito por meio 

de modelos matemáticos (Caetano, 2016). 

Modelos Hidrológicos e Hidrogeológicos 

compreendem importantes ferramentas de gestão 

que buscam entender e representar os fenômenos 

naturais relacionados aos recursos hídricos em 

ambiente virtual com base nas observações obtidas 

em campo. Quando os modelos atingem uma 

performance robusta na representação coerente dos 

fenômenos hídricos é possível realizar previsões 

sobre os impactos as reservas hídricas, por 

exemplo, se houver mudança no padrão de 

ocupação na bacia em estudo (Caetano, 2016). 

A vantagem da modelagem numérica de 

zona saturada é utiliza-la em simulações úteis à 

gestão de águas subterrâneas, por exemplo, 

estimativa de impactos da outorga de poços de 

bombeamento, previsão de fluxos de base e 

movimentação de contaminantes em aquíferos 

(Ayvaz e Elçi, 2014, Singh, 2014, apud Santos & 

Koide, 2016). 

Uma bacia hidrográfica não tem pré-

dimensionamento, porém é resultado de processos 

naturais, no qual o homem necessita entender o seu 

comportamento para utilizar seus recursos, 

proteger e monitorar para criar medidas 

preventivas em condições extremas, como 

precipitações extremas, estiagens, modificações do 

uso do solo (TUCCI, 2005). Contudo, um modelo 

não é o objetivo de um projeto, mas uma 

ferramenta para atingi-lo, buscando antecipar os 

impactos ambientais causados pela falta de gestão 

integrada dos recursos hídricos.  

Algumas ferramentas podem ser utilizadas 

com esses fins, como o Mike She, um software de 

modelagem hidrológica integrada que abrange os 

principais processos do ciclo hidrológico, como 

evapotranspiração, escoamento superficial, fluxo 

de água subterrânea e fluxo de canal e suas 

interações. Cada um desses processos pode ser 

representado em diferentes níveis de distribuição e 

complexidade, de acordo com os objetivos do 

estudo e a disponibilidade de dados. 

Nesse contexto, o objetivo principal deste 

artigo é apresentar uma proposta de modelo 

conceitual hidrogeológico da sub-bacia do 

Ribeirão Rodeador, DF, para posterior modelagem 

matemática por meio do software Mike She. A 

estruturação de um modelo matemático poderá ser 

uma ferramenta para melhor entendimento do fluxo 

hidrológico da bacia e, consequentemente, para 

aprimoramento da gestão hídrica, principalmente 

no que se refere à regulação dos processos de 

outorga de uso, que devem ser embasados na 

capacidade real de retiradas de água, sem que afete 

os diferentes usos e a demanda ecológica.  

Para tanto, alguns objetivos específicos 

tiveram que ser atingidos: elaborar o mapa de uso 

e ocupação do solo por meio de classificação de  

imagem de satélite (definindo categorias de uso e 

ocupação do solo); analisar hidrogramas das séries 

históricas com os dados pluviométricos e 

fluviométricos; estruturar um  SIG (Sistema de 

Informação Geográfica) da bacia contendo os 

seguintes planos de informação: geológica, 

geomorfológica, pedológica, unidades 

hidrogeológicas, cobertura do solo, rede de 

drenagem, relevo, outorgas superficiais e 

subterrâneas concedidas; e estimar a taxa de 

recarga subterrânea em classes com suporte do SIG 

. 

 

     

Material e métodos 

 

A área de estudo trata-se da sub-bacia 

Ribeirão Rodeador, localizada a montante da 

barragem do rio Descoberto, pertencente à bacia 

hidrográfica do rio Descoberto e, por sua vez, à 

bacia do rio Paraná. Localizada na porção oeste do 

Distrito Federal, possui área de drenagem de 

aproximadamente 116,6 km2 (ADASA, 2012). O 

principal afluente da unidade hidrográfica é o 

Ribeirão Rodeador. Pertencente à Região 

Administrativa IV, Brazlândia (Figura 1). 
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Figura 1: Mapa de localização do Ribeirão Rodeador, bacia do Rio Descoberto, DF. 

 

A composição hidrogeológica da bacia 

hidrográfica é de domínio fraturado do sistema 

Paranoá, especificamente as compostas pelas 

unidades Q3, R3 e R4, com formações rochosas são 

compostas por quartzitos médios e metarritmitos 

arenosos e argilosos, respectivamente (Figura 2). 

 

 

 

Figura 2: Mapa Hidrogeológico e Hidrológico do Ribeirão Rodeador, Bacia do Rio Descoberto, DF.  
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 Para a execução do modelo conceitual 

foram seguidas as seguintes etapas: 

1. Obtenção dos dados disponíveis da 

bacia: dados pluviométricos e 

fluviométricos, outorgas superficiais e 

subterrâneas, além de dados de 

caracterização ambiental (declividade, 

pedológico, hidrológico, geológico, 

evapotranspiração); 

2. Pré-processamento de imagem Landsat 

e definição da chave de classificação; 

3. Classificação da imagem Landsat; 

4. Definição das classes de recarga; 

5. Definição do software para modelagem 

matemática. 

 

2.1 OBTENÇÃO DOS DADOS DISPONÍVEIS 

DA BACIA 

 

Os dados pluviométricos, fluviométricos, de 

outorgas e hidrológicos foram fornecidos pela 

Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito 

Federal (Caesb); Agência Reguladora de Águas, 

Energia e Saneamento Básico do Distrito Federal 

(Adasa); pelo Sistema Nacional de Informações em 

Recursos Hídricos (SNIRH) da Agência Nacional 

de Águas (ANA); e pelo Instituto Nacional de 

Meteorologia (Inmet). 

As séries históricas de dados pluviométricos e de 

evapotranspiração foram obtidas do Banco de 

Dados Meteorológicos para Ensino e Pesquisa do 

Inmet. A série de dados pluviométricos utilizada 

foi obtida da estação denominada Brasília, cuja 

obtenção de dados iniciou-se em 1978. A série 

histórica da evapotranspiração correspondem aos 

dados da estação Brasília-DF (número 83377), 

registrados de janeiro de 2003 a dezembro de 2017.  

A série histórica de vazão foi obtida por meio de 

dados do Hidroweb fornecidos pela Caesb, em 

setembro de 2017. Foi utilizada a estação na foz da 

Bacia do Rodeador, de número 60435200. 

Os dados de vazão outorgados de fontes 

subterrâneas e superficiais foram fornecidos pela 

Adasa em setembro de 2017 e em abril de 2018, 

respectivamente. 

Os dados geológicos e pedológicos foram obtidos 

pelo Mapa de Solos do Brasil (EMBRAPA, 2011). 

A declividade foi calculada pelo processamento da 

imagem, adquirida no site do Instituto Nacional de 

Pesquisa Espaciais (INPE) no diretório Topodata, 

e por meio ferramentas Create TIN e Surface Slope, 

disponíveis no 3D Analyst Tool pelo software 

ArcGis (versão 10.2.1). 

A imagem do satélite Landsat 8, adquirida pelo 

sensor Oli Tirs, foi obtida pelo Earth Explore of 

United States Geological Survey (USGS). 

 

2.2 PRÉ-PROCESSAMENTO DA IMAGEM 

LANDSAT E CHAVE DE CLASSIFICAÇÃO 

 

O Sistema de Informações Geográfica (SIG) foi 

usado para o pré-processamento de dados, e para 

fazer mapas com dados de entrada.   

A imagem usada para a classificação de uso e 

ocupação do solo foi obtida pelo Landsat 8 de 

sensor OLI TIRS com resolução de 15 metros, no 

dia 25 de agosto de 2017, órbita/ponto 221/71, 

pertencente ao sistema de coordenada WGS84. A 

data foi escolhida devido à baixa incidência de 

nuvens. O pré-processamento da imagem foi feita 

para correção geométrica, por meio da alteração da 

imagem para zona do hemisfério Sul e da correção 

atmosférica. Para isso, foi utilizado Landsat 

Calibration, ferramenta própria de calibração do 

software ENVI (versão 4.8). 

A chave de classificação da imagem Landsat foi 

elaborada pela análise das feições da área de 

estudo, seguindo as diferentes texturas do meio 

ambiente e considerando as resoluções espaciais e 

espectrais de cada objeto (Figura 3). 
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Figura 3: Chave de classificação da imagem Landsat 8 OLI TIRS com composição colorida (R6, G5, B4), 

com chave de interpretação para classificação supervisionada (escala 1:60.000).  

 

 

2.3 CLASSIFICAÇÃO DA IMAGEM 

LANDSAT 

 

A técnica utilizada para a classificação foi 

a supervisionada pelo software ArcGis (versão 

10.2.1), com a identificação dos pixels das classes 

de interesse. De acordo com a chave de 

classificação e o algoritmo localizam-se todos os 

demais pixels pertencentes a essas classes 

(FLORENZANO, 2011). Neste artigo foi utilizado 

o algoritmo Maximum Likelihood Classification, 

por meio da ferramenta Image Classification desse 

mesmo software.  

Para auxiliar na classificação foi usado um 

índice de vegetação, que gera uma nova imagem 

por meio da transformação radiométrica, com 

objetivo de realçar informações que não são muito 

visíveis nas imagens originais (PONZONI, 2012). 

Esse índice é o Nomalized Difference Vegetation 

Index (NDVI), que representa uma razão entre as 

bandas de ondas do infravermelho próximo e do 

vermelho. O resultado é a diferença das tonalidades 

em escala de cinza, para tons de cinza mais claro, 

os valores de NDVI altos, representam uma 

atividade fotossintética ativa e uma maior 

densidade de cobertura de vegetação; e valores 

menores de NDVI, apresentam uma tonalidade de 

cinza mais escuro, estão em localidades com menor 

quantidade de vegetação ou até sem (PONZONI, 

2012).  

 

 

2.4 DEFINIÇÃO DAS CLASSES DE 

RECARGA 

No estudo de Fayer et al.(1996, apud 

SINGH, 2014) usou-se a técnica de SIG para 

identificar todas as possíveis combinações de tipos 

de solo e vegetação, usadas para estimar a real 

distribuição de recarga natural para um modelo de 

fluxo e transporte de água subterrânea. Ademais, as 

técnicas de SIG e sensoriamento remoto são 

extremamente úteis na aquisição de dados 

distribuídos espacialmente para modelagem de 

águas subterrâneas. As aplicações do 

sensoriamento remoto com métodos tradicionais 

fornecem um enorme potencial para melhorar a 

qualidade do trabalho de modelagem (SINGH, 

2014).  

Para a classificação da taxa de recarga foi 

usada a metodologia por SIG, usando o software 

ArcGis (versão 10.2.1). Inicialmente, definiu-se 

três classes de uso e ocupação do solo que mais 

interferem na infiltração da água em toda área de 

drenagem da bacia do Ribeirão Rodeador (Figura 

4). 
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Figura 4: Classes de uso e ocupação do solo definidos a partir da interferência na infiltração da água no 

solo. 

 

A partir da definição das principais classes 

do uso e ocupação do solo, foram criados 

shapefiles no software ArcGis (versão 10.2.1) para 

cada uma delas,  correlacionando-as com a base de 

tipo de solo, em que foi possível determinar as 

porcentagens dessa relação. Esses shapefiles de uso 

e ocupação do solo foram, por conseguinte, 

correlacionados com as classes de declividade, 

assim definidas: 0 a 8% (classe 1), de 8% a 30% 

(classe 2) e maior que 30% (classe 3); e 

estabelecidas as porcentagens dessa correlação 

(Quadro 1).  

As classes percentuais de declividade 

foram relacionadas à topografia da bacia 

hidrográfica, que possui áreas de planície 

intermediária, com relevo suavemente ondulado, 

posicionada em baixa altitude (cota entre 950m e 

1.100m), cujo processo de sedimentação é superior 

à erosão. Outra formação identificada na bacia é a 

chapada em altitude elevada (cota superior a 

1.100m), com topo plano e cujo processo 

pedogênico é superior a erosão. Além dessas 

formações, há presença de rebordo em altitude 

intermediária (cota entre 1.050 e 1.100m), com 

relevo ondulado e onde ocorrem processos 

morfodinâmicos e erosivos (IBGE, 2009). 

Essas variações do relevo são relacionadas 

aos tipos de solo. Em região ondulada de rebordo, 

o solo predominante é o cambissolo, e em planícies 

e chapada, é o latossolo. 

 

 

 

 

Classe de Uso e 

ocupação 
Tipo de solo 

Porcentagem de uso e 

ocupação em relação ao 

tipo de solo 

Classe de 

declividade 

Porcentagem de uso e 

ocupação em relação à 

declividade 

Reflorestamento 

Latossolo 

vermelho 

94,1% 

1 100% 
Latossolo 

vermelho-amarelo 

Plintossolo 

Petrico 
6,0% 

Agricultura 

Cambissolo 

Haplico 
7,1% 2 100,0% 

Gleissolo Haplico 2,6% 1 100,0% 

Latossolo 

vermelho 
85,3% 1 100,0% 
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Latossolo 

vermelho-amarelo 

Plintossolo 

Petrico 
5,0% 

1 100,0% 

3 100,0% 

Cerrado 

Cambissolo 

Haplico 
30,6% 

2 50,0% 

3 50,0% 

Gleissolo Haplico 5,2% 2 100,0% 

Latossolo 

vermelho 

58,2% 

1 50,0% 

2 50,0% 

Latossolo 

vermelho-amarelo 

2 65,0% 

3 25,0% 

Neossolo 

Quartizarênico 1,4% 3 100,0% 

Plintossolo 

Petrico 
3,9% 1 100,0% 

 

Quadro 1: Correlação entre tipos de uso e ocupação do solo, tipos de solo e declividade para a sub-bacia 

do Ribeirão Rodeador, bacia hidrográfica do Rio descoberto/ DF. 

 

2.5 DEFINIÇÃO DO SOFTWARE PARA 

MODELAGEM MATEMÁTICA 

 

2.5.1 Modflow  

É o software de modelagem da Pesquisa 

Geológica do Estados Unidos (U.S. Geological 

Survey - USGS), utilizado para simular e prever as 

condições das águas subterrâneas e as interações 

entre águas subterrâneas e superficiais. Os 

programas relacionados ao MODFLOW incluem 

recursos para simular sistemas integrados de água 

subterrânea e superficial, transporte de soluto, 

fluxo de densidade variável (incluindo água 

salgada), compactação do sistema aquífero e 

subsidência de terra, estimativa de parâmetros e 

gerenciamento de águas subterrâneas (LOUDYI, 

2014). 

O MODFLOW é bastante difundido por ter 

30 anos de existência em desenvolvimento e uso, 

ser de fonte aberta, possui grande número de 

interface gráficas disponíveis. Ele é facilmente 

utilizado para o desenvolvimento de modelos em 

áreas de geologia simples, no entanto, possui 

limitações para representar geologias complexas e 

modelar falhas e fraturas (LOUDYI, 2014).  

 

2.5.2 Swat 

O software SWAT foi elaborado pelo 

Departamento de Agricultura dos Estados Unidos 

(U.S. Department of Agriculture - USDA) 

(ARNOLD et al., 1998, apud FERRIGO, 2014) e 

foi desenvolvido para auxiliar os gestores de 

recursos hídricos a prever e avaliar o impacto das 

alterações do uso e manejo do solo, em grandes 

bacias hidrográficas não monitoradas. O modelo é 

destinado para as previsões de cargas em longo 

prazo e não é capaz de simular um único evento. É 

um modelo conceitual que opera em um intervalo 

de tempo diário.  

O modelo foi usado na bacia do 

Descoberto, mas de acordo com Ferrigo (2014) não 

foi suficiente para simular o escoamento de base 

em nível diário e, consequentemente, fez com que 

a predição de vazões ao final do período de 

estiagem tenha sido avaliada como ruim. Seria 

fundamental para o gerenciamento da bacia que 

essa predição estivesse adequada. 

 

2.5.3 Mike She 

O software MIKE-SHE possibilita a 

modelagem de sistemas hidrológicos integrados 

com parâmetros distribuídos fisicamente, 

simulando escoamentos das águas subterrâneas e 

das águas superficiais. Representa a melhor 

ferramenta disponível para simulação do sistema 
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hidrológico para estudos relacionados aos 

requisitos hídricos ambientais e gestão hídrica, pois 

pode facilmente reproduzir resultados obtidos 

usando métodos mais simples (por exemplo, 

analítico), mas também oferece as mais rigorosas 

equações físicas que resolvem variáveis 

hidrológicas e hidráulicas em distribuições 

espaciais e temporalmente variáveis de interesse 

(PRUCHA, 2016; KUMAR, 2012).  

O sucesso da implementação desse modelo 

de distribuição integrado depende em estar situado 

nas conformidades com requerimentos específicos 

de estudos ambientais para licenciamento 

ambiental com a quantidade, qualidade e tipo de 

dados disponíveis, e a complexidade conceitual 

para entender a dinâmica dos regimes de água 

superficial e subterrânea (PRUCHA et al, 2016). 

Porém, uma desvantagem é o alto valor de sua 

licença de uso do software. 

 

 

 

 

Resultados e discussão 

A modelagem conceitual busca fazer a 

representação mais próxima possível das reais 

condições de ocorrência e modo de circulação da 

água subterrânea (LOUSADA & CAMPOS, 2005). 

Os modelos conceituais são subsídios para os 

modelos matemáticos. Nesse caso, o modelo 

apresentado foi elaborado com base nos parâmetros 

determinados no software de modelagem numérica 

Mike She. 

Para este modelo, foram estabelecidas as 

condições hidrogeológicas da bacia (topografia, 

geomorfologia, pedologia) e foram considerados os 

processos relacionados ao comportamento da água 

desde a precipitação, que seguirá o fluxo por 

drenagem ou escoamento, até a evapotranspiração, 

conforme o esquema apresentado a seguir na figura 

5.  

 

 

 

Figura 5: Esquema do modelo conceitual da sub-bacia do Ribeirão Rodeador, bacia hidrográfica do Rio 

Descoberto/ DF. 

O clima do DF apresenta sazonalidade 

acentuada, onde verifica-se um período de seca, de 

abril a setembro, caracterizado por intensa 

insolação, pouca nebulosidade, forte evaporação, 

baixos teores de umidade no ar, pluviosidade 

reduzida e grande amplitude térmica; e um período 

de chuvas, compreendido de outubro a março, onde 

a insolação se reduz, a nebulosidade aumenta, 

diminui a evaporação, os teores de umidade do ar 

aumentam, a pluviosidade se intensifica e a 

amplitude térmica é reduzida (BARROS, 2003). 

Essa informação pôde ser verificada por meio de 

dados da série histórica de trinta anos (1981 a 2010) 

do Inmet, em que a média anual de precipitação é 

de 1.477,4 mm/ano, distribuídos nos meses. 

Segundo dados da Adasa, há um total de 1.224 

outorgas de uso de águas subterrâneas na Bacia do 

Descoberto, dentre as quais 247 estão inseridas na 

sub-bacia do Rodeador, o que equivale a 

aproximadamente 20% das licenças concedidas. 

Das 247 outorgas de uso de água subterrâneas, 137 

são do tipo de poço manual, enquanto 110 são do 

tipo tubular. Em termos operacionais, conforme 

dados da Adasa (2007), para a verificação de qual 

subsistema o poço está explotando, os poços 

manuais são inseridos no mapa hidrogeológico do 
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domínio poroso, enquanto que os poços tubulares 

são inseridos no fraturado. 

Em relação às vazões outorgadas, 78 não 

possuem valor definido; 68 possuem vazão 

outorgada entre 1 e 1.000 m3/dia; 36 de 1.001 até 

10.000 m3/dia; 26 de 10.001 a 20.000 m3/dia; 32 

de 20.001 a 100.000 m3/dia; e 7 de 100.001 a 

850.000 m3/dia. 

Adicionalmente, cabe ressaltar que na sub-

bacia do Rodeador, há 2 fontes de captação água 

mineral, com vazão de captação de 4.739 a 10.000 

l/h, proveniente de aquíferos dos tipos: fissural 

associado às zonas de fraturas de quartzitos e 

metassiltitos do Grupo Paranoá do Proterozóico 

Médio e; poroso associado aos sedimentos 

arenosos inconsolidados do Quaternário 

(QUEIROZ, 2004). Segundo dados de 2007 

(ADASA), os poços do Distrito Federal com 

exploração de água mineral ainda não possuem 

outorgas concedidas pela Adasa. 

No Rodeador também há um canal que atende 

cerca de cem propriedades, construído na década 

de 60, cuja revitalização do canal foi uma das 

estratégias prioritárias definidas no Plano 

Integrado de enfrentamento à crise hídrica visando 

à redução da retirada atual do canal de 420 l/s, para 

250 l/s. 

Como resultado da classificação da imagem 

Landsat para uso e ocupação do solo (Figura 6b), 

com o auxílio do índice de vegetação (NDVI), que 

representa em tonalidades claras uma formação 

florestal de mata de galeria e de reflorestamento e 

as tonalidades medianas, com cinza mais escuro, 

representam uma vegetação campestre e savânica 

do cerrado (Figura 6a). 

 

  

 

Figura 6: Classificação da imagem; a) resultado do NDVI; b) resultado da classificação 

supervisionada. 

 

 

A partir dos fatores: uso e ocupação do solo, 

tipo de solo e declividade, foram definidas três 

classes de recarga de acordo com a precipitação 

média anual de 1.227,70 mm/ano (considerada a 

média mensal do período compreendido entre os 

dias 31/08/2016 e 30/09/2017). Assim, foram 

estabelecidas ocorrências para cada classe de 

recarga (Quadro 2). 

A análise das estimativas para as classes de 

recarga na bacia está espacialmente representada 

na Figura 7. 

 

 

 

Classe de 

recarga 

Taxa de recarga de acordo 

com a precipitação média (%) 
Fatores 

1 >30 
Áreas de Cerrado e reflorestamento, com baixa declividade e 

em latossolo. 
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2 15 a 30 

Áreas de agricultura sem práticas sustentáveis, com 

declividade média e em cambissolo e latossolo. 

Áreas de Cerrado e reflorestamento com declividade média, e 

em plintossolo, cambissolo e gleissolo. 

3 1 a 15 

Áreas de agricultura sem práticas sustentáveis, com 

declividade alta e em cambissolo. 

Áreas de Cerrado, com declividade alto e em cambissolo. 

Áreas com outros usos, com declividade alta e em neossolo e 

plintossolo. 
 

Quadro 2: Quadro das classes de recarga, com as respectivas taxas (determinadas por 

porcentagem de precipitação média) e com base nos fatores: uso e ocupação do solo, tipo de solo 

e declividade. 

 

 

Figura 7: Processo de análise para definição das classes de recarga para a sub-bacia do 

Ribeirão Rodeador, bacia hidrográfica do Rio Descoberto, DF. 
 

 

 

As camadas geológica estão delimitadas em 

shapes, a serem interpoladas ao grid do modelo 

durante o pré-processamento. Cada camada possui 

suas atribuições específicas e espessura. Neste 

modelo, foram consideradas as seguintes camadas 

geológicas: 

 

Quadro 3. Espessura das classes do solo. 

Classe solo Espessura (m)* 

Latossolo 15 

Cambissolo <0,7 

Plintossolo <5 

Fonte: adaptado de Lousada & Campo (2005).  

 

Defini-se que a camada superior do modelo é 

sempre considerada como área de infiltração e a 

mais inferior do modelo é considerada 

impermeável. A água que é removida da zona 

saturada por drenagem superficial, flui para os 

corpos hídricos superficiais. O nível de drenagem 

usual é de 1m abaixo da superfície e a constante do 

tempo é entre 1e-6 e 1e-7 l/s. 

No modelo, considera-se as ‘opções de 

drenagem distribuídas’, em que especifica-se uma 

distribuição de códigos no grid, com diferentes 
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opções de drenagem em diferentes áreas do 

modelo. 

A condutividade hidráulica (k) adotado para o 

modelo foram os seguintes dados de referência em 

sistemas de aquíferos porosos de solos do Distrito 

Federal (Quadro 4). 

 

 

Unidade 

Litológica 

Condutividade hidráulica 

(kx) (cm.s-1) 

Condutividade hidráulica 

(ky) (cm.s-1) 

Condutividade hidráulica 

(kz) (cm.s-1) 

Q3 1e-5 1e-5 1e-4 

R3 1e-5 1e-5 1e-4 

R4 1e-6 1e-6 1e-5 
 

Quadro 4: Condutividade hidráulica conforme as unidades litológicas presentes na sub-bacia do Ribeirão Rodeador, 

bacia hidrográfica do Rio Descoberto, DF. Fonte: Adaptado de Zoby & Duarte (2015). 

 

 

Conclusões 

 

O gerenciamento de recursos hídricos deve 

englobar estudos aprofundados da hidrogeologia 

dos sistemas hídricos superficiais e subterrâneos, 

de maneira integrada. Para isso, a outorga é uma 

ferramenta que deveria evitar possíveis colapsos no 

que se refere à disponibilidade hídrica dos 

diferentes usuários, no entanto, há muitos pontos 

em que o instrumento poderia ser aprimorado. 

A definição do sistema hidrogeológico, 

especificamente do fluxo de explotação de água 

subterrânea da sub-bacia do Rodeador, utilizou 

como base o modelo conceitual elaborado a partir 

de dados físicos e geológicos. A partir disso, foram 

definidos os parâmetros para a modelagem 

numérica para a utilização do software Mike She. 

Espera-se que, com isso, haja melhor definição dos 

funcionamento do sistema hídrico da bacia e, 

consequentemente, dos critérios mais adequados 

para a concessão de outorgas aos usuários, de 

forma que não haja comprometimento aos diversos 

usos.  

Este estudo pode ser aprimorado e 

aprofundado por meio dos seguintes passos: a) para 

modelagem numérica mais aproximada da 

realidade, é fundamental que os dados secundários 

obtidos sejam calibrados; b) o ideal seria utilizar 

dados de evapotranspiração de referência 

específicos para os tipos de uso e ocupação do solo, 

que podem ser determinados por metodologias 

específicas; c) estabelecimento de um modelo 

geológico tridimensional, pode também contribuir 

para melhor modelagem numérica. 

Por fim, cabe ressaltar que para melhor 

modelagem, seria fundamental que os dados de 

vazão de corpos hídricos e poços outorgados 

fossem fidedignos à realidade, uma vez que os 

dados fornecidos não possuem monitoramento, 

nem tampouco são vistoriados no ato da outorga. 

Seria fundamental que os dados de outorga 

exigissem de maneira efetiva, portanto, dados de 

quantidade de água explorada e do nível freático 

dos poços, informações essas já exigidas na 

legislação vigente. 
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