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RESUMO

Este artigo apresenta a avaliacdo de trés microbacias dos Cdérregos Cachoeirinha, Taquari e
Quinze, sob o ponto de vista do seu Indice de Qualidade da Agua — IQA e uso ocupacido do
solo, visto que a drea sofre interferéncia de uso urbano e agricola. Com o auxilio do Sistema
de Informacdo Geografica — SIG foi possivel fazer a comparacdo entre a andlise
multitemporal de uso e ocupagdo do solo, nos anos de 1992, 1995, 1999 e 2006, permitindo
acompanhar a evolu¢do do uso e ocupacio do solo, obtendo assim uma ampla visualiza¢io da
area de estudo, como auxilio no gerenciamento e planejamento de bacias hidrograficas.
Através dos dados de Indice de Qualidade da Agua disponibilizados pela Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB que as monitora com o intuito de
promover uma melhor avaliagdo da qualidade da dgua , foi possivel chegar a média e
averiguar a variacdo do mesmo nos anos de 1992 e 2006, e assim, enquadrar os corpos d’dgua
em relacdo ao IQA. Os resultados obtidos mostram que, o método utilizado € adequado para
uma anélise preliminar entre o Indice de Qualidade da Agua e as condigdes de uso e ocupagio
do solo. No entanto, o método avaliado do IQA possui algumas limitacdes como o fato de
refletirem a qualidade da 4gua no determinado ponto de captagdo, podendo assim haver
interferéncias pontuais como também sofrer a influéncia de outros fatores fisicos, quimicos ou
bioldgicos.
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ABSTRACT

This article presents the assessment of three watersheds of Cérregos Cachoeirinha, Taquari
and Quinze, from the point of view of its Water Quality Index — WQI of use and occupation
of land, since the area suffers interference from urban and agricultural use. With the help of
Geographic Information System — GIS was possible to make a comparison between the
multitemporal analysis of use and occupation of land, in the years 1992, 1995, 1999 and 2006,
allowing monitor the use and occupation of the soil development, thereby a broad view of the
study area as an aid in planning and management of river basins. Through data Water Quality
Index provided by the Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB
that the monitors in order to promote a better assessment of water quality, was possible to
reached the average and investigate the variation of the index in the years 1992 to 2006, and
thus classify the water bodies in relation to the WQI. The results show that the method is
suitable for a preliminary analysis of the Water Quality Index and conditions of use and
occupation of land. However, the method evaluated the WQI has some limitations as the fact
reflect water quality in particular point of capture and therefore can there pontual
interferences as well as suffer from the influence of other factors physical, chemical or
biological.

Keywords: watershed; use and occupation of land; Geographic Information System; Water
Quality Index.
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1. INTRODUCAO

As atitudes comportamentais do homem, desde que ele se tornou parte dominante dos
sistemas, t€ém uma tendéncia em sentido contrdrio a manutencio do equilibrio ambiental. Ele
esbanja energia e desestabiliza as condi¢des de equilibrio pelo aumento de sua densidade
populacional, além da capacidade de tolerancia da natureza, e de suas exigéncias individuais.
Nao podendo criar as fontes que satisfazem suas necessidades fora do sistema ecoldgico, o
homem impde uma pressdo cada vez maior sobre o ambiente. Os impactos exercidos pelo
homem sdo de dois tipos: primeiro, o consumo de recursos naturais em ritmo mais acelerado
do que aquele no qual eles podem ser renovados pelo sistema ecoldgico; segundo, pela
geragdo de produtos residuais em quantidades maiores do que as que podem ser integradas ao
ciclo natural de nutrientes. Além desses dois impactos, o homem chega até a introduzir
materiais toxicos no sistema ecoldgico que tolhem e destroem as for¢as naturais (GRUPO DE
TRABALHO DE INDICES DE AVALIACAO DE PROJETOS HIDRICOS - GTZ, 1995
apud MORAES & JORDAO, 2002).

Os ambientes aqudticos s@o utilizados em todo o mundo com distintas finalidades,
entre as quais se destacam o abastecimento de 4dgua, a geracdo de energia, a irrigacdo, a
navegagao, a aqiiicultura e a harmonia paisagistica (VON SPERLING, 1993 apud MORAES
& JORDAO, 2002).

As questdes relacionadas a degradacdo da qualidade da dgua t€m sido bastante
discutidas pela sociedade nos seus diversos ambitos. Vdrios sdo os fatores que levam a
deterioracdo da dgua, podendo ser classificados em fontes pontuais e difusas. As fontes
pontuais se caracterizam, essencialmente, pelos efluentes domésticos e industriais, ja as
difusas sdo caracterizadas pelos residuos provindos da agricultura (fertilizantes, herbicidas,
inseticidas, fungicidas, entre outros). Este tipo de polui¢do pode ser intensificado devido a
interferéncia antrépica no ambiente como a irrigacdo, a compactacao do solo, a mecanizagdo,
o desflorestamento, a auséncia de préticas conservacionistas do solo que provocam processos
erosivos, além da interferéncia das caracteristicas naturais da prépria bacia hidrografica como
a geologia, a geomorfologia, a declividade do terreno, a pedologia, o formato da bacia, as
caracteristicas da drenagem, o regime de chuvas entre outros (PRADO & NOVO, 2005).

O Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Distrito Federal —
PGIRH (2005), constatou que no caso do Distrito Federal, o clima e a composi¢ao da rede
hidrogréfica sdo agravantes a situacdo dos recursos hidricos. O clima regional apresenta um

periodo de seca prolongado, com predominancia de baixos indices de umidade relativa do ar,



quando se observa a reducdo acentuada das chuvas e o aumento do consumo de agua.
Destaca-se, ainda, o fato do Distrito Federal ser uma drea de nascentes cujos cursos de dgua
apresentam-se pouco extensos e com vazdes modestas, quando comparadas as demandas

regionais, gerando limitagcdes nos aspectos quantitativos dos recursos hidricos superficiais.

1.1. USO E OCUPACAO DO SOLO

O crescimento rdpido da populacdo urbana e da industrializacdo estd submetendo as
graves pressoes os recursos hidricos e a capacidade de protecdo ambiental de muitas cidades.
Uma alta propor¢ao de grandes aglomeracdes urbanas estd localizada em torno de estudrios e
em zonas costeiras. Essa situacdo leva a poluicao pela descarga de residuos municipais e
industriais combinadas com a exploracdo excessiva dos recursos hidricos disponiveis,
ameacando o meio ambiente marinho e o abastecimento de dgua doce (AGENDA 21, 1992).
A expansdo urbana e o crescimento populacional sdo temas que normalmente estdo presentes
nas andlises acerca do uso sustentdvel dos recursos hidricos, principalmente de mananciais
destinados ao abastecimento humano.

Diversos autores defendem que o processo de ocupacdo desordenada no territério do
Distrito Federal torna-se preocupante, uma vez que, este se dd em um espago territorial
estratégico para o gerenciamento dos recursos hidricos tanto em niveis distritais, quanto
nacionais, ja que o DF abriga nascentes cujas dguas contribuem para a formacao de trés
importantes bacias hidrograficas brasileiras: Parand, Sdo Francisco e Tocantins-Araguaia.

Fonseca e Netto (2001) elucidam que foi a auséncia de uma politica habitacional
nacional e no Distrito Federal que garantisse a oferta residencial planejada, a causa da busca
por parte da populacdo se solu¢des habitacionais em dreas disponibilizadas por parceladores, a
revelia da legislacdo urbanistica e ambiental. Segundo Isaias (2008) tais ocupagdes levam ao
surgimento de nucleos urbanos nio-consolidados e que ndo possuem equipamentos urbanos
bésicos.

Segundo Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Distrito Federal
— PGIRH (2005), o maior desafio do Distrito Federal é superar suas limitagdes naturais e
construir um novo modelo de desenvolvimento sustentdvel. Para tanto, varios obstdculos que
impedem esse modelo terdo que ser vencidos, entre eles, destacam-se os acentuados indices
de desenvolvimento econdmico, urbano e rural caracterizado pela ocupagao desordenada do
solo, o que pode gerar, entre outros: problemas de drenagem urbana, de abastecimento

publico e de poluicdo dos corpos de dgua pelo langcamento de esgotos ndo-tratados, de



residuos sélidos e entulho; uso descontrolado das dguas subterraneas e sua contaminagdo;
conflitos de usos de 4gua; dificuldades para o monitoramento quantitativo dos recursos
hidricos por parte do setor publico, que impedem a avalia¢do adequada da disponibilidade dos
mesmos; retirada da cobertura vegetal pelo aumento da ocupacdo humana e aumento das
atividades de agricultura e de mineragdo que geram focos de erosdo, contribuindo para o
deslocamento de sedimentos para os corpos d’dgua, com seu conseqiiente assoreamento e
polui¢do; problemas ligados a prote¢ao ambiental, de mananciais e de areas verdes de bacias
hidrograficas que contribuem diretamente para reducdo de quantidade e qualidade da 4gua;
transmissdo de doencas relacionada ao uso de dgua poluida que contribuem para elevar os

gastos publicos com satde.

1.2. BACIAS HIDROGRAFICAS

Baseado em Brasil (1997) — Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH e Elmiro
et a.l (2007), a bacia hidrografica pode ser conceituada como unidade fisico-territorial para
implantacdo de politicas e sistemas de gerenciamento de recursos hidricos. Assim sendo, € a
unidade primdria para a aplicagdo de medidas eficazes no tratamento de possiveis impactos
relacionados a diversos fatores ambientais. Tais medidas visam assegurar, as atuais e futuras
geragOes, dgua disponivel em qualidade e quantidade adequadas, mediante seu uso racional e
prevenindo situagdes hidroldgicas criticas.

Conceituada por Christofoletti (1980, p. 102), a bacia hidrografica pode ser entendida
como uma “drea drenada por um determinado rio ou por um sistema fluvial”. Estes cursos
d’4gua, conectados entre si, convergem de maneira direta ou indireta para outro leito, espelho
de dgua ou oceano.

H4 uma tendéncia, em nivel mundial, para delimitar areas de estudo por bacias
hidrograficas, pois a dgua mantém uma relagdo estreita entre os outros componentes do
ambiente com a atividade antrépica, caracterizando-se como um recurso, cuja existéncia e
qualidade dependem de como os outros sdo manejados (ANDREOLI & SOUZA, 1992).

Assim sendo, conforme Souza & Fernandes (2000), cada bacia hidrogréfica se
interliga com outra de ordem hierdrquica superior, constituindo, em relagdo a ultima, uma
sub-bacia.

Brasil (1988) afirma que freqiientemente a grande extensdo geogrifica das bacias
hidrogréficas, associadas as diversidades de fatores ambientais, sistema de uso e ocupacao do

solo, além da caréncia de recursos materiais, humanos e financeiros, agregam alto grau de



complexidade para o planejamento e execucdes de acdes integradas. Isso fez com que se
optasse por uma unidade espacial menor denominada microbacia, cuja drea varia de acordo
com as peculiaridades locais e regionais.

Portanto, os termos bacia e sub-bacias hidrogréaficas s@o relativos, ou seja, os conceitos
de bacia e sub-bacia se relacionam a ordens hierdrquicas dentro de uma determinada malha
hidrica.

De acordo com Cecilio & Reis (2006), devido a falta de consenso entre os
especialistas e pesquisadores da drea € feita confusdo a respeito da distin¢do entre bacia, sub-
bacia e microbacia hidrografica. De modo convencional, chama-se de bacia hidrogréfica toda
area drenada pelo rio principal, de sub-bacias as dreas de drenagem de seus afluentes e de
microbacia uma sub-bacia de drea reduzida.

Desta forma, segundo Venturieri et al. (2005), as microbacias hidrogréficas
representam unidades sistémicas que permitem o conhecimento das inter-relacdes dos fluxos
de energia, matéria e de informagdes dos diversos fatores envolvidos no processo produtivo.

Segundo Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2003) o Brasil apresenta atualmente um
dos sistemas legais de gestao das dguas mais avangados do mundo. Os avancos relativamente
rapidos a partir dos anos 80 foram motivados pela combinacio entre condicionantes macro-
estruturas nacionais (crise setorial, crise econdomica e modificacdo do regime politico), bem
como a institui¢do da Politica Nacional de Meio Ambiente, criacdo do Conselho Nacional de
Meio Ambiente e sistema de Gestdo. Deste modo o pais passou a contar com um arcabougo
legal e com o ordenamento institucional necessario ao tratamento das questdes ambientais.

Dentre as legislacdes aplicaveis aos recursos hidricos no pais e no Distrito Federal,
cabe destacar: a Constitui¢do Federal de 1988, em seus artigos 20, 21 e 26 de maneira direta,
e no artigo 225 de maneira implicita; Lei n.° 6.766, de 19/12/1979, que dispde sobre o
parcelamento do solo urbano e dd outras providéncias; Lei n.° 6.938, de 31/08/1981, que
dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacao e
aplicacdo; Lei n.° 9.433, de 08/01/1997, o qual institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos — PNRH; Lei n.° 9.605, de 12/02/1998, que dispde sobre as sangdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e d4a outras
providéncias; Lei Distrital n.° 2.725, de 13/06/2001, que institui a Politica de Recursos
Hidricos e cria o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Distrito Federal.

Todavia, baseado em Cecilio & Reis (2006), o que € importante para o planejamento e
gestdo dos recursos hidricos é que sempre se identifique no local onde se estd trabalhando,

qual a drea de drenagem que contribui com escoamento para este ponto com vistas a



compatibilizar as atividades humanas com a conservacdo ambiental, e que fundamentalmente

haja a integracdo da gestdo dos recursos hidricos com as politicas ambientais e de uso do solo.

1.3. AREA DE PROTECAO DE MANANCIAL

Segundo Distrito Federal (1997) — Plano Diretor de Ordenamento Territorial do
Distrito Federal — PDOT, as Areas de Protecdo de Mananciais — APM podem ser entendidas
como locais destinados a conservagao, recuperaciao e manejo das bacias hidrograficas situadas
a montante dos pontos de captacdes para abastecimento publico.

Segundo o Martins (2008), a protecao juridica das APM’s se d4 por normas de uso e
ocupacdo do solo, entre as quais pode-se citar: a Constitui¢do Federal, Politica Nacional do
Meio Ambiente — PNMA (Lei n.° 6.938/81), Parcelamento do Solo (Lei n.° 6.766/79), Crimes
Ambientais (Lei n.° 9.605/98), e algumas regulamentagdes estaduais.

No Distrito Federal, a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal —
CAESB, por meio do Decreto Distrital n® 18.585, de 09/09/1997, que regulamenta o art. 30 de
Lei Complementar n° 17, de 28/01/1997 (Plano Diretor de Ordenamento Territorial — PDOT),
estabelece as APM’s que estdo localizadas nas bacias hidrograficas das seguintes captacdes:
Capao de Onga, Brazlandia, Currais, Pedras, Contagem, Paranoazinho, Corguinho, Mestre
D’Armas, Brejinho, Quinze, Cachoeirinha, Taquari, Alagado, Catetinho, Ponte de Terra,
Crispim, Olho D’Agua, Fumal, Bananal, Torto/ Santa Maria, Santa Maria 1, Santa Maria 2,
Santa Maria3, Pipiripau, Futuro Lago Sdo Bartolomeu — Jusante Paranod, Futuro Lago Sao

Bartolomeu — Montante Paranoa.

1.4. SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS COMO INSTRUMENTO DE
GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

A 4gua, recurso natural limitado, constitui bem de dominio ptblico, conforme dispdem
a Constituicdo Federal e a PNRH. Sendo assim, esse recurso necessita de instrumento de
gestdo que garantam o seu uso racional.

O sensoriamento remoto e sistemas de informagdes geograficas sdo ferramentas muito
utilizadas atualmente nos processos de avaliacdo de impactos ambientais, gestdo e
monitoramento de bacias hidrogréficas. Neste contexto, Libos et al (2005), cita que estes
dispositivos sdo utilizados para fornecer de forma clara, quantificada e circunstanciada, o

conjunto de impactos previsiveis de um empreendimento ou atividade.



O monitoramento da qualidade de corpos hidricos, utilizando sensoriamento remoto é,
segundo Piromal et al. (2007), uma nova possibilidade, gracas ao advento de uma nova
geracdo de satélites e sensores que possibilita o recobrimento quase que didrio da superficie
terrestre.

Neste contexto, Anjos & Silva Junior (2005) defendem que a tecnologia espacial tem
sido capaz de fornecer informacgdes bdsicas acerca da extensdo dos recursos hidricos e do
acompanhamento da dindmica de sua superficie, além de ser essencial para gestdo do uso do

uso e ocupagdo do solo e seus conseqiientes efeitos sobre os recursos hidricos.

1.5. INDICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL

Um indicador é uma medida, ou um valor derivado dessa medida, que contém
informacdes sobre padrdes ou tendéncias em relacdo ao estado do ambiente, em atividades
antrépicas, que afetam ou sdo afetadas pelo meio, ou sobre relacdo entre varidveis (EPA,
1995).

A exploracdo da temadtica dos indicadores ambientais € relativamente nova.
Domingues & Ribeiro (2000) observa que, enquanto os indicadores sociais jad eram adotados
sistematicamente nos anos 70, somente no final da década de 80 os indicadores ambientais
ganharam maior reconhecimento. Nos anos 90, a evolugao das discussdes e agdes relativas a
busca do desenvolvimento sustentivel motivou a multiplicacdo de iniciativas sobre
indicadores voltados a gestdo sustentdvel dos recursos naturais. A Agenda 21 apresentada na
Rio 92 expressa a importancia dos indicadores como instrumento de busca da sustentabilidade
ambiental. Entretanto, no encontro Rio + 5 (1997) concluiu-se que as iniciativas sobre
indicadores ainda eram timidas em nivel global

Isaias (2008) salienta que o uso de indicadores na avaliacdo de impactos ambientais é
um importante instrumento da politica ambiental, na medida que possibilita a formacdo de um
conjunto de procedimentos capaz de assegurar um exame sistematico dos impactos ambientais
de uma determinada acdo e suas alternativas.

Deste modo, segundo Zuffo & Genovés (2006), os indicadores tornaram-se
ferramentas indispensdveis em processos decisorios das politicas publicas e acompanhamento
de suas agdes de implementacdes. Assim, a criacdo de indicadores ou indices que possam
traduzir uma grande quantidade de dados em informacdes mais simples e diretas, € um desafio

constante.
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O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2002) conceitua indicadores
como ferramentas constituidas por uma ou mais varidveis que, associadas através de diversas
formas, revelam significados mais amplos sobre fendmenos a que se referem.

Segundo Silva et al (2003), o objetivo de um indice € transformar os dados complexos
em informagdo que pode facilmente ser entendida e utilizada pela populagao.

Para Benetti (2006) a utilizacdo de indicadores e indices vem sendo alvo de
controvérsia nos meios técnicos e cientificos, devido as simplificagdes que sao efetuadas na
aplicacdo destas metodologias. Com relagdo aos recursos hidricos, os aspectos de qualidade
da dgua receberam maior atencao a partir do momento em que as agendas politicas nacionais
passaram a valorizar os setores de abastecimento de dgua e de saneamento ambiental. Esse
processo iniciou-se com o Plano Nacional de Monitoramento da Qualidade da Agua lancado
em 1971.

Segundo Agéncia Estadual do Meio Ambiente do Estado de Pernambuco — CPRH
(2007), a National Sanitation Foundation — NSF € uma institui¢do respeitosa que desenvolve
testes, padroes e certificacdo de qualidade nas dreas de sadde publica, seguranca alimentar e
protecdao ao meio ambiente. Em 1970, baseado em uma pesquisa de opinido de especialistas
na drea de recursos hidricos, preferencialmente qualidade de dgua, foram selecionados nove
parametros, e para cada varidvel foram elaboradas curvas de variagdo de qualidade, que
dependendo de sua concentragdo, foi atribuido um nimero entre zero e cem (0-100). Assim
sendo, a NSF adotou pesos relativos e a condicdes em que se apresentam cada parametro
fisico, quimico e biolégico, para criagio do Indice de Qualidade de Agua.

Como afirmado pela CPRH (2005) em estudo realizado, os Indices de Qualidade da
Agua sio aplicados em virias regides dos Estados Unidos, na Escécia, na Poldnia e em alguns
estados do Brasil. Ainda que a metodologia do IQA seja formulada para as condig¢des
ambientais do hemisfério norte, a sua utilizacdo esta sistematicamente utilizada para
monitoramento das dguas superficiais, principalmente para fins de abastecimento de publico
por companhias de protecao ambiental.

No histérico apresentado pela CPRH (2007), afirma que no Brasil este indice foi
adotado pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB, desde 1975,
neste contexto o IQA desenvolvido pela NSF foi adaptado para as condi¢des ecoldgicas do
hemisfério sul.

Ja o Instituto Ambiental do Parana — IAP realiza monitoramento da qualidade da dgua
em rios e reservatérios desde 1982 estabelecendo um Indice de Qualidade de Agua em

Reservatorio — IQAR e um sistema de avaliagdo de dgua para rios.
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Ap6s 40 anos da sua criacdo, o indice se estende para outras regides do Brasil como
instrumento para o monitoramento para as condi¢des dos seus corpos hidricos. Neste sentido,
o IQA € um numero simples que expressa a condi¢ao geral da d4gua em certo local e tempo,
baseado em varios parametros de qualidade da mesma.

Assim sendo, as vantagens residem no fato de agrupar em tunico atributo os valores
referentes a nove diferentes parametros, facilitando a interpretacdo da situacdo das dguas
superficiais para abastecimento publico. Em contra partida, o IQA apresenta limitagdes,
mesmo considerando-se apenas a sua utilizagao para abastecimento publico, pois ndo refletem
algumas influéncias antropogénicas, ocasionadas por poluentes ou contaminantes (metais
pesados, compostos organicos, pesticidas, entre outros) que ndo sdo analisados pelo IQA.

Segundo ANA (2005), atualmente, 11 estados utilizam Indice de Qualidade de Agua
como indicador das qualidades de dgua (Amap4, Bahia, Espirito Santo, Goids, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Pernambuco, Rio Grande do Sul e Sao Paulo),
além do Distrito Federal. O monitoramento engloba 7 das 12 regides hidrogréficas brasileiras.
No Distrito Federal a férmula de célculo e os parametros do IQA sao diferentes das demais

unidades da federacdo, sendo elaborados pela CAESB.

1.6. CARACTERIZACAO PRELIMINAR DAS AREAS DE ESTUDO

As captacdes da CAESB sdo em sua maioria, cobertas por unidades de conservacao
conferindo cardter especial de protecdo as suas microbacias. Em 1997, as microbacias a
montante da captacdo foram contempladas pelo Plano Diretor de Ordenamento Territorial —
PDOT com a criagio de uma zona especial de protecio, as Areas de Protecio de Mananciais,
contudo, ndo sdo todas estas captagdes que possuem suas bacias hidrogréaficas abrangidas
pelas APM’s (BORGES, 2005).

Dessa forma, a implantacdo de programas de prote¢do de mananciais constitui
importante medida a ser desenvolvida pelas companhias de saneamento, principalmente
quando se trabalha, como no Distrito Federal, com rios de reduzida vazao, subsolo com baixa
disponibilidade hidrica, ocupacdo intensiva do solo e acelerado processo de urbanizacdo, e
crescente pressdo no sentido de ocupar dreas destinadas a preservacao ambiental.

As captacdoes dos Corregos Cachoeirinha e Quinze estdo inseridas na bacia
hidrografica do Rio Sdo Bartolomeu. Ja a captacdo do Cérrego Taquari estd localizada na

bacia hidrografica do Lago Paranod. Contudo, os Cérregos Cachoeirinha e Taquari estdo
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inseridos no sistema de abastecimento Santa Maria-Torto e o Cérrego Quinze encontra-se no
sistema Sobradinho-Planaltina.

Na bacia do Rio Sao Bartolomeu, segundo PGRHI (2005), pode-se verificar a grande
ocorréncia de atividades agropastoris que chegam a representar aproximadamente 70% de sua
ocupacdo. Apesar de se configurar como uma bacia de uso rural, a vegetacdo nativa ocupa
cerca de 20% de sua darea, especialmente em unidades de conservagdo, como a Estacdo
Ecoldgica Aguas Emendadas. Contudo, como em grande parte do territério do Distrito
Federal, observa-se forte tendéncia de ocupacao por areas condominiais.

Para o PGRHI (2005) a bacia do Rio Paranod é uma das regides hidrograficas mais
antropizadas no Distrito Federal, cerca de 30%. A vegetacio nativa encontra-se,
prioritariamente, em trés unidades de conservacdo de grande porte: Parque Nacional de
Brasilia, Estacao Ecoldgica Jardim Botanico e Reserva Ecoldgica do IBGE. Fora das unidades
de conservacdo, dominam as dreas de pastagem e cultivos tempordrios. Nas dreas a oeste da
bacia ocorrem focos de dreas mineradas e na por¢do sudoeste e nordeste predominam dreas de

condominios.

1.7. JUSTIFICATIVA

Diante da situac¢do hidrica do Brasil e do atual contexto que se encontra a conjuntura
ambiental mundial, o uso da dgua é impactado por diversos fatores, entre os quais, 0s aspectos
socioecondmicos, crescimento populacional e mudancas climaticas. Assim sendo, ndo
difererente, o Distrito Federal apresenta o crescimento das dificuldades de suprir as
necessidades de qualidade e quantidade de dgua para as atividades bdsicas humanas. Esta
situacdo € agravada, pois suas bacias e microbacias hidrograficas vém sofrendo degradacgao e
deterioragdo, acarretado pelo crescimento desordenado imprevidente das manchas urbanas e
da expansao da zona agricola.

O territério do DF € hoje abastecido por pequenos e grandes sistemas de
abastecimento de dgua. Tendo em vista que os sistemas menores sao muitas vezes utilizados
sob cardter exclusivo, ou que sdo complementares aos grandes sistemas, podendo assim afetar
também a qualidade destes. A CAESB acompanha a qualidade da dgua destes mananciais,
utilizando como ferramenta o Indice de Qualidade da Agua para melhor compreensdo da
situacdo deste corpo hidrico pela sociedade. Assim sendo, para delimitacdo do presente

estudo, foram utilizados os dados de IQA fornecidos pela empresa. Outro fator contribuinte
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para a delimitacdo, foi a facilidade na obtencdo de dados referentes as unidades hidrograficas
em questdo.

Diante do exposto, o estudo promoverd a comparagdo entre a andlise multitemporal de
uso e ocupacdo do solo, utilizando ferramentas de sensoriamento remoto, sistema de
informacdo geogréfica, e indice de qualidade de dgua, de modo, que serdo sugeridas trés
microbacias de uso diversificado: Cachoeirinha (uso urbano), Taquari (uso conservacionista)
e Quinze (uso agricola). Consequentemente, proporcionard o confronto entre as diferentes
usos do solo nas microbacias com o IQA proposto pela CAESB.

A utilizagdo do IQA para avaliar a qualidade da dgua em trés pontos de captagdes da
CAESB, assim como acompanhar a evolu¢do do uso e ocupagdo do solo das bacias
hidrograficas utilizando sistema de informacgao geografica, sdo instrumentos relevantes para
subsidiar tomadas de decisdes e auxiliar no gerenciamento e planejamento do uso e ocupacao
do solo nas bacias hidrogréficas, podendo esse processo ser replicado nas diversas unidades

da federacao.

1.8. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem a finalidade de relacionar o uso do solo com o Indice de
Qualidade da Agua — IQA nas microbacias dos Cérregos Quinze, Cachoeirinha e Taquari por

meio de uma andlise multitemporal.

1.8.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Avaliar as mudancas no uso do solo nos anos de 1992, 1995, 1999 e 2006;

2. Averiguar a variagcdo do IQA entre os anos de 1992 e 2006;

3. Enquadrar os corpos d’dgua das unidades hidrograficas dos Cérregos Quinze, Taquari e
Cachoeirinha em relacio ao IQA.

4. Identificar as relacdes entre os diversos uso do solo e os Indices de Qualidade de Agua nas

microbacias;

2. MATERIAL E METODOS

A fundamentacao tedrica amparou os procedimentos metodolégicos, o direcionamento
dos objetivos e as técnicas utilizadas no decorrer deste trabalho. Tais fatos subsidiaram a

aplicagdo do método nas microbacias hidrograficas, referentes aos Corregos Cachoeirinhas,
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Taquari e Quinze como categorias de anélise. Deste modo, na figura 1 € apresentado o mapa

de localizacdo das referidas unidades hidrogréficas.

AR "/‘ Sistema Cartografico do Distrito Federal (SICAD)
‘ Proje¢do Universal Transversa de mercator
S SN DATUM Horizontal D_Chua

A / Meridiano Central 45W
N e f Zona23 L

Brasil

Imagem CBERS2- R00f7 (RGB342)

2191035 287184
— - =

2191048 2 255138 287184

Imagem Proveniente da Fusdo SPOT-2003 (PAN) e CBERS2-2006 (2,3 ¢ 4) Tmagem SPOT 2003 (RGB342)

Figura 1. Mapa de localizac¢do das microbacias formadas pelos Cérregos Quinze, Taquari e Cachoeirinha.
2.1. AREA DE ESTUDO

O Distrito Federal possui uma édrea de 5.814 km?, localizado na regido do Planalto
Central com altitudes chegando a 1300 m. Devido a sua localizagdao o DF € um dos divisores
naturais de 4guas das trés principais bacias hidrogréficas do Brasil, a bacia do Paranad ou
Prata, a bacia do Sdo Francisco e a bacia do Tocantins (FERRANTE & NETTO, 2000).

A érea de estudo corresponde as microbacias dos Coérrego Quinze, Taquari e
Cachoeirinha tém sua relevincia expressa pelo contexto de abastecimento puiblico no Distrito
Federal, visto que, este enfrenta problemas relacionados a qualidade e quantidade de dgua
disponivel. Estas dreas sdo estratégicas para gestdo dos recursos hidricos do DF, pois segundo
CAESB (2004), mesmo se tratando de pequenos sistemas de captagdes, corresponde a menos
de 10 % da dgua consumida no DF, estas representam fragmentos de dreas conservadas que

podem servir de corredores ecoldgicos entre as unidades de conservagdo existentes no DF e
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entorno, preservam a qualidade da biodiversidade e conservam a qualidade da dgua presente
nestes.

As dreas das microbacias foram tracadas a partir dos pontos de captacdo operados pela
CAESB de acordo com as curvas de nivel definidas pelo Sistema Cartografico do Distrito

Federal - SICAD com resolugdo de 1:10.000 e eqiiidistancia de 5 metros (ISAIAS, 2008).

2.1.1. MICROBACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO QUINZE

A unidade hidrografica do Cérrego Quinze compreende uma area de 39 km? que
encontra-se ocupada, principalmente, por areas agricolas do Nucleo Rural Santos Dumont e
por areas de cerrado no Parque dos Pequizeiros. Esta captagdo atende exclusivamente o Vale
do Amanhecer, na regido de Planaltina, sendo que parte da vazdo da captacdo € derivada para
um canal de irrigacao (CAESB, 2005).

Segundo CAESB (2005), as principais unidades de conservagao que fazem parte deste
manancial sdo Area de Protecio Ambiental - APA do Rio Sao Bartolomeu, APA do Planalto
Central e Parque dos Pequizeiros. Ja o uso predominante do solo nesta microbacia € agricola e
de dreas para preservacdo do bioma Cerrado. Dentre os principais aspectos listados para esta
regido estdo o reflorestamento bem sucedido e o grande nimero de focos registrados de

incéndio nos periodos de estacdo seca.

2.1.2. MICROBACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO CACHOERINHA

Com uma érea de 9,2 km? a microbacia hidrogrifica da captacio do cérrego
Cachoeirinha € utilizada para o abastecimento de parte da cidade do Paranod. A bacia
encontra-se ocupada atualmente em grande parte pelo loteamento Itapua e La Font por alguns
talhdes de reflorestamento de pinheiros e por areas agricolas (CAESB, 2005).

Com base na sinopse elaborada pela CAESB (2005), o uso do solo predominante nesta
microbacia € urbano, sendo inserida também na APA do Rio Sdo Bartolomeu. O referido
estudo também aponta diversos problemas presentes na regido, dentre os principais estdo:
direcionamento irregular de dguas pluviais, residuos sélidos e entulho disposto de maneira

irregular na drea da bacia, explora¢do de saibro, processo erosivos, focos de incéndio e risco

de queda de arvores nas captacdes.
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2.1.3. MICROBACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO TAQUARI

A regido hidrogréfica do Cérrego Taquari abrange uma drea de 5,4 km?, que encontra-
se em sua maioria cercada e bem sinalizada. Praticamente toda a drea da bacia encontra-se sob
dominio da CAESB. Esta captacdo encontra-se localizada pr6xima a cidade do Paranoa e
contribui para o abastecimento da drea do Lago Norte (CAESB, 2005).

As unidades de conservagao que compreendem este manancial sdo, segundo CAESB
(2005), a APA do Lago Paranod, e a do Planalto Central. As dreas preservadas do bioma
Cerrado, juntamente com dreas de reflorestamento, sd@o as principais ocorréncias de uso do
solo. Dentre os principais problemas identificados nesta microbacia estdo: a presenga de

alguns focos de desmatamento, pastoreio de animais e danifica¢do de cercas e sinalizagao.

2.2. INDICE DE QUALIDADE DE AGUA (IQA)

Com a utilizagio de pardmetros fisicos, quimicos e biolgico no Indice de Qualidade
de Agua, pode-se constituir um instrumento de avaliacio de impactos ambientais decorrentes
de atividades antrépicas ou fendmenos naturais.

Desta forma, procedeu-se a aquisicdo de dados disponiveis relativos ao IQA, junto a
CAESB, a qual mantém um rigido controle de qualidade de todos os mananciais para
abastecimento publico a fim de garantir niveis de potabilidade a populacdo beneficiada de
acordo com os padrdes adotados pela Portaria do Ministério da Saide n.® 518, de 25/03/2004.

Neste sentido, utilizou-se os dados referentes ao Indice de Qualidade da Agua,
calculados e fornecidos pela CAESB, para os anos de 1992 a 2006. Os parametros utilizados
para célculo do IQA da CAESB sao: Cor, Turbidez, Amonia, Ferro Total, Cloreto, Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Potencial Hidrogenionico (pH) e Coliformes Fecais.

O Indice de Qualidade de Agua utilizado pela CAESB ¢é calculado por meio de uma
equacdao empirica aritmética (Equacdo 1), que utiliza os seguintes pardmetros e seus
respectivos pesos: coliformes fecais (0.2), turbidez (0.15), cor (0.1), amoénia (0.15), ferro
(0.15), cloreto (0.1), pH (0.05) e Demanda Quimica de Oxigénio- DQO (0.1) (BILICH &
LACERDA, 2005).

n
IQA =2 qgi*wi (1)
I=1

Onde: IQA= Indice de Qualidade de Agua, variavel entre 0 e 100.
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n = ndmero de parametros

qi = valor do indice na curva de qualidade para o parametro i, em fungdo de
sua concentragdo ou medida;

wi = Peso do parametro i, atribuido em fun¢do da importancia deste parametro

para conformacao global da qualidade;

O ponto de coleta de dgua para o cdlculo do IQA coincide com o ponto de captacio
operada pela CAESB em cada microbacia estudada. Como supracitado, as microbacias
estudadas foram tragadas a partir do ponto de captacdo, logo o IQA € representativo de toda
microbacia (ISAIAS, 2008).

E de suma importincia ressaltar, que em funcdo de fatores metereolgicos e suas
eventuais sazonalidades, pode-se comprometer a qualidade de dgua e assim a leitura dos
dados e calculo do indice. Diante dos fatos, os dados foram analisados por meio das
sazonalidades anuais, ou seja, de acordo com o periodo do ano de maior ou menor
pluviosidade (seco ou chuvoso), referentes aos meses de outubro a margo e abril a setembro,
respectivamente. Foram calculadas médias aritméticas simples dos valores de IQA para cada
periodo pluviométrico.

As médias calculadas para cada ano foram enquadradas em classes, respeitando os
valores estabelecidos na tabela 1. Para uma melhor visualizacdo os dados de IQA, foram
expostos em gréaficos de acordo com seus respectivos anos em planilhas confeccionadas a

partir do Software Microsoft Excel 2003.

Tabela 1. Classificacdo dos corpos d'dgua referentes ao IQA

Indice de Qualidade de Agua (IQA) Classes de Qualidade
90-100 Otima
70-90 Boa
50-70 Aceitdvel
50-25 Ruim
0-25 Péssima

Fonte: Bilich e Lacerda (2005), adaptado
2.3. DADOS DO USO E OCUPACAO DO SOLO DAS MICROBACIAS

Pesquisas desenvolvidas em microbacias experimentais demonstraram que a forma do

uso e da ocupagdo do solo e os diversos tratamentos aplicados a cobertura vegetal afetam
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diretamente tanto a qualidade da 4gua dos cursos d’dgua quanto o regime de vazdo das
microbacias. Em certas situagdes, a quantidade de 4gua da chuva que chega aos cursos d’agua
pode aumentar pelo manejo da vegetacdo, como em outras condi¢des os picos de vazdo
podem ser reduzidos (ANIDO, 2002).

A fim de relacionar usos e ocupacdo das microbacias dos Corregos Taquari,
Cachoeirinha e Quinze com os reflexos do manejo das microbacias sobre a qualidade dos
corpos d’dgua, foi realizado o mapeamento das classes de uso do solo fundamentado na
metodologia apresentada por Isaias (2008), na qual classificou-se as respectivas bacias
estudadas pela realidade do manejo do territério comuns no Distrito Federal.

A obtencdo de dados somente foi possivel por meio da interpretacdo de imagens de
satélite. Deste modo, o trabalho foi executado em duas etapas. A primeira etapa foi
caracterizada pela classificacdo das referidas microbacias a partir da classificacdo
verossimilhanga, utilizando Sistema de Processamento de Informagdes Geograficas —
SPRING, Versao 4.3. Em seguida foi realizado o agrupamento e vetorizagdo, por meio da
interpretacdo visual com a criacdo de poligonos de acordo com classificacdo das classes de
uso do solo.

A caracterizacdo do uso e ocupagdo do solo foi obtida a partir da utilizacdo dos
seguintes materiais € equipamentos:

e Imagem de satélite Landsat 5 TM+ (6rbita/ponto 221/071, bandas 3, 4 e 5; resolucdo
espacial de 30 metros) do ano de 1992. Esta imagem foi obtida por meio do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais — INPE, por meio de sua pagina eletronica;

¢ Imagem de satélite SPOT-HRV (georreferenciada) do ano de 1995. A imagem foi cedida
por Isaias (2008), proveniente de sua dissertacao;

e Imagem de satélite Landsat 7 ETM+ (6rbita/ponto 221/071, bandas 3, 4 e 5; Resolugao
Espacial de 30 metros) do ano de 1999. Obtida por meio da pégina eletronica do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais;

¢ Imagem sintética proveniente da fusdo entre a banda pancromética do satélite SPOT do
ano de 2003 e as bandas 2, 3 e 4 do satélite CBERS 2 do ano de 2006 — CCD
(georreferenciada), disponibilizada pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal —- CAESB;

e Arquivos de uso e ocupacdo do solo dos anos de 1995 e 2006, em formato shapefile
(.shp), das microbacias dos Corregos Taquari, Cachoeirinha e Quinze. Os arquivos sdo

provenientes das respectivas imagens supracitadas: SPOT (1995) e Fusdo da imagem de
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satélite CBERS 2 e banda (PAN) da SPOT. Os arquivos .shp e suas extensdes foram
disponibilizados por Isaias (2008);

e Microcomputador Processador Intel Pentium 4 , 2.0 GHz, 2Gb de memodria RAM;

e Base SICAD (hidrografia, estradas principais e secunddrias, dreas urbanas e poligonais da
microbacias dos Cérregos Taquari, Cachoeirinha e Quinze) e as coordenadas das captacdes
dos respectivos Corregos, adquiridas junto a CAESB.

® Programas computacionais: Sistema de Processamento de Informagdes Geogréificas —
SPRING, Versao 4.3; GeoExpress View, Imagem Restauration, Pacote Microsoft Office 2003,

As atividades realizadas neste trabalho foram efetuadas em ambiente SPRING 4.3.,
gerenciado por Microsoft Access 2003. O projeto foi desenvolvido no Sistema Cartogréfico
do Distrito Federal — SICAD no fuso 23. O outro software de suporte foi Microsoft Excel
2003;

As imagens provenientes dos Satélites Landsat ETM+ e TM dos respectivos anos de
1999 e 1992 foram georreferenciadas e restauradas para 15 metros de resolugdo espacial cada.
As corregdes geométricas realizadas, basearam-se nos pontos de controle da imagem
GeoCover 2000 (MrSid), proporcionando um erro menor que 1 pixel para cada imagem
trabalhada.

Utilizando o aplicativo GeoExpress View foi possivel converter para o formato
GeoTiff a imagem GeoCover 2000 (MrSid) na projecdo UTM, fuso 22 e 23, datum WGS84,
para banco de dados, com a finalidade de georreferenciar as respectivas imagens ja referidas.

Para se restaurar imagens de satélite, foi utilizado o software Imagem Restaration
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, o qual contém filtro que
€ capaz de melhorar a resolu¢do espacial das imagens em 100%. O filtro desenvolvido é
baseado nas caracteristicas dos sensores, como resolucdo espacial efetiva, funcdo de
espalhamento pontual e entre outras. A restauragdo teve como objetivo de facilitar a
interpretacdo visual das imagens.

O processo de classificacdo de imagens de satélite pode ser entendido como um
procedimento para a extracdo de informacdes para reconhecimento de padrdes e objetos com
caracteristicas espectrais semelhantes. Este procedimento tem por finalidade a simplificacdo
na quantidade de informagdes extraidas da imagem, através de associacdes de grupos de
pixels em determinadas classes pré-estabelecidas (ISAIAS, 2008).

Os métodos de classificacdo fazem uma transformacao de um grande nimero de niveis
de cinza em cada banda espectral em um pequeno nimero de classes em uma tnica imagem e

podem ser do tipo pixel a pixel ou por regido (CENTENO, 2004). No sensoriamento remoto,
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dentro das classificagdes supervisionadas a mais utilizada, segundo FREITAS et al, 2006, € o
método Maxver (da méxima verossimilhanga) .

O processo de classificagdo supervisionado utilizando tal método, foi realizado a partir
do momento que os poligonos das referidas microbacias foram importadas para o banco de
dados no formato .dxf, de tal que auxiliariam o recorte das imagens dos anos de 1992 e 1999,
empregados pela funcdo recorte de plano de informacdo. Portanto, foram agrupadas e
vetorizadas as classes de uso do solo, através da ferramenta “edi¢ao topoldgica”.

Para uma melhor compreensdo do uso e ocupacao do solo nos anos de 1992 e 1999 em
que o mapeamento foi aplicado, adotaram-se as classes utilizadas por Isaias (2008), de modo
simplificado. Assim sendo, foram proposto somente 5 classes de uso: dreas urbanas,
degradadas, rurais, com cobertura vegetal e reflorestamento. Segue na tabela 2 o agrupamento

utilizado neste trabalho a partir das classes proposta por Isaias (2008).

Tabela 2. Classes de uso e ocupacdo do solo utilizadas.

Classes estabelecidas por ISAIAS, 2008. Classes de uso e ocupacoes proposto pelo estudo

Consolidada alta densidade
Areas Urbanas Consolidada baixa densidade Areas Urbanas
Consolidagao/parcelamento urbano
Solo exposto/estradas
Areas Degradadas
Pastagem degradada

Chécaras/parcelamento rural

Areas Rurais Agricola grande porte menor que 20
hectares

Areas Rurais
Agricola pequeno porte maior que 20 hectares
Pastagem/regeneracdo inicial
Areas com Cobertura Vegetal Regeneragio avangada Areas com Cobertura Vegetal Natural

Vegetacdo nativa (climax)

Reflorestamento Reflorestamento

Fonte: Isaias (2008), adaptado.

Contudo, o mapeamento do uso e ocupagdo para os anos de 1995 e 2006 das bacias
citadas, referentes aos arquivos shapefile elaborados por Isaias (2008), foram readaptados de

modo a contemplar somente as 5 classes de uso do solo, conforme a tabela 2.
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Para melhor compreensdo deste contexto, foram gerados mapas temadticos das
microbacias sobreditas, os quais contemplam das informacdes de uso e ocupacdo, rede
hidrografica e pontos de captagdes.

De modo a compreender como se efetivou o uso e ocupacdo das ja referidas
microbacias, foram calculadas as dreas em porcentagem das referidas classe para cada bacia,
utilizando as ferramentas de operagdes métricas, exposta em grafico produzidos pelo software
Microsoft Excel 2003.

Baseado em Isaias (2008), a utilizacdo da metodologia foi possivel pelos seguintes
fatores: o analista possui conhecimento das areas de estudo e as microbacias sdo relativamente
pequenas; a interpretacdo de uma imagem permite a extracdo de informagdes sobre os objetos
existentes na cena, de modo que esta técnica € considera eficiente na caracterizacdo dos

distintos arranjos espaciais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com auxilio da andlise multitemporal do uso e ocupagdo das trés microbacias, por
meio da classificacdo e da interpretacido visual das imagens de satélites, nos anos de 1992,
1995, 1999 e 2006 foi possivel diagnosticar a dindmica das classes estabelecidas de cobertura
da terra. Os resultados obtidos na classificacdo estdo apresentados nas figuras 2, 4 e 6,
respectivamente das unidades hidrograficas dos Corregos Cachoeirinha, Quinze e Taquari.
Vale salientar que foi desenvolvida a distribui¢do de classes em porcentagem em relacdo as
areas da microbacias hidrogréificas expressas nas figuras 3, 5 e 7, a fim de proporcionar uma

melhor compreensao da evolu¢do do uso e ocupagao.

1992 1995 1999 2006

06 0 06 12 18 U
Legenda
Areaslirais Rede Hidrogrdfica
B ireas com Vegetagdo Natural
. Areas Degradadas / Estradas Pontoe Contdch

Reflorestamento

Areas Urbanas

Figura 2. Andlise multitemporal do uso e ocupagdo da unidade hidrogréfica do Cérrego Cachoeirinha
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Figura 3. Gréfico da distribui¢@o espacial da unidade hidrografica do Cérrego Cachoeirinha, 1992/

1995/ 1999/ 2006

No periodo analisado, na Unidade Hidrogrifica do Coérrego Cachoeirinha foi
diagnosticado um crescimento de cerca de 45% de aglomeragdes urbanas em relagdo a area
estudada, e com base na andlise da figura 3, houve uma diminui¢do das dreas ocupadas por
vegetacdo natural e dreas agricolas. As dreas degradadas também tiveram sua representacio
diminuida, podendo-se assim, inferir que estas dreas foram aproveitadas para ocupagdo
urbana. Este fato pode ser contraposto com a expansdo do parcelamento irregular do setor
Itapud que se desenvolveu ao longo do periodo analisado. Deste modo, os parcelamentos
urbanos tém como caracteristicas a lancamentos de residuos liquidos pontuais, em locais
desprovidos de sistema de esgotamento sanitdrio, e impermeabilizagdo do solo, que pode

proporcionar um aumento do deflivio superficial e assoreamento dos corpos d’dgua.
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reas Surals Rede Hidrogrdfica
. Areas com Vegetagdo Natural

N Degradadas / Estradas Ponto de Captagdo

Figura 4. Andlise multitemporal do uso e ocupa¢@o da microbacia do Cérrego Quinze
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Figura 5. Grafico da distribui¢@o espacial da unidade hidrografica do Cérrego Quinze, 1992/ 1995/
1999/ 2006

Através da figura 3, pode-se observar a dindmica do uso do solo no periodo de 1992 a
2006 na unidade hidrografica do Cérrego Quinze, onde constata-se, com base na figura 4, o
crescimento das dreas rurais em relacao as demais classes, com cerca de 62% da area total da
Unidade Hidrografica. A atividade agropecudria adquiriu um crescimento de
aproximadamente de 40%, ou seja, triplicou sua drea de uso rural do ano de 1992 para 2006.

Vale ressaltar que o aumento exacerbado das dreas agricolas no periodo de 1992 a
1995, provavelmente desenvolveu-se a partir da retirada da vegetagcdo natural para o avanco
das fronteiras agricolas, da mesma forma que essas caracteristica de dreas rurais foram
encontradas nas imagens Landsat do ano de 1999, pois foram observadas dreas com vestigios
de queimadas sobre as vegetacdes naturais. Esse fato pode ser explicado devido a cria¢do de
novas dreas para pastagem, pois esta técnica € economicamente mais vidvel para os
produtores rurais, em contrapartida, de maior impacto para unidade hidrogréfica. Esses fatores
contribuem para a exposicdo do solo aos fatores intempéricos, bem como lixiviagdo e

carreamento dos sedimentos para os corpos hidricos.
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Figura 7. Gréfico da distribui¢@o espacial da unidade hidrografica do Cérrego Taquari, 1992/ 1995/
1999/ 2006

Analisando a evolucdo do uso e ocupacdo na unidade hidrogrifica do Corrego
Taquari, merece destaque o aumento da porcentagem das dreas naturais, aproximadamente
90%, e diminuicdo das dreas degradadas e reflorestamento. Tal fato pode ser explicado devido
a criacdo da Area de protecio de Manancial — APM pela Lei Complementar n.° 17, de
28/01/1997, de modo que a Politica Ambiental da CAESB teve com principio o cercamento
de toda 4rea da microbacia, visto que os procedimentos facilitam o manejo conservacao e
recuperacgdo de dreas degradadas da unidade hidrogréfica.

Na figura 8, pdde-se verificar, de maneira geral, que os dados relativos a qualidade da
dgua das unidades hidrogréficas analisadas decresceram entre os anos de 1992 e 2006. Este
fato pode ser comprovado, de modo preliminar, devido ao aumento da ocupacdo humana no

Distrito Federal.
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Figura 8. Grafico da dispersdo com a varia¢do do IQA entre os anos de 1992 e 2006

De acordo com os valores obtidos por meio do calculo da média aritmética simples
dos dados, foi possivel visualizar os Indices de Qualidade da Agua — IQA para uma melhor

avaliagdo das microbacias em estudo.

Tabela 3. Média aritmética simples dos dados de IQA.

Taquari Quinze Cachoeirinha
1992 79,84 1992 - 1992 74,16
1993 80,45 1993 - 1993 73,14
1994 81,26 1994 73,80 1994 79,33
1995 79,08 1995 73,19 1995 77,93
1996 81,47 1996 76,38 1996 77,70
1997 81,09 1997 70,72 1997 79,54
1998 81,55 1998 77,43 1998 79,31
1999 81,97 1999 77,23 1999 79,55
2000 81,26 2000 72,82 2000 76,85
2001 81,14 2001 75,58 2001 77,34
2002 79,01 2002 75,22 2002 74,33
2003 74,98 2003 72,67 2003 74,00
2004 79,47 2004 56,57 2004 58,48
2005 80,23 2005 73,35 2005 69,55
2006 - 2006 69,00 2006 70,55

Com base nos dados calculados e que estao representados na tabela 3, juntamente com
o auxilio da tabela 1 como referéncia, € possivel identificar as classes nas quais as unidades
hidrogréficas se adéquam. Assim sendo, pode ser observado que a unidade hidrogrifica do
Cérrego Taquari € a unica classificada sempre como boa, nos anos considerados, pois se

encontra no intervalo de 70-90. Este resultado pode ser atribuido as dreas de preservacdo do
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bioma e as dreas de reflorestamento o que permite a melhoria na qualidade da dgua do
manancial.

Com relacdo a unidade hidrogréfica do Cérrego Quinze, a coleta de dados iniciou-se
somente no ano de 1994, devido ao inicio do funcionamento da unidade da CAESB para esta
regido. Através dos dados foi possivel enquadrar esta drea como sendo de classe boa devido
ao intervalo de 70-90 e aceitavel de 50-70, referindo-se ao ano de 2004.

Os dados de IQA da unidade hidrografica do Cérrego Cachoeirinha podem ser
classificados como bons devido ao intervalo de 70-90 e aceitavel de 50-70, sendo este
referente aos anos de 2004 e 2005.

Para uma melhor compreensdo e andlise dos dados das médias do IQA, foram
realizadas operagdes matemadticas usando logaritmo, visto que os resultados das respectivas
médias anuais dos indices proporcionam uma melhor visualizagao grafica. Conforme a figura
8, pode-se analisar o comportamento disperso dos resultados matematicos, diante deste
exposto, foram inseridas linhas de tendéncias, a fim de analisar o comportamento dos indices
neste determinado periodo.

Ao observar os dados presentes na figura 8, pode-se concluir que os Indices de
Qualidade da Agua para as trés unidades hidrogrificas em questio sio decrescentes, podendo
ser comprovado ainda por meio do sinal negativo das equagdes referentes as linhas de
tendéncia.

Com base nos célculos realizados para a declividade das linhas de tendéncias das
variagcdes do IQA (Figura 8), verificou-se que o angulo de inclinacdo para o Corrego
Cachoeirinha é de aproximadamente 33°, sendo este maior que das unidades hidrograficas dos
Cérregos Quinze e Taquari, com 30° e 8° de declividade de reta, respectivamente. Este fato
pode ser comprovado pelos valores dos coeficientes angulares (k) das referidas unidades
hidrograficas: k; = -0,0013 (Taquari); k, = -0,0041 (Cachoeirinha) e k3 = -0,0038 (Quinze), ou
seja, devido a relacdo entre os valores numéricos dos coeficientes, entdo quanto menor os
valores do mesmo, maior serd a sua variacao do indice.

Este resultado pode estar associado ao uso e ocupacao do solo das referidas unidades
hidrogréficas, os quais mostraram que o uso urbano da microbacia do Cérrego Cachoeirinha,
o qual apresentou o maior crescimento (45%) no periodo analisado, teve maior influéncia no
Indice de Qualidade da Agua. Tal fato pode ser explicado pelo valor do coeficiente angular
(ko = -0,0041), visto que a mesma apresentou maior varia¢do, baseado na equacdo 2 (na

respectiva equagao da linha de tendéncia do Cérrego Cachoeirinha)
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O comprometimento do IQA pode estar associado ao acréscimo do parcelamento
irregular do solo na regido, sendo ausentes os mecanismos bdsicos de infra-estrutura urbana,
tais como abastecimento publico de 4gua, sistema de drenagem urbana e coleta de dguas
residudrias. Como conseqiiéncia destes fatores, pode-se citar problemas como aumento de
areas impermeabilizadas, aumento do deflivio superficial, supressdo da vegetacdo, fontes de
contaminacdo do solo e dgua por residuos organicos, entre outros.

No entanto, ao se analisar a unidade hidrografica do Cérrego Taquari observou-se que
este possui menor declividade na linha de tendéncia (8°), como avaliado anteriormente. Tal
fato pode estar ligado ao processo de recuperacdo € manejo ambiental que esta unidade
hidrogréfica passou, baseados nas figuras 6 e 7, a qual demonstra 90% de 4reas ocupadas com
vegetacdo natural. Assim sendo, tanto o fato desta microbacia possuir a menor declividade na
linha de tendéncia e maior drea com vegetacdo natural, pode-se associar estes fatores aos
melhores valores IQA, conforme tabela 3. Deste modo a vegetacdo natural ou reflorestamento
propicia vantagens como retencdo das particulas do solo, e conseqiiente diminui¢do do
processo de lixiviacdo e aumento da infiltragdo de dgua.

Vale ressaltar que a microbacia do Cérrego Quinze teve seu valor de declividade da
linha de tendéncia intermedidria (30°) com relacdo as demais unidades hidrograficas
avaliadas. Verifica-se na regido, conforme supracitado nas figuras 4 e 5, a predominancia de
40% em relacdo a drea de atividades agropastoris, o que ndo compromete tanto a qualidade da
dgua quanto a ocupagdo urbana observada na unidade hidrografica do Cérrego Cachoeirinha,
pois 0 mesmo obteve o valor de 33° de declividade da linha de tendéncia. Entretanto, também
ndo propicia uma melhor qualidade quanto a presenca de d&reas preservadas ou uso
conservacionista (figuras 6 e 7), visto que a mesma possui 8° de declividade da linha de

tendéncia.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foram calculados também os dados sazonais anuais para cada unidade hidrografica.
Entretanto, em funcdo da auséncia de alguns dados, optou-se pela andlise destes somente
anuais. Contudo, observa-se com os dados existentes, que hd uma pequena variacdo entre os
periodos secos e chuvosos do IQA. Este fato pode ser devido ao aumento da taxa
pluviométrica no periodo chuvoso, onde ocorre, principalmente maior carreamento de sélidos

para os corpos hidricos.
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O método utilizado mostrou-se adequado para uma anélise preliminar entre o Indice de
Qualidade da Agua e as condigdes de uso e ocupagio do solo. Entretanto, o método avaliado
do IQA possui algumas limitagcdes como o fato de refletirem a qualidade da dgua no
determinado ponto de captacdo, podendo haver interferéncias pontuais e também por ser
utilizado somente para abastecimento publico de 4gua e com a utilizacio de poucos
parametros, mascarando assim, a influéncia de outros fatores fisicos, quimicos ou biolégicos.

A utilizacdo das imagens de satélite deu suporte a andlise do uso e ocupagao do solo,
pois foram de suma importancia para posterior avaliacdo da porcentagem de uso por cada
classe estabelecida, e conseqiiente comparacdo com o Indice de Qualidade da Agua.

A andlise dos dados mostrou que, como as areas sao de protecdo de mananciais, estes
apresentaram uma menor variagdo quando comparados, supostamente as dreas com auséncia
de protecgao.

Recomenda-se que sejam realizados maiores andlises e busca de informacdes ou dados
para melhor avaliacdo de outras influéncias antrépicas na qualidade dos corpos hidricos, os
quais nao foram analisados neste estudo.

Espera-se que este estudo sirva de suporte para o planejamento e gerenciamento das

unidades hidrogréficas e para outros estudos e proporcione embasamento pratico-tedrico.



29

REFERENCIAS

AGENDA 21. Capitulo 18. Rio de Janeiro: Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, 1992. Disponivel em: <
http://www.amavida.org.br/diversos/cap18.pdf>. Acesso em: 04 mai. 2008.

ANA - Agéncia Nacional de Aguas. Panorama das aguas superficiais no Brasil / Agéncia
Nacional de Aguas, Superintendéncia de Recursos Hidricos — Brasilia: ANA, SPR, 2005.

. Plano Nacional de Recursos Hidricos: documento base de referéncia (minuta),
2003. Agéncia Nacional de Aguas, Superintendéncia de Recursos Hidricos. Disponivel em: <
http://www.ana.gov.br/pnth/ DOCUMENTOS/5Textos/3EvolucaoLegal4_04_03.pdf>. Acesso
em: 07 mai. 2008.

ANDREOLL C.V.; SOUZA, M.L.P. Gestao ambiental por bacias hidrogréficas. In: Maimon,
D. ed. Ecologia e desenvolvimento. Rio de Janeiro, APED, 1992. p. 99-118.

ANIDO, N. M. R. Caracterizaciao Hidrologica de uma Microbacia Experimental Visando
Identificar Indicadores de monitoramento ambiental. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade de Sao Paulo, 2002.

ANJOS, O. A; SILVA JUNIOR, M. C. J. Uso do Sensor Thematic Mapper (Landsat-7) na
Analise da Qualidade da Agua nas Lagoas Formosa (GO) e Bonita (DF). Anais XII
Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p.
2439-2446.

BENETTI, L. B. Avaliacao do Indice de Desenvolvimento Sustentivel do Municipio de
Lages (SC) através do Método do Painel de Sustentabilidade. 2006. (Tese de Doutorado),
Universidade Federal de Santa Catarina.

BILICH, Marina Rolim; LACERDA, Marilusa Pinto Coelho. Avaliacdo da Qualidade da
Agua do Distrito Federal (DF), por meio de Geoprocessamento. Anais XII Simpdsio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 2059-2065.

BORGES, Marcio Niemeyer. Informacoes das Captacoes de Agua superficiais Operadas
pela CAESB, 2005.

BRASIL. Lei n° 9433, de 08 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta
o inciso XIX do art. 21 da Constituicao Federal, e altera o art. 1° da Lei n° 8.001, de 13
de marco de 1990, que modificou a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989. Disponivel
em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9433.htm>. Acesso em: 05 abr. 2008.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Microbacias: producdo auto sustentada. Brasilia, DF,
Folder de divulgacdo do PNMH, Ministério da Agricultura, 1988.

CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal. Sinopse do Sistema de
Abastecimento de Agua do Distrito Federal, 2004.

CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal. Sinopse da Situaciao
Ambiental das Captacoes Superficiais da CAESB. Brasilia. 2005.



30

CECILIO, R. A.; REIS, E. F. Apostila Didatica: Manejo de Bacias Hidrograficas.
Universidade Federal do Espirito Santo. Disponivel em:
<http://www.nedtec.ufes.br/prof/Roberto/disciplinas/ manejo/01%20-
%20N0%C3%A7T%C3%B5es%20introdut%C3%B3rias.pdf>. Acesso em: 20 mar. 2008.

CENTENQO, J. A. S. Sensoriamento Remoto e Processamento de Imagens Digitais. Ed.
Curso de P6s Graduacao em Ciéncias Geodésicas — UFPR, Curitiba, 2004.

CHRISTOFOLETTI, Antonio. Geomorfologia, 2 ed., Sao Paulo: Edgard Bliicher Ltda, 1980,
188 p.

CPRH - Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Consolidagdao da Selecdo
de Indice e Indicadores da Qualidade de Agua. Oficina do Programa Nacional de Meio
Ambiente — PNMAII. Recife Disponivel em: <http://www.cprh.pe.gov.br/downloads/indice-
agua-volume3.pdf>. Acesso em: 17 mar. 2008

DISTRITO FEDERAL. Lei Complementar n° 17, de 28 de janeiro de 1997. Aprova o Plano
Diretor de Ordenamento Territorial do Distrito Federal - PDOT e da outras
providéncias. Disponivel em:< http://sileg.sga.df.gov.br/sileg/>. Acesso em: 07 abr. 2008.

DOMINGUES, Eloisa et al. Projeto Indicadores de Sustentabilidade para a Gestao de
Recursos Hidricos. Cids- ebap: Fundagdo Getilio Vargas, 2000.

ELMIRO, Marcos Antonio Timbd, et al. Analise da reducao do Indice de Qualidade de
Agua (IQA) utilizando o ambiente de geoprocessamento. In: XXII Congresso Brasileiro de
Cartografia, 2005, 09/2005, Macaé, RJ. Anais do SBC, Set/2005. 9p.

EPA. A conceptual framework to support development and use of environmental
informations in decision-making. 1995. Disponivel em: <http://www.epa.gov/indicator/
frame/contents.html> Acesso em: 12 jan. 2004.

FERRANTE, J. E. T.; NETTO, P. B. Clima. In: FONSECA, F. O. Olhares sobre o Lago
Paranoa. Brasilia: Secretaria de Meio Ambiente e Recursos hidricos, 2000. (CD-ROM)

FERRANTE, J. E. T.; NETTO, P. B. Hidrografia. In. FONSECA, F. O. Olhares sobre o
Lago Paranod. Brasilia: Secretaria de Meio Ambiente e Recursos hidricos, 2000b. (CD-ROM)

FONSECA, F. O.; NETTO, P. B. Parcelamentos Irregulares na Bacia do Lago Paranoa.
In: FONSECA, F. O. Olhares sobre o Lago Paranod. Brasilia: Secretaria de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos, 2001 (CD-ROM).

FREITAS, V. A. L. et al. Andlise temporal e quantitativa da impermeabilizaciao dos solos
através de imagens LANDSAT e CBERS na cidade de Curitiba/PR. Congresso Brasileiro
de Cadastro Técnico Multifinalitirio - COBRAC, Florianépolis, 2006.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Diretoria de Geociéncias. Indicadores
de Desenvolvimento Sustentavel. In: Estudos e Pesquisas. Informagao Geografica, nimero
2, IBGE 2002. Rio de Janeiro, 2002.

ISAIAS, Féabio Bakker. Sustentabilidade da agua: proposta de um indice de
sustentabilidade de bacias hidrograficas. Dissertacio de mestrado. Centro de
Desenvolvimento Sustentdvel, Universidade de Brasilia. Brasilia, 2008. 168p. : il.

LIBOS, M. et al. Sensoriameto remoto (SR) e sistema de informacoes geograficas (SIG)
para modelagem de qualidade da agua. Estudo de caso: bacia do rio Cuiaba. Anais XII
Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p.
2219-2227.



31

MARTINS, Renata de Freitas. Mananciais: Protecao Juridica. Programa Ambiental: A
altima Arca de Noé. Disponivel em:
<http://www.aultimaarcadenoe.com/protegemanancial.htm>. Acesso em: 15 mar. 2008.

MORAES, Danielle Serra de Lima; JORDAO, Berenice Quinzani, Degradacio de Recursos
Hidricos e seus Efeitos sobre a Saiide Humana. Rev Sadde Puablica 2002;36(3):370-4.

SONEGATTI Odair. Planejamento Ambiental da Bacia Hidrografica Rio Sao Francisco
Verdadeiro. Presidente Prudente: FCT/UNESP, 2007. Disponivel em:<
http://elistas.egrupos.net/lista/encuentrohumboldt/archivo/rsg/2245>. Acesso em: 15 mar.
2008.

PGRHI - Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Distrito Federal:
Caderno Distrital de Recursos Hidricos. Elaborado para Secretaria de Infra-Estrutura e
Obras (SEINFRA-DF). Brasilia: 2005. Disponivel em:
<http://www.adasa.df.gov.br/sites/200/259/00000587.pdf>. Acesso em: 23 mar. 2008.

PIROMAL, R. A. S.; OLIVEIRA, M. A. G.; MORENO, F. N. Proposta de plano de
monitoramento da qualidade de agua dos grandes corpos d’agua do Distrito Federal e

entorno. Anais XIII Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Florianépolis, Brasil, 21-
26 abril 2007, INPE, p. 3553-3560.

PRADO, Rachel Bardy; NOVO, Evlyn Maircia Ledo de Moraes. Aplicacao de
Geotecnologias na Modelagem do Potencial Poluidor das Sub-bacias de contribuicao
para o Reservatério de Barra Bonita — SP relacionado a Qualidade da Agua. Anais XII
Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p.
3253-3260.

SILVA, C. E.; CORADINI, M.; HOPPE, A. E.; GRABIN, T. Frederico, NEVES, T. M.
Avaliacdo da Qualidade da Agua na Sub-bacia Hidrografica do Arroio Cadena —
Municipio de Santa Maria-RS. 22° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria e
Ambiental, Joinville, Brasil, 14-19 de Setembro 2003.

SOUZA, E. R. de; FERNANDES, M. R. Sub-bacias Hidrograficas: Unidades Basicas para
o Planejamento e a Gestao Sustentaveis das Atividades Rurais. Informe Agropecudrio,
Belo Horizonte, v.21, n.207, p.15-20, nov./dez. 2000.

VENTURIERI, A; FIGUEREDO, R. O; WATRIN, O. S.; MARKEWITZ, D. Utilizacao de
Imagens Landsat e CBERS na Avaliacdo da Mudanca do Uso e Cobertura da Terra e
seus Reflexos na Qualidade da Agua em Microbacia Hidrografica do Municipio de

Paragominas, Para. Anais XII Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania,
Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 1127-1134.

ZUFFO, Antonio Carlos; GENOVEZ, Abel Maia. Método multicriterial utilizado como
indicador da qualidade da agua. XXII Congreso Latinoamericano de Hidraulica, Ciudad de
Guavana, 2006.



