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RESUMO

Recursos hidricos e desenvolvimento urbano:
um estudo de caso sobre a unidade de conservagao parque do cortado na

regiao administrativa de Taguatinga - Distrito Federal

O presente estudo tem como objetivo avaliar os impactos ambientais na Unidade de
Conservagao Parque Ecoldgico do Cortado, localizado na Regido Administrativa de
Taguatinga, Distrito Federal, como resultado do desenvolvimento urbano. A
pesquisa buscou identificar, analisar e propor solugcdes para os problemas
ambientais que afetam a qualidade da agua, a integridade do ecossistema e a
estabilidade das areas de preservagcédo permanente (APPs) associadas ao Corrego
do Cortado. A metodologia adotada incluiu uma abordagem que combinou pesquisa
bibliografica, estudo de campo e a aplicagdo da Matriz Adaptada de Leopold.
Inicialmente, foi realizada uma revisdo detalhada da literatura para entender os
principais desafios enfrentados por areas urbanizadas que envolvem corpos
hidricos, com foco em processos de erosido, sedimentacdo e polui¢ao hidrica. Em
seguida, foram conduzidas campanhas de monitoramento ao longo do Cdérrego do
Cortado, durante diferentes periodos sazonais (seco e chuvoso), para coletar dados
sobre a qualidade da agua, incluindo parametros fisico-quimicos como pH, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio total, fosforo total, turbidez, entre outros. A
andlise dos dados coletados revelou que as areas proximas ao corrego sofrem
pressdes significativas devido a urbanizagdo acelerada, que contribuiu para o
aumento da impermeabilidade do solo e da carga poluidora das aguas pluviais.
Durante o periodo chuvoso, observou-se uma maior concentracido de poluentes,
resultando em indices mais elevados de turbidez e presenga de coliformes
termotolerantes, o que sugere que as aguas pluviais atuam como um vetor
significativo de contaminacdo. Além disso, foram identificados processos de erosao
e deposicdo de sedimentos, que alteram a morfologia do corrego e ameagam a
estabilidade das encostas. Para avaliar os impactos de forma sistematica, foi
aplicada a Matriz Adaptada de Leopold, que permitiu classificar os impactos em
termos de magnitude e importancia. Os resultados indicaram que os principais
impactos incluem a deposicdo de residuos solidos, a auséncia de dissipadores

pluviais adequados, e a evidéncia de incéndios, todos contribuindo para a



degradagao ambiental da Unidade de Conservacgao. A analise mostrou que a maioria
dos impactos sdo de alta magnitude, exigindo intervengdes urgentes para evitar o
agravamento das condigdes ambientais. Como parte das estratégias de mitigacéo,
este estudo sugere a implementagédo de técnicas de bioengenharia para estabilizar
encostas e melhorar a infraestrutura de drenagem urbana. A construgdo de uma
bacia de retencao, que ja esta em fase de implementacéo, € uma medida necessaria
para amortecer a poluicio inicial da precipitacao e evitar o transporte de sedimentos
e poluentes para o cérrego. Em conclusao, este estudo oferece uma compreenséo
detalhada dos impactos ambientais na area do Parque Ecologico do Cortado e
propde solucdes praticas para a recuperagao e preservagao desse ecossistema
urbano. A aplicacao da Matriz Adaptada de Leopold demonstrou ser uma ferramenta
eficaz para identificar e priorizar os impactos a serem mitigados, fornecendo uma
base sélida para a formulagdo de politicas publicas e agdes de conservagao que
visem a sustentabilidade da Unidade de Conservacao e a melhoria da qualidade de

vida na regido de Taguatinga.

Palavras-chave: Qualidade de Agua; Meio Ambiente; Desenvolvimento Urbano;

Poluicado Ambiental.



ABSTRACT

Water resources and urban development:
a case study on the parque do cortado conservation unit in the administrative

region of Taguatinga - Federal District

The present study aims to evaluate the environmental impacts on the Conservation
Unit of the Cortado Stream Ecological Park, located in the Administrative Region of
Taguatinga, Federal District, as a result of accelerated urban development. The
research sought to identify, analyze, and propose solutions to the environmental
problems affecting water quality, ecosystem integrity, and the stability of the
permanent preservation areas (APPs) associated with the Cortado Stream. The
adopted methodology included an approach that combined literature review, field
study, and the application of the Adapted Leopold Matrix. Initially, a detailed literature
review was conducted to understand the main challenges faced by urbanized areas
involving water bodies, focusing on erosion processes, sedimentation, and water
pollution. Subsequently, monitoring campaigns were carried out along the Cortado
Stream during different seasonal periods (dry and rainy) to collect data on water
quality, including physicochemical parameters such as pH, biochemical oxygen
demand (BOD), total nitrogen, total phosphorus, turbidity, among others. The
analysis of the collected data revealed that the areas near the stream experience
significant pressures due to uncontrolled urbanization, which contributed to increased
soil impermeability and the pollutant load of stormwater. During the rainy season, a
higher concentration of pollutants was observed, resulting in higher turbidity levels
and the presence of thermotolerant coliforms, suggesting that stormwater acts as a
significant contamination vector. Additionally, accelerated erosion and sediment
deposition processes were identified, altering the stream's morphology and
threatening the stability of the slopes. To systematically assess the impacts, the
Adapted Leopold Matrix was applied, which allowed for the classification of impacts
in terms of magnitude and importance. The results indicated that the main impacts
include the deposition of solid waste, the absence of adequate stormwater
dissipators, and evidence of fires, all contributing to the environmental degradation of
the Conservation Unit. The analysis showed that most impacts are of high

magnitude, requiring urgent interventions to prevent the worsening of environmental



conditions. As part of the mitigation strategies, this study suggests the
implementation of bioengineering techniques to stabilize slopes and improve urban
drainage infrastructure. The construction of a retention basin, which is already in the
implementation phase, is a necessary measure to buffer the initial pollution from
precipitation and prevent the transport of sediments and pollutants to the stream. In
conclusion, this study provides a detailed understanding of the environmental
impacts in the Cortado Stream Ecological Park area and proposes practical solutions
for the recovery and preservation of this urban ecosystem. The application of the
Adapted Leopold Matrix has proven to be an effective tool for identifying and
prioritizing impacts to be mitigated, providing a solid basis for the formulation of
public policies and conservation actions aimed at the sustainability of the
Conservation Unit and the improvement of the quality of life in the Taguatinga region.

Keywords: Water Quality; Environment; Urban Development; Environmental

Pollution.



ADASA

ANA
APA
APE
APM
APP
APRM
BHRD
CAESB
CETESB
CODEPLAN
DBO

DF
DICON
EMATER

EPA
FLONA
GPS
IBRAM
ICE
ICMBIO
IET
INMET
QA
NDVI
NOVACAP
ONG
PAR
PCJ
PDAE
PDOT

LISTA DE SIGLAS

Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento do Distrito
Federal
Agéncia Nacional das Aguas

Area de Protecdo Ambiental

Areas de Protecao Especial

Area de Protecdo de Mananciais

Area de Preservacdo Permanente

Areas de Protecdo e Recuperacdo dos Mananciais
Bacia Hidrografica do Rio Descoberto

Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
Companhia de Planejamento do Distrito Federal
Demanda Bioquimica de Oxigénio

Distrito Federal

Diretoria de Conservacao e Recursos Hidricos

Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Distrito
Federal
Environmental Protection Agency

Floresta Nacional

Global Positioning System (sistema de posicionamento global)
Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

indice de Conformidade ao Enquadramento

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
indice do Estado Trdfico

Instituto Nacional de Meteorologia

indice de Qualidade da Agua

indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada
Companhia Urbanizadora da Nova Capital do Brasil
Organizagao nao governamental

Protocolo de Avaliagao Rapida

Piracicaba, Capivari, Jundiai

Plano Diretor de Agua e Esgoto

Plano Diretor de Ordenamento Territorial



PDSB
pH
PNRH
PRAVIA
RL
RMBH
RMSP
SEAGRI

SEDUH
SEMA
SIG
SINGREH
SISDIA
SZSE

TERRACAP
uc
UH

CT

pH
DBO
N-Tot
P-Tot.,
Temp
Turb
RT
oD
NO3
0&G
Cond
Cor-V
Fe-Tot
NHa4
SST

Plano Distrital de Saneamento Basico

Potencial Hidrogenibnico

Politica Nacional de Recursos Hidricos

Protocolo De Avaliagdo Rapida Dos Impactos Ambientais
Reserva Legal

Regido Metropolitana de Belo Horizonte

Regido Metropolitana de S&o Paulo

Secretaria de Estado da
Desenvolvimento Rural
Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Habitagao

Agricultura, Abastecimento e

Secretaria de Estado de Meio Ambiente

Sistemas de Informagdes Geograficas

Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Sistema Distrital de Informagdes Ambientais

Subzona de Produtiva e de

Ecossistémicos
Companhia Imobiliaria de Brasilia

Diversificagéo Servicos

Unidade de Conservacgao
Unidade Hidrologica
Coliformes Termotolerantes
Potencial Hidrogenibnico
Demanda Bioquimica de Oxigénio
Nitrogénio Total

Fosforo Total

Temperatura

Turbidez

Residuos Totais

Oxigénio Dissolvido

Nitrato

Oleos e Graxas Totais
Condutividade

Cor Verdadeira

Ferro Total

Nitrogénio Amoniacal Total

Sélidos Suspensos Totais



Quadro 1—
Quadro 2—

Quadro 3—

Quadro 4—
Quadro 5—

Quadro 6—
Quadro 7—
Quadro 8—
Quadro 9—

Quadro 10—
Quadro 11—

Quadro 12—

LISTA DE QUADROS

Coleta e preservagao de amostras .........ccoeeevvvvvieeieiiiiieeeeeeceeeeeene, 25

Valores de indice de Estado Tréfico e suas principais caracteristicas

........................................................................................................... 27
Primeira parte do PAR - Caracteristicas gerais e impactos ambientais
........................................................................................................... 34
Segunda parte do PAR - Condi¢des de habitat e conservagéo ......... 35
Protocolo Rapido de Avaliacéo Visual de Impacto Ambiental (PRAVIA)
........................................................................................................... 37
Classificagdo e uso das 4guas dOCES .........cccevvevviiiiieeeeeeeeeeeee e 40
Enquadramento do pH em corpo hidrico ..........coooeiiiiiiiiiiieiie. 41
Classificagées de acordo com 0 1QA ......ooo i 42

Atributos e valoracgéao utilizados para determinagcdo da magnitude e da
importancia dos impactos ambientais levantados na area de APP do
(olo] 5 1=To [0 J 004 r=To [0 H TR PRPPRRPPRRPRTRRRRN 50
Contribuicoes por periddiCO. ........coveeeiuiiiieee e 53
Matriz dos impactos ambientais identificados ao longo da APP do
cérrego do Cortado, avaliados quanto aos atributos: magnitude e
] 0 o] =1 o3 = PR 59
Balango climatologico em Brasilia - DF ... 80



Figura 1—
Figura 2—
Figura 3—
Figura 4—
Figura 5—
Figura 6—

Figura 7—
Figura 8—

Figura 9—

Figura 10—

Figura 11—

Figura 12—

Figura 13—

Figura 14—

LISTA DE FIGURAS

Fluxograma da metodologia de desenvolvimento do estudo.............. 22
Parque do Cortado em Taguatinga-DF ............ccccciiii 23
A) Parque do Cortado em Taguatinga-DF. B) Zoneamento Ambiental
do Parque Ecoldgico do Cortado ........cceeeeeeiieiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 72
Ponto PC1 - Parque Cortado Barro branco - X=170506.462;
Y=8248999.443........eeeeee e 74
Ponto PC2 - Parque Cortado Cachoeira - X=170413.777;
Y=8249225.786......cccceeeeeeeee et 74
Pontos de coleta no cérrego do Cortado no periodo chuvoso ........... 83
Pontos de coleta no cérrego do Cortado no periodo seco................. 84

Porcentagem explicada pelos componentes principais (Dimensdes)
para os periodos chuvoso (A) e seco (B) para todos os pontos e
periodo de coleta (C) ...ooveveeeeeiiiee e 85
Contribuicdo das variaveis nos componentes principais 1 (Dim-1) (A),
2 (Dim-2) (B) e de 1 a 5 (Dim-1 até Dim-5) (C). Analise de correlagéo
nos componentes principais para o periodo chuvoso (D) .................. 86
A) Biplot nos componentes principais para o periodo chuvoso. B)
Analise de cluster hierarquica para o periodo chuvoso...................... 89
Contribuicdo das variaveis nos componentes principais 1 (Dim-1) (A),
2 (Dim-2) (B) e de 1 a 5 (Dim-1 até Dim-5) (C). Analise de correlagao
nos componentes principais para o periodo seco (D).........cccceevven. 91
A) Biplot nos componentes principais para o periodo seco. B) Analise
de cluster hierarquica para o periodo SECO.........cccuveeeeiiiiiieeeeiiiieeees 93
Contribuicao das variaveis nos componentes principais 1 (Dim-1) (A),
2 (Dim-2) (B) e de 1 a 5 (Dim-1 até Dim-5) utilizadas para todos os
pontos de coleta. (C). Analise de correlagdo nos componentes
principais para todos os pontos e periodos de coleta (D) .................. 95
A) Biplot nos componentes principais para todos os pontos de coleta.

B) Analise de cluster hierarquica para todos os pontos de coleta......97



Tabela 1—
Tabela 2—

Tabela 3—

Tabela 4—

Tabela 5—

Tabela 6—

LISTA DE TABELAS

Parametros do indice de Qualidade da Agua e seu respectivo peso.25
Valores do IQA classificados em faixas conforme estados brasileiros

........................................................................................................... 27
Analise e selegao dos artigos.........cooeeeeeeiiieiiiiiie e 49
Areas das Zonas de Manejo do Parque Ecolégico do Cortado.......... 73

Estatisticas descritivas dos parametros de qualidade monitorados em
tempo seco € N0s eventos ChUVOSOS ..........c.ueeiiviieiiiieeeieeeeeee e, 78
Resultados das analises fisico-quimicas, microbioldgicas e indices de
qualidade da agua do Cérrego do Cortado nos periodos seco e
ChUVOSO (2023-2024) .....oeeeeeeeeeeeeee e 81



1.1

1.2
1.2.1
1.2.2
1.3
1.3.1
1.3.2
1.3.21
1.3.2.2
1.3.2.3
1.3.24
1.4

2.1
2.2
2.3
2.3.1
2.4
2.4.1
242
243
244

SUMARIO

PROLOGO .......ccucrurerererieesssasas et ss s s sse s s s ssssssessssssssssnsnsnenes 16
INTRODUGAQ ......oceeuieeeireceneseseesessesesssssssessessssesssssssesssssssessssssssssssesssnas 17
Problema de pesquisa e Hipotese .........ccmmmmmmcciiiiiiniinnseennneeeeees 19
(0] 0 1= L 19
ODJEtiVO GEIAL......ccceeeeeeie e 19
Objetivos ESPECIfiCOS .....coiiiiiiiiiieee e 20
Metodologia .......cceeeeiiiiiiiiiiiii i —————— 20
Metodologia da Pesquisa ............cceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 20
Procedimentos MetodoldgiCOS...........uuuiiiiiiiiieeeeee e 21
Caracterizacdo da area de estudo...........ccoovvvviiiiiiiiiiiiieee e 22
Analise bibliografica............oooo i 23
Anadlise da qualidade da agua ...........ccoooeiiiiiiiiieeee 24
Analise das condicbes das areas de preservagcao permanentes............... 29
Estrutura do Relatério de Qualificagao .........cccevvvviiviiiiiiiiiiiiciicceccccceee, 29
FUNDAMENTAGAO TEORICA ... sseseesssessesss s ssssessenans 31
Crescimento Urbano ... 31
O bErgo das AQUAs.........cceuceruereeieecseeirsesss s sas s sassssssssssssssssssssssssanas 31
Gestao de Recursos HidriCos............euuueememmmmemneneieeeneeennenenesnnenennnnnnns 32
Legislacdo Ambiental ...........oooooiiiiiiiiiiiiiii 32
Monitoramento Ambiental ... 33
Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR) ..o 33
Protocolo Rapido de Avaliagao Visual de Impacto Ambiental (PRAVIA)... 37
Andlise de Qualidade da AQUa .............ccooveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 39
Parametros e indices de Qualidade da Agua...........ccoccovevevcvevecevecnne. 40

ARTIGO: AVALIAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NA UNIDADE DE
CONSERVAGAO (UC) PARQUE ECOLOGICO DO CORTADO

UTILIZANDO A MATRIZ ADAPTADA DE LEOPOLD ........cccccivinunnernnnnns 43
ARTIGO: AVALIAGAO DA QUALIDADE DA AGUA E DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS NO CORREGO DO CORTADO-DF ........cccceerururecrererannes 68
CONSIDERAGOES FINAIS ......c.coertrerurererererssesesessssssesesessssssssssssssssasnens 103

Contribuigoes da dissertagao ............cccccmireeeemcccciiiins e 103



5.2

TraballNoSs fULUIOS ......vuieeieiiireiereresemsnsensessnssassasessessassnssnsessnssnssnsnnss
REFERENCIAS ... .ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesssesesssssesenssssesensssesssessnesnnes

ANEXO A— Estatistica descritiva dos dados de monitoramento



16

PROLOGO

A escolha do tema desta dissertacdo nao foi um acaso, mas sim o resultado
de uma trajetéria pessoal e profissional profundamente conectada com a questao da
qualidade da agua e a sustentabilidade ambiental. Crescendo em Taguatinga-DF,
onde o Codrrego Cortado faz parte do meu cotidiano, desenvolvi uma ligagao afetiva
com a regido e uma compreensao intima dos desafios ambientais locais.

Minha formacdo académica em Engenharia Civil solidificou essa curiosidade
inicial em um compromisso profissional. Durante meus anos de formacédo académica
como também de atuagdo em um 6rgdao ambiental, tive a oportunidade de participar
de congressos e estudos que abordavam a gestdo de recursos hidricos e a
qualidade da agua. Essas experiéncias ndo s6 ampliaram meu conhecimento
técnico, mas também me proporcionaram uma compreensao mais profunda das
complexas interagcdes entre atividades humanas e a saude dos ecossistemas
aquaticos.

A escolha da Unidade de Conservagdao Parque Ecoldgico do Cortado,
localizado em Taguatinga-DF, como foco deste estudo, foi motivada por varias
razdes. Primeiramente, a bacia hidrografica do Cortado € um exemplo classico de
um ecossistema urbano impactado por atividades antropicas intensas. A
urbanizagao acelerada e a falta de infraestrutura adequada de drenagem e controle
de poluicdo sao desafios comuns em muitas cidades brasileiras. Esse cenario
oferece uma oportunidade Unica para investigar como essas pressdes ambientais
afetam a qualidade da agua e, por extensdo, a saude publica e a biodiversidade
local.

Inserido no debate sobre sustentabilidade urbana e gestdo hidrica em areas
metropolitanas, este trabalho aborda as dinamicas do Coérrego Cortado. Ele visa
desenvolver estratégias de gestdo eficazes para desafios globais como mudangas
climaticas, expanséo urbana descontrolada e poluicdo industrial. Fruto de paixao e
experiéncia, esta dissertagdo busca promover a sustentabilidade ambiental. Espera-
se que seus resultados sirvam como base sélida para futuras pesquisas e acdes de

conservagao em ecossistemas urbanos no Brasil.
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1 INTRODUGAO

A forma como se da a ocupacgao urbana provoca varias alteracées no planeta,
o que influi diretamente no meio ambiente, gerando desequilibrio que atinge os
recursos hidricos ja a partir das nascentes. A lei n°® 9.433 de 8 de janeiro de 1997,
define a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) que ficou conhecida como a
Lei das Aguas, estabeleceu instrumentos para a gestdo dos recursos hidricos de
dominio federal, aqueles que atravessam mais de um estado ou fazem fronteira
(Brasil, 1997).

Aparentemente temos 4agua em abundéncia, o que € somente mera
aparéncia, pois nas ultimas décadas, temos sofrido com o desmatamento de
encostas, das matas ciliares, o uso inadequado do solo e a ma gestao dos recursos
hidricos, levando a destruicdo de nascentes, de cursos de agua e
consequentemente a diminuicdo dos volumes e da qualidade da agua. O Distrito
Federal € um dos entes politicos que editou o seu proprio Sistema de Unidades de
Conservacao da Natureza, por meio da Lei Complementar Distrital n°® 827/10, que
trouxe algumas inovagdes, ao mesmo tempo em que replicou grande parte dos
dispositivos previstos na Lei Federal n° 9.985/00 (Souza; Gastaldini; Pivetta, 2017).

Considerando que a agua € um recurso finito, tdo necessario a vida, que
requer cuidados cada vez mais compartilhados entre a sociedade e o governo,
considerando seus multiplos usos e a conscientizacdo sobre a sua preservagao
(Campos, 2020), é necessario que a sociedade como um todo perceba a
importancia de preservar, estudar e aplicar meios para que no futuro as proximas
geragdes possam usufruir de tdo precioso bem.

Dentre os diversos desafios relacionados a gestdo dos recursos hidricos em
areas urbanizadas, o Cérrego do Cortado, localizado na regido administrativa de
Taguatinga, Distrito Federal, se destaca como um caso emblematico. Essa area,
inserida em um contexto de urbanizacdao acelerada e intensa atividade antrépica,
enfrenta problemas criticos relacionados a qualidade da agua, a perda de vegetagéo
nativa e a degradagcdo ambiental. A escolha da U.C. Parque Ecolégico do Cortado
como foco deste estudo se da pela sua representatividade dos desafios enfrentados
em ecossistemas urbanos brasileiros, onde o equilibrio entre desenvolvimento

urbano e preservacdo ambiental se mostra cada vez mais precario.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9433.htm
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A qualidade da agua do Cdrrego do Cortado é essencial ndo apenas para a
saude publica local, mas também para a preservacdo da biodiversidade e para o
desenvolvimento sustentavel da regido. A populagédo de Taguatinga em 2004 era de
102.416 habitantes e em 2021 passou a 210.498 habitantes (CODEPLAN, 2005;
CODEPLAN, 2022). Com o desenvolvimento urbano da cidade de Taguatinga e a
falta de infraestrutura adequada de drenagem, ha um aumento significativo na carga
poluidora das aguas, especialmente durante o periodo chuvoso, o que pode levar a
degradagdo ambiental e a eutrofizagdo dos corpos d'agua, a situagédo é
representada no relatério do panorama nacional das aguas superficiais brasileiras
produzido pela Agéncia Nacional das Aguas — ANA (Ana, 2005).

Desta forma, o estudo visa fornecer dados que possam embasar politicas
publicas e estratégias de gestdo ambiental mais eficazes, promovendo assim a
preservagao dos recursos hidricos e a melhoria da qualidade de vida na regido.
Além disso, os resultados obtidos poderdo ser aplicados em outras areas urbanas
com desafios semelhantes, contribuindo para o avango do conhecimento na area de
gestao de recursos hidricos em ambientes urbanos.

Inserido no contexto do Prointer Brasilia, projeto que resulta de um convénio
entre a Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE) e a Faculdade Horizonte de
Brasilia-DF, focado na reflexdo sobre sustentabilidade e desenvolvimento
econdmico na regido de Brasilia-DF, onde se localiza o bioma Cerrado; e em
consonancia com a linha de pesquisa de Planejamento Ambiental e
Desenvolvimento Regional do Programa de Pdés-Graduagdo em Meio Ambiente e
Desenvolvimento Regional — PPGMADRE. O presente trabalho esta inserido na
Linha 1 do PPG - AVALIACAO E ANALISE DE IMPACTO AMBIENTAL, e contempla
dois Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da
Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), sendo eles:

- ODS 11 - Cidades e comunidades sustentaveis: tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. Além de ser
direcionado a gestéo das cidades, de residuos e atividades poluidoras.

- ODS 15 - Vida terrestre: proteger, recuperar e promover 0 uso sustentavel
dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacdo, deter e reverter a degradacdo da Terra e deter a perda da
biodiversidade.
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1.1 Problema de pesquisa e Hipotese

Esta pesquisa teve como propdsito responder as seguintes perguntas: Quais
sdo o0s impactos ambientais ocorridos na Unidade de Conservagcdo Parque
Ecologico do Cortado? Quais sdo os principais tipos poluentes que afetam a
qualidade da agua? No periodo chuvoso aumenta a carga poluidora?

A hipotese do estudo é que o corrego do Cortado apresenta impactos
ambientais devido a varios tipos poluidores decorrentes do desenvolvimento urbano
e que nos periodos chuvosos a carga poluidora € maior.

A qualidade da agua do Coérrego do Cortado é fundamental para a saude
publica, a sustentabilidade ambiental e o desenvolvimento econémico da regido. A
presenga de poluentes microbiolégicos, como coliformes fecais, pode resultar em
surtos de doengas gastrointestinais, impactando negativamente a saude da
populacdo local. Adicionalmente, a eutrofizacdo causada por nutrientes pode
deteriorar a biodiversidade aquatica, prejudicando espécies de peixes e plantas
aquaticas. A manutengdo da qualidade da agua é também indispensavel para
atividades econdmicas como a agricultura e o turismo, que dependem de fontes de
agua limpa.

A protecédo do Cérrego do Cortado € vital para assegurar a produgéao de agua
para a populagao do Distrito Federal, especialmente considerando sua ligagdo com
grandes bacias hidrograficas que abastecem a regi&o.

A complexidade do problema reside nas diversas fontes de poluicdo que
impactam o cérrego, incluindo residuos domésticos, esgoto nao tratado, efluentes
industriais e escoamento agricola. A variagdo sazonal, com maior carga poluidora
durante os periodos chuvosos, complica ainda mais o monitoramento e a gestdo da
qualidade da agua. As interagdes entre solo, vegetagao, clima e atividades humanas
afetam a qualidade da agua, tornando a identificagdo e controle das fontes de

poluigdo um desafio constante.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral



20

O objetivo geral do presente estudo foi avaliar os impactos ambientais
decorrentes do desenvolvimento urbano na Unidade de Conservacgao (UC) Parque
Ecologico do Corrego do Cortado, na Regido Administrativa de Taguatinga, Distrito
Federal, utilizando a Matriz Adaptada de Leopold e analise de qualidade da agua.

1.2.2 Obijetivos Especificos

- Aplicar a Matriz Adaptada de Leopold para quantificar os impactos
ambientais na area de estudo, considerando fatores como urbanizagdo, drenagem
inadequada e desmatamento.

- Identificar os principais tipos de poluentes hidricos no Cérrego do Cortado,
considerando as variagbes sazonais e o impacto das aguas pluviais.

- Propor medidas de mitigagdo com base nos resultados obtidos, visando a

recuperacao e preservagao da U. C. Parque Ecolégico do Cortado.

1.3 Metodologia

1.3.1 Metodologia da Pesquisa

No presente estudo sobre a U. C. Parque Ecolégico do Cortado, adotamos o
meétodo hipotético-dedutivo. Este método € amplamente utilizado em ciéncias
naturais e sociais para testar hipoteses a partir de observagdes empiricas.

A hipotese do estudo é que o Corrego do Cortado apresenta impactos
ambientais devido a poluentes decorrentes do desenvolvimento urbano e que, nos
periodos chuvosos, a carga poluidora é maior. A metodologia de coleta de amostras
e analises fisico-quimicas e microbioldgicas foi desenvolvida para testar essa
hipétese.

O método hipotético-dedutivo € adequado porque permite testar a hipétese de
forma sistematica, utilizando dados empiricos coletados em campo. A comparagao
dos resultados obtidos em diferentes campanhas de coleta permite verificar se ha
evidéncias que suportem ou refutem a hipotese.

Sob o ponto de vista de sua natureza, a pesquisa sobre a U. C. Parque
Ecologico do Cortado é predominantemente aplicada. Seu foco esta na resolugéo de

problemas praticos relacionados a qualidade da agua, com a identificagdo de tipos
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de poluentes e a proposta de medidas de mitigagdo que tém impactos diretos e
imediatos na saude publica, sustentabilidade ambiental e desenvolvimento
econdmico da regido. A pesquisa utiliza uma abordagem quantitativa e qualitativa
para fornecer uma base sélida para a tomada de decisdes e a implementacao de
politicas eficazes.

A abordagem quantitativa foi utilizada para medir parametros de qualidade da
agua, como turbidez, pH, oxigénio dissolvido, concentragdo de coliformes fecais,
entre outros. Esta abordagem é essencial para fornecer dados precisos e
comparaveis sobre a qualidade da agua, permitindo uma analise estatistica dos
resultados e a verificacdo de hipoteses.

Quanto aos aspectos qualitativos, foram observacdes sobre o estado das
margens do corrego, a identificagdo visual de tipos de poluentes e a descricdo das
condicbes ambientais, complementam os dados quantitativos. A abordagem
qualitativa ajuda a contextualizar os dados numéricos e a entender melhor as
interagdes entre os fatores ambientais e a qualidade da agua.

A pesquisa é descritiva porque documenta o estado atual da qualidade da
agua do corrego, fornecendo dados detalhados e precisos que podem ser usados
para monitorar mudancas ao longo do tempo. E também exploratéria pois visa
identificar e compreender os principais fatores que influenciam a qualidade da agua

do corrego, fornecendo uma base para hipoteses futuras e estudos mais detalhados.

1.3.2 Procedimentos Metodoldgicos

O trabalho foi realizado conforme fluxograma a seguir (Figura 1).
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Figura 1— Fluxograma da metodologia de desenvolvimento do estudo

FLUXOGRAMA
PESQUISA DOCUMENTAL PESQUISA DE CAMPO
| ‘ I PERIODO
~ CHUVOSO
REVISAO LEVANTAMENTO COLETA DE
BIBLIOGRAFICA DA AREA DADOS

| PERIODO SECO

ANALISE DOS
DADOS

RESULTADOS

AVALIACAO DOS
RESULTADOS

Fonte: Autor (2024)

Para atingir os objetivos do estudo sobre a U. C. Parque Ecoldgico do
Cortado, uma série de procedimentos técnicos foram cuidadosamente planejados e
executados. A seguir, detalhamos esses procedimentos, mostrando como cada
etapa contribuiu para alcangar os objetivos definidos.

1.3.2.1 Caracterizagao da area de estudo

O Parque Ecoldégico do Cortado (Figura 2), com cerca de 45,50 hectares, esta
localizado na porcao norte da ARIE Juscelino Kubitschek, na Regido Administrativa
de Taguatinga, Distrito Federal. A vegetagao predominante € a Mata de Galeria, que
circunda o Codrrego do Cortado, mas essa vegetagcdo tem sido significativamente
alterada por pressdes antrépicas. O estudo foi conduzido na microbacia do Corrego
do Cortado, um afluente do Corrego Taguatinga, inserido na unidade hidrografica do
Ribeirao Melchior, parte da bacia hidrografica do Rio Descoberto. O Cdérrego do
Cortado desempenha um papel vital no escoamento das aguas das nascentes e

chuvas da regido, destacando a importancia de estudos detalhados para
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compreender os impactos das atividades humanas e desenvolver estratégias

eficazes de conservacgao.

Figura 2— Parque do Cortado em Taguatinga-DF

Fonte: Geoportal-DF. 25/03/2023 (Geoportal, 2023).

1.3.2.2 Analise bibliografica

Conforme apontado por Brizola e Fantin (2017), a revisdo de literatura é a
“‘juncao de ideias de diferentes autores sobre determinado tema”. Portanto, a reviséo
bibliografica é instrumento fundamental para consolidar conceitos sobre drenagem
urbana, amortecimento de impacto negativo das aguas pluviais, polui¢do hidrica.

A pesquisa bibliografica do estudo revisou sistematicamente a literatura
cientifica sobre drenagem urbana, impactos ambientais negativos e metodologias de
mitigac&o, focando em unidades de conservagdo como o Parque Ecolégico Lago do
Cortado.

Foram utilizadas fontes cientificas da area abordada na tematica como livros
e de artigos cientificos disponiveis em plataformas digitais Google Académico,

Periodicos CAPES/MEC. pesquisa documental (resolugdes do CONAMA, relatérios
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da ADASA e CAESB). Foram analisados artigos publicados entre 2020 e 2023,
selecionados com base em critérios rigorosos para garantir a relevancia dos estudos
sobre inundagdes, contaminacao e erosdo em areas urbanas. A analise culminou na
utilizacdo da Matriz Adaptada de Leopold para avaliar os impactos ambientais na
area de estudo, resultando em um mapeamento detalhado dos problemas e
propondo solugbes para mitigagao e recuperagdo ambiental, com base em 12

artigos validos.

1.3.2.3 Analise da qualidade da agua

Foram realizadas seis campanhas de amostragem de agua no Cérrego do
Cortado para determinar o indice de Qualidade da Agua (IQA) ao longo de diferentes
estagdes do ano: duas no verao, trés no inverno € uma na primavera.

As coletas ocorreram em dois pontos distintos do cérrego (Ponto 1 - PC1:

Parque Cortado Barro branco; X=170506.462; Y=8248999.443. Ponto 2 -
PC2: Parque Cortado Cachoeira; X=170413.777; Y=8249225.786), selecionados
com base em sua localizagado geografica e nas caracteristicas de preservagédo das
Areas de Preservacdo Permanente (APP) ao redor, para avaliar os fatores que
podem influenciar a qualidade da agua.

O método de coleta seguiu os procedimentos do Guia Nacional de Coleta e
Preservagdo de Amostras (CETESB, 2011). As amostras foram coletadas de forma
pontual nos pontos indicados. Os procedimentos padronizados garantem a
integridade das amostras e a comparabilidade dos dados entre diferentes
campanhas de coleta.

As amostras de agua foram encaminhadas para o laboratério de analises
ambientais da empresa Tommasi ambiental instalada em Brasilia-DF, para analise
dos parametros de qualidade da agua, conforme métodos descritos no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012). O
pesquisador acompanhou todo o procedimento de coleta de campo junto com o
técnico credenciado pelo laboratério.

Os materiais utilizados para analise fisico-quimicas, quimica e

microbioldgicas, estdo descritos no Quadro 1.
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Quadro 1— Coleta e preservacdo de amostras

Embalagem | Volume | Preservagao Métodos
Vidro Ambar [ 1000mL [0 a 6°C + | Oleos e Graxas.
0&G H2S04 1:1
Polietileno 350 mL 0a6°C Turbidez (Campo), pH (Campo), Cor
Verdadeira, Oxigénio Dissolvido (Campo),
Condutividade (Laboratério), Temperatura
(Campo), Nitrato (Kit).
Polietileno 300 mL | 0a6°C+HNOs3 | Metais Totais.
Frasco 100mL [0 a 6°C + | Escherichia coli (NMP).
Estéril Tiossulfato  de
Sodio 10%
Polietileno 50 mL 0 a 6°C + | Nitrogénio Total (Kit), Nitrogénio Amoniacal
H2S04 1:1 Total (Colorimétrico), Fésforo Total.
Polietileno 300 mL 0a6°C Sdélidos Suspensos Totais, Sélidos Totais.
Polietileno 1000 mL | 0a6°C DBO (Oximetro — 5 Dias).

Fonte: APHA (2012)

As medigbes de temperatura e oxigénio dissolvido (OD) foram realizadas no
local imediatamente apds a coleta. Em seguida, as amostras foram acondicionadas
em caixas de isopor com gelo e transportadas ao laboratorio, onde foram mantidas a
uma temperatura de 4°C até o momento da analise.

Os Parametros Analisados Fisico-Quimicos foram: Cor aparente, turbidez,
condutividade elétrica, pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO),
Microbioldgicos: coliformes termotolerantes. Os parametros Quimicos: Nitrato,

residuos totais e temperatura da amostral. Os parametros
nitrogénio total, fésforo total, nitrogénio amoniacal, 6leos e graxas e ferro total. O
célculo do indice de qualidade da agua (IQA) foi realizado considerando os itens da

Tabela 1.

Tabela 1— Parametros do indice de Qualidade da Agua e seu respectivo peso

Parametro Peso (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes 0,15



26

Potencial hidrogeniénico (pH) 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO5,20) 0,10
Temperatura 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo/sélidos totais 0,08

Fonte: ANA (2024)

Além de seu peso (w), para cada parametro considerou-se o valor de
qualidade (q), em fungcdo de sua concentracdo (ANA, 2023). Com o0 peso e a
qualidade de cada parametro, realizou-se o calculo do IQA por meio do produto

ponderado dos nove parametros, utilizando a Equacéo 1

n
ea=]] am
i=1

Onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um nimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100, obtido do respectivo
grafico de qualidade, em fungdo de sua concentragdo ou medida (resultado da
analise);

wi = Valor obtido com a Equacéao 2.

n= numero de pardmetros que entram no calculo do IQA.

O wi é o parametro fixado em funcéo de sua importancia pré-estabelecida, isto €, um

numero entre O e 1. Ele € obtido a partir da Equacéo 2.

n
Z Wi = 1
i=1

Com o emprego das Equacgdes 1 e 2, via Excel, obteve-se o valor do indice,
de 0 a 100. Este valor varia em Estados da Federagdo, sendo que em Alagoas,
Minas Gerais, Parana, Mato Grosso, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte e do Rio
Grande do Sul utilizam faixas de classificagdo do IQA definidas pela National
Sanitation Foundation (Tabela 2).
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Tabela 2— Valores do IQA classificados em faixas conforme estados brasileiros

Faixas de IQA utilizadas nos Faixas de IQA utilizadas nos

) ) Avaliacéo da Qualidade
seguintes Estados: AL, MG, seguinte Estados: BA, CE, ES,

MT, PR, RJ, RN, RS GO, MS, PB, PE, SP da Agua
91-100 80-100 Otima
71-90 52-79 Boa
51-70 37-51 Razoavel
26-50 20-36 Ruim
0-25 0-19 Péssima

Fonte: ANA (2024)

Ja em relacdo ao indice de Estado Tréfico (IET), o mesmo foi utilizado para
avaliar a qualidade dos corpos hidricos, e classificar os graus de qualidade por
enriquecimento de fosforo total (PT), principal elemento causador da eutrofizag&o
(Pereira et al., 2020). O IET foi calculado através da Equacédo de Lamparelli (2004)
(Equacao 3), cujos resultados podem variar de ultraoligotréfico (menor grau de
eutrofizacao), até hipereutréfico (maior grau de eutrofizagao), ver Quadro 2.

IET = 10*(6-((0,42-0,36*(InPT) /In2))-20 Equacgéo-3

Onde:

PT é a concentragao de fosforo total, expressa em gL’

Quadro 2— Valores de indice de Estado Tréfico e suas principais caracteristicas

Fésforo Categoria
Valor do IET | total (Estado Caracteristicas
(pg.L™Y) | Tréfico)

Corpos d’agua limpos, de produtividade
. . muito baixa e concentracdes
=47 P<13 Ultraoligotrofico | _ _
insignificantes de nutrientes que néao

acarretam em prejuizos aos usos da agua.

Corpos dagua limpos, de baixa

47<|ET=52 13<P<35 Oligotréfico produtividade, em que ndo ocorrem
interferéncias indesejaveis sobre os usos

da agua, decorrentes da presenga de




28

nutrientes.

52<IET=59

35<P<137

Mesotrofico

Corpos d'agua com  produtividade
intermediaria, com possiveis implicagoes
sobre a qualidade da agua, mas em niveis

aceitaveis, na maioria dos casos.

59<IET=63

137<P<296

Eutrofico

Corpos d’agua com alta produtividade em
relacdo as condigdes naturais, com
reducdo da transparéncia, em geral
afetados por atividades antrépicas, nos
quais ocorrem alteragdes indesejaveis na
qualidade da 4agua decorrentes do
aumento da concentragdo de nutrientes e

interferéncias nos seus multiplos usos.

63<IET=67

296<P<640

Supereutrdfico

Corpos d’'agua com alta produtividade em
relagdo as condi¢cdes naturais, de baixa
transparéncia, em geral afetados por
atividades antropicas, nos quais ocorrem
com frequéncia alteragdes indesejaveis na
qualidade da agua, como a ocorréncia de
episédios  floragbes de algas, e

interferéncias nos seus multiplos usos.

>67

P>640

Hipereutroéfico

Corpos d’agua afetados significativamente
pelas elevadas concentragcbes de matéria
organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus
usos, associado a episodios floragbes de
algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus
multiplos usos, inclusive sobre as
atividades pecuarias nas regides

ribeirinhas.

Fonte: Adaptado de CETESB (2007); Lamparelli (2004)
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1.3.2.4 Analise das condi¢cdes das areas de preservagao permanentes

A andlise das Areas de Preservagdo Permanente (APPs) foi baseada na Lei
Federal n® 12.651/2012, que protege a vegetagao nativa no Brasil. Inicialmente, os
pontos de interesse foram mapeados via Google Earth Pro e a delimitagdo dos
recursos hidricos foi realizada. Em campo, foram feitas coletas de agua e
observagdes in loco para determinar as APPs, utilizando o software QGIS e imagens
de satélite Landsat 8. A definicdo de APP adotada seguiu a legislagéo, que estipula
uma faixa minima de 30 metros ao longo de cursos d'agua de até 10 metros de
largura.

O conceito de APP (Area de Preservagdo Permanente) é o estabelecido em
2001 e mantido pela Lei Federal n® 12.651/2012 (Brasil, 2012), conforme o artigo 3°,
inciso Il. O Capitulo Il da referida lei trata exclusivamente das APPs e o artigo 4°
define quais areas se enquadram nessa categoria, por meio de 11 incisos que as
especificam. O inciso relevante para este estudo esta transcrito a seguir, juntamente

com o caput do artigo 4°:

Art. 4° Considera-se Area de Preservagdo Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei: | — as faixas marginais de qualquer curso
d’agua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda
da calha do leito regular, em largura minima de: a) 30 (trinta) metros, para
os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura (Brasil, 2012, ndo
paginado).

A analise avaliou as condi¢cbes dessas faixas de APP e suas proximidades,

identificando atividades e elementos que possam impactar a qualidade da agua.

1.4 Estrutura do Relatério de Qualificagao

Este relatorio de qualificacao esta apresentado na forma de cinco capitulos,
da seguinte forma:

- 1° Capitulo: A introducéo do trabalho apresenta o tema central, justifica sua
relevancia e delimita o escopo do estudo. Ela também define o problema de
pesquisa, estabelece os objetivos, e oferece uma visdo geral da metodologia e da
estrutura do trabalho, para uma contextualizacdo dos capitulos subsequentes.

- 2° Capitulo: Contempla a fundamentagao tedrica da pesquisa, que aborda

diversos aspectos tedricos essenciais para o entendimento dos impactos ambientais
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em 4areas urbanizadas e a gestdo de recursos hidricos. E discutido o
desenvolvimento urbano e suas implicagdes, como a impermeabilizacdo do solo,
que reduz a infiltracdo da agua e aumenta o escoamento superficial, levando a
necessidade de maior capacidade de drenagem. Também abrange o papel
significativo das matas riparias na estabilizagdo do solo, preservacédo da
biodiversidade e regulagédo do fluxo de agua, além de destacar as consequéncias da
remogao dessas vegetagdes para o equilibrio ambiental

- 3° Capitulo: Apresenta o artigo intitulado “AVALIACAO DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS NA UNIDADE DE CONSERVACAO (UC) PARQUE ECOLOGICO DO
CORTADO UTILIZANDO A MATRIZ ADAPTADA DE LEOPOLD”, cujo objetivo
aborda a analise sistematica dos impactos ambientais na area de estudo utilizando a
Matriz Adaptada de Leopold. O capitulo descreve os impactos ambientais
identificados na area do Cérrego do Cortado, destacando a influéncia do crescente
desenvolvimento urbano, da poluicdo hidrica e da erosdo das encostas. A aplicagao
da matriz permitiu classificar esses impactos em termos de magnitude e importancia,
enfatizando a necessidade de intervengbes para mitigar os efeitos negativos no
ecossistema do parque. O estudo também propde medidas de mitigagdo, como a
implementagdo de técnicas de bioengenharia e melhorias na infraestrutura de
drenagem urbana, visando a preservacao e recuperagao ambiental da Unidade de
Conservacgao.

- 4° Capitulo: Apresenta o artigo intitulado “AVALIACAO DA QUALIDADE DA
AGUA E DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NO CORREGO DO CORTADO- DF:
DESAFIOS E ESTRATEGIAS DE CONSERVACAQ’. O artigo avalia a qualidade da
agua do Corrego do Cortado, em Taguatinga, DF, analisando os impactos das
atividades urbanas nos recursos hidricos em diferentes periodos sazonais. A
pesquisa utiliza amostragens para medir parametros fisico-quimicos e biolégicos,
destacando a influéncia das chuvas na concentragcdo de poluentes. Os resultados
indicam a necessidade de monitoramento continuo e de estratégias de mitigagao
para preservar a qualidade da agua e garantir a sustentabilidade ambiental da
regiao.

- 5° Capitulo: Relata as consideragdes finais do trabalho que destacam as
conclusdes, relacionando os objetivos identificados inicialmente com os resultados
alcancados. S&o ainda propostas possibilidades de continuagcdo da pesquisa

desenvolvida a partir das experiéncias adquiridas com a execucéao do trabalho.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Crescimento Urbano

As melhorias no saneamento urbano nos séculos XIX e XX na Europa e na
América do Norte resultaram numa inibi¢ao significativa da propagacéo de doencgas
infecciosas. Posteriormente, o saneamento centralizado de agua foi classificado
como uma das principais conquistas médicas e de engenharia do século XX
(Strande et al., 2023).

Segundo Wulf (2000) o crescimento urbano e as redes de esgotos nem
sempre progrediram de maos dadas. Em Harappa (atual Paquistdo), ja em 3000
a.C., foram construidas redes de esgoto subterraneas para transportar excrementos
humanos, e todas as casas tinham uma sanita com descarga (Brewer; Pringle,
2015).

No Brasil, atualmente os esgotos domésticos representam um dos principais
problemas dos recursos hidricos, em fungao da falta de rede coletora, de tratamento
ou do tratamento ineficiente dos efluentes coletados (Santos ef al. 2018).

De acordo com o diagndstico dos servigos de agua e rede de esgoto 2019, o
indice de tratamento de esgotos no pais é de 49,1% em relagdo a estimativa dos
esgotos gerados € de 78,5% para os esgotos coletados. O consumo médio de agua
no pais foi de 153,9 litros por habitante ao dia, com variagbes regionais que vao de
120,6 I/hab/dia no Nordeste a 177,4 I/hab/dia no Sudeste. No Centro-Oeste, o indice
de atendimento total de agua foi de 89,7% em 2019 (Brasil, 2020).

2.2 O bergo das Aguas

Apesar da baixa disponibilidade hidrica superficial, o Cerrado € de grande
importancia para a produgao de recursos hidricos, sendo considerado o “berco das
Aguas do Brasil”. Por estar localizado em areas de planalto, a regido de Cerrado
possui diversas nascentes de rios e importantes areas de recarga hidrica, que
contribuem para grande parte das bacias hidrograficas brasileiras (Lima; Silva,
2007).
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O bioma brasileiro Cerrado, conforme Lima e Silva (2007), € o segundo maior
em extensdo, com aproximadamente 204 milhdes de hectares, ocupa
aproximadamente 24% do territorio nacional, sua maior parte esta localizada no
Planalto Central Brasileiro que, conforme sua denominagao, compreende regides de
elevadas altitudes, na porcéo central do pais.

O Distrito Federal esta situado em terras altas, que servem como dispersores
das drenagens que fluem para trés importantes bacias hidrograficas do Brasil: Bacia
do Parana, Bacia do Sdo Francisco e Bacia do Tocantins. Sendo o DF uma
importante regido de nascentes, na qual predominam os cursos d’agua perenes, sua
hidrografia constitui um gigantesco rendilhado, por onde escoam cerca de dez
bilhdes de metros cubicos de agua, anualmente. Nas ultimas décadas, em virtude do
forte crescimento demografico e intensificagdo das atividades econdmicas, vém
ocorrendo uma forte pressdo sobre os recursos hidricos, colocando em risco sua
manutengao e sustentabilidade (CODEPLAN, 2020).

2.3 Gestao de Recursos Hidricos

2.3.1 Legislagao Ambiental

A Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA, vem disciplinada pela Lei n°
6.938, de 31 de agosto de 1981 e foi recepcionada pela Constituicdo Federal de
1988. E a referéncia mais importante na protegdo ambiental. Ela da efetividade ao
artigo Constitucional 225. O Direito que esta preceituado neste artigo é referente ao
meio ambiente equilibrado simultaneamente ao dever de responsabilidade, quando
uma atividade gerar dano ambiental. Portanto, esse dispositivo Constitucional,
regulador do meio ambiente, determina o ndo uso indiscriminado de determinado
bem, quando sua utilizagdo colocar em risco o equilibrio ambiental (Brasil, 1981).

A Lei n® 9.433 de 08 de janeiro de 1997 é uma lei nacional que institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH, ou também mais conhecidos como
Lei das Aguas, pois determina todo processo de gestdo dos recursos hidricos
brasileiros. O objetivo da Lei das Aguas é promover a disponibilidade de agua e a
utilizacao racional e integrada dos recursos hidricos brasileiros para a atual e as
futuras geragcées e um dos maiores marcos da lei € a criagdo do Sistema Nacional

de Gerenciamento dos Recursos Hidricos e tem como base o fato de a agua ser um


http://www.jusbrasil.com.br/legislacao/104090/lei-da-pol%C3%ADtica-nacional-do-meio-ambiente-lei-6938-81
http://www.jusbrasil.com.br/legislacao/155571402/constitui%C3%A7%C3%A3o-federal-constitui%C3%A7%C3%A3o-da-republica-federativa-do-brasil-1988
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9433.htm
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bem publico, que ndo pode ser privatizado, necessitando ser gerenciada para
proteger o seu uso. Sendo assim, a lei regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Constituicdo Federal. A Lei das Aguas também determina que a gestdo dos recursos
hidricos deve ser baseada em wusos multiplos, ou seja, utilizagdo para
abastecimento, geracéo de energia, irrigagao, industria, etc. (Brasil, 1997).

A Resolucado do Conselho Nacional do Meio Ambiente n°357 de 2005 indica
os limites de varios parametros para o enquadramento de corpos hidricos no Brasil.
As aguas doces sdo enquadradas como classe especial (qQue representa a melhor
qualidade e que a agua pode ser consumida apos desinfecg¢ao), classe 1 (em que a
agua pode ser consumida apds tratamento simplificado), classe 2 (o consumo
humano da agua requer tratamento convencional), classe 3 (a agua pode ser
consumida apos tratamento convencional ou avangado) e classe 4 (que representa a

pior qualidade da agua, sendo destinada apenas para fins menos nobres).

2.4 Monitoramento Ambiental

A qualidade da agua tem sido objeto de estudo por diversos autores, incluindo
Islam, Rahman e Ashraf (2010), Bregunce et al. (2011), Sodré et al. (2012), Basu e
Lokesh (2013), Wotany et al. (2013), Sayed e Gupta (2013), Ndamitso et al. (2013),
Rahman, Zafor e Rahman (2013), Vishwakarma, Varma e Saxena (2013), Freire e
Castro (2014), Souza e Gastaldini (2014), Pinheiro et al. (2014), Gandaseca et al.
(2014), Saad et al. (2015), Silva e Porto (2015), Figueiredo, Amorim e Lourencetti
(2015), Lima et al. (2015), Souza e Silva (2015), Holgado-Silva et al. (2014) e Souza,
Gastaldini e Pivetta (2017). Esses estudos ressaltam a importdncia do
monitoramento da qualidade da agua, pois corpos hidricos contaminados podem se
tornar vetores de doencas transmitidas pela agua, resultando em graves problemas

de saude publica e afetando a demanda futura por agua de boa qualidade.

2.4 .1 Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR)

Na década de 1980, buscando alternativas ao monitoramento ambiental
tradicional baseado em analises fisico-quimicas da agua, a EPA (Environmental
Protection Agency) dos Estados Unidos iniciou um extenso estudo das agéncias de

monitoramento de aguas superficiais. O relatério final desse estudo, intitulado


http://www.abes-rs.org.br/rechid/sistemarh.htm#:%7E:text=Determinou%2C%20tamb%C3%A9m%2C%20pelo%20artigo%2021,de%20direito%20de%20seu%20uso%22.&text=a%20outorga%20dos%20direitos%20de,de%20Informa%C3%A7%C3%B5es%20sobre%20Recursos%20H%C3%ADdricos.
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"Surface Water Monitoring: A Framework for Change", destacou a necessidade de
reestruturar os programas de monitoramento existentes, com énfase especial na
toxicologia, nos impactos de fontes n&o pontuais e na documentagao dos resultados
ambientais (Silveira, 2004).

Silveira (2004) destaca que o documento apresentou recomendagbes
especificas para as mudancgas necessarias, como: 1. a criagdo de um guia para
avaliagdes custo-efetivas que identifiquem problemas e tendéncias; e 2. a
aceleracdo do desenvolvimento e aplicagdo de técnicas promissoras de
monitoramento biolégico. De modo geral, os procedimentos de avaliagdo rapida
visam principalmente reduzir custos na avaliagdo ambiental de locais ou grupos de
locais, mantendo o rigor técnico-cientifico. Além disso, s&o uteis em pesquisas que
exigem resultados rapidos, como decisbes de gestdo; facilitam a transferéncia de
conhecimento para gestores e o publico em geral; fornecem dados de diversos
locais para pesquisas de campo; e podem ser aplicados no desenvolvimento de
metodologias para a conservagdo ambiental.

Callisto et al. (2002) propés um Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR)
adaptado ao Brasil, baseado nas propostas anteriores da EPA (1987) e de
Hannaford, Barbour e Resh (1997). O objetivo era verificar as condi¢gées ecoldgicas
de diferentes trechos de bacias hidrograficas, analisando a riqueza de habitats e o
grau de conservagao dos ecossistemas aquaticos. Esse protocolo permite identificar
rapidamente os impactos humanos nos cursos d'agua e fornecer informagdes
relevantes sobre a saude geral do ambiente aquatico. Além disso, ele auxilia na
priorizagao de areas para intervengéo e monitoramento continuo, visando a protegao
e recuperacgao das regides degradadas.

A primeira parte do protocolo (Quadro 3), se concentra em avaliar as
caracteristicas gerais dos trechos hidricos e os impactos ambientais causados por

atividades humanas e consiste em 10 parametros.

Quadro 3— Primeira parte do PAR - Caracteristicas gerais e impactos ambientais

N° Parametro Caracteristicas

Tipo de ocupagédo das margens | Uso do solo as margens do rio, como areas
do curso d'agua urbanas, agricolas ou florestadas

2 | Erosdo proxima e/ou nas | Avalia a integridade fisica do rio, incluindo a
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NO

Parametro

Caracteristicas

margens do rio e assoreamento
em seu leito

estabilidade das suas margens e a
quantidade de sedimentos acumulados em
seu leito

Abrange quaisquer
pelos seres humanos no rio ou em sua

modificagdes feitas

3 | Alteragbes antropicas bacia hidrografica, como barragens, diques
ou dragagem
Avalia a saude da vida vegetal no leito do
4 | Cobertura vegetal no leito rio, incluindo a diversidade e abundancia de
espécies
5 | Odor na agua Usado para detgctar contaminagao ou
decomposi¢cao na agua
A presencga de oOleo na superficie da agua
6 | Oleosidade da agua pode indicar poluicdo por fontes industriais
ou domésticas
A clareza da agua pode fornecer
7 | Transparéncia da aqua informagdes sobre a qualidade geral do
P 9 recurso hidrico e a quantidade de particulas
suspensas presentes nele
Semelhante ao odor na agua, mas se
8 | Odor do sedimento (fundo) concentra no cheiro do sedimento no fundo
do rio
A presenca de 6leo no fundo do rio pode
9 | Oleosidade do fundo indicar poluicdo crénica ou recentes
vazamentos
Refere-se ao material que esta presente no
10 | Tipo de fundo fundo do canal, areia, lama, pedra,

pedregulho ou revestido com concreto ou
canalizado

Fonte: Bentos (2016)

A segunda parte do protocolo (Quadro 4), adaptada de Hannaford, Barbour e

Resh (1997), se concentra em avaliar as condicbes de habitat e o grau de

conservagao das condi¢des naturais dos cursos d'agua. Ela inclui 12 parametros.

Quadro 4— Segunda parte do PAR - Condigdes de habitat e conservagao
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N° Parametro Comentario
. Diferentes tipos de fundo podem hospedar diferentes
1 | Tipos de fundo - : . . .
espécies e influenciar a dindmica do ecossistema
2 | Extensgo de rapidos Rapidos podem criar habitats unicos e importantes

para certas espécies

A frequéncia dos rapidos pode afetar a distribuicao e

3 | Frequéncia de rapidos abundancia de espécies
Diferentes tipos de substrato podem hospedar
4 | Tipos de substrato diferentes espécies e influenciar a dinamica do
ecossistema
. A deposicdo excessiva de lama pode prejudicar a
5 | Deposigao de lama qualidade do habitat e a saude das espécies
Depssitos A acumulacdo de sedimentos pode afetar a
6 b profundidade do rio e a disponibilidade de oxigénio
sedimentares . :
dissolvido
7 Alteracbes no canal | Modificagbes no canal do rio podem afetar a dindmica
do rio do ecossistema e a distribuicdo de espécies
I A velocidade, volume e regularidade do fluxo das
Caracteristicas do | . . ST .
8 ] aguas podem influenciar a distribuigdo e abundancia
fluxo das aguas .
de espécies
9 Presenca de mata | A mata ciliar pode fornecer sombra, protecao contra a
ciliar erosao e habitat para espécies aquaticas e terrestres
10 Estabilidade das | A estabilidade das margens pode afetar a integridade
margens fisica do rio e a disponibilidade de habitat
11 Extensdo de mata | A extensdo da mata ciliar pode influenciar a qualidade
ciliar do habitat e a saude das espécies
Presenca de oplantas As plantas aquaticas podem fornecer habitat, reduzir a
12 ¢ P turbidez da &gua e influenciar a dindmica do

aquaticas

ecossistema

Fonte: Radtke (2015)

Campos e Nucci (2021) realizaram adaptag¢des do protocolo para aplicagao

em rios urbanos, ajustando os critérios para atender aos recortes espaciais desses

ambientes. Foram criados novos critérios e os parametros existentes foram

adaptados para uma linguagem mais acessivel ao publico geral, visando facilitar a
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utilizacdo do protocolo pela comunidade e fomentar a participagao social. O
protocolo adaptado foi aplicado no Rio Palmital, na Regido Metropolitana de Curitiba.
Durante essa aplicagcdo, os autores identificaram inconsisténcias entre os critérios
propostos e as condigbes observadas em campo. Isso levou Campos e Nucci (2021)
a uma anadlise detalhada das divergéncias e similaridades, triangulando as
informacdes com a literatura especializada, resultando no Protocolo de Avaliacéo
Rapida de Rios Urbanos (PARU).

O Protocolo de Avaliagcdo Rapida (PAR) demonstrou ser uma ferramenta
eficiente e de facil aplicacdo para a avaliagdo ambiental, capaz de ser utilizada por
pessoas leigas com o treinamento adequado. Essa metodologia permite uma analise
qualitativa dos sistemas hidricos e dos ecossistemas associados, oferecendo um
diagnostico ambiental do corpo d'agua e seu entorno (Silva et al., 2023). Varios
trabalhos utilizando o PAR podem ser destacados como os de Rodrigues et al.
(2012); Araujo et al (2020); Branco Jr. (2020); Silva et al (2021); Costa, Costa e
Marques (2021); Silva et al. (2020); Pinto, de Oliveira e Valente (2020); Carvalho,
Russo e Nakagaki (2014); Morais et al. (2015); Santos e Batalla (2017); Palafox
(2018); Sutil et al. (2018); Souza, Reis e Sa (2014); Fim et al. (2020); Anjos,
Vasconcelos e Negreiros (2021); Dias et al. (2022); Silva et al. (2021); Fernandes et
al. (2022).

2.4.2 Protocolo Rapido de Avaliagéo Visual de Impacto Ambiental (PRAVIA)

O PRAVIA é um protocolo adaptado por Pinheiro (2007) as condi¢cbes do
Distrito Federal. E composto de 20 parametros com o objetivo de avaliar a condigéo
de conservacao do corpo hidrico. O PRAVIA é baseado no Protocolo de Avaliagao
Rapida (PAR) elaborado por Callisto et al. (2002), adaptado do Protocolo da Agéncia
Ambiental de Ohio (EPA, 1987) e é apresentado no Quadro 5.

Quadro 5— Protocolo Rapido de Avaliagao Visual de Impacto Ambiental (PRAVIA)

Parametros Pontuacao
05 Pontos 03 Pontos 00 Pontos

Mata fechada Asfalto/chao batido
1. Acesso ao local . Trilha (acesso/estreito) (indicador de

e/ou pelo rio

transporte)
2. Tipo Ele Vegetagao Car_npo de pastagem/ Residencial/ Comercial/
ocupacao das Natural Agricultura/ . :
” ~ industrial

margens do corpo | (graminea, monocultura/acdes de
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d’agua (principal arbusto etc.) restauracao
atividade) /Reflorestamento
3. Erosdo proxima A Erosao laminar | Ravinas e/ou
. usente
as margens do rio moderada vogorocas
Alteracdes de origem
) Industrial/ urbana
4. Esgoto a céu ot o e
Esgoto domeéstico; lixo | (fabricas, siderurgicas,
aberto e fossas Ausente di o
e isperso canalizagao,
sépticas v
reutilizacdo do curso
do rio)
5. Cobertura Variagdo  entre | Parcial (entre 40% e Ausente
vegetal no leito 70% e 95% 70%)
. Moderados cheiro de | Abundante cheiro de
6. Odor da agua Ausente ] :
esgoto (ovo podre) 6leo/Industrial
7. Cor Incolor Turva (cor de terra) Esverdeada (cor de
esgoto)
8.Tipo de fundo Pedras/cascalho | Lamalareia Cimento/canalizado
9. Tipo de Seixos .
Seixos abundantes .
substrato na abundantes o Seixos ausentes
(porte médio, cascalho -
margem/centro da | (porte grande, (Deposicao de lama)
A r comum)
ldmina d’agua nascente)

10. Presencga de
Mata de Galeria/

Arvores de porte
natural, entre 8 a

Arvores de porte médio,

Auséncia de arvore

Mata Ciliar 12 metros de | menor que 8m de altura
altura
11. Presenca de
fagna aquatlga Abundante Moderada Ausente
(piabas, alevinos
etc.)
Largura entre
12. Largura da 50m e 150m | Largura menor que 50m | Auséncia de mata de
Mata de galeria (auséncia de | (desmatamento visivel) galeria

acao antrépica)

13. Presencga de Apenas fazenda/ | Casas elou
. Ausente . o -
moradia no local chacaral sitios Condominios
Desbarrancamento Presenca de lixos e
causado por galhos carregados
14. Alteracao do enchentes, materiais pela agua e presos
. X Ausente . . . ‘e
nivel da agua organicos carreados e acima do nivel d'agua
depositados nas (marca visivel de
margens. enchente).
15. 'Deposm;ao de Deposicdo moderada/ | Grande depdsito de
sedimentos nas Ausente .
cascalho novo/areia lama
curvas
16. Oleos e graxas | Ausente Moderado Abundante
17 Residuos Ausente Moderado Abundante
sélidos
18. Materiais
flutuantes (inclusive | Ausente Moderado Abundante
espuma)
19. Transparéncia Cristalina S . I
. . T ’ Visibilidade do Disco 1/2 | Visibilidade menor que
da agua (disco de | (Visibilidade até o : ;
. da profundidade 1/3 da profundidade
Secchi) fundo)
20. Presenca de Macréfitas Macrofitas aquaticas | Auséncia de macrdfitas
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plantas aquaticas aquaticas elou | e/ou bri¢fitas (pouco | aquaticas e/ou bridfitas
bridfitas (bem | distribuidas) ou grandes bancos
distribuidas) de plantas

Fonte: Modificado dos protocolos de Hannaford, Barbour e Resh (1997) e da EPA (Environmental
Protections Agency) (Estados Unidos) (EPA, 1987) realizado por Callisto et al. (2002) e Pinheiro
(2007)

O PAR avalia um conjunto de pardmetros em categorias descritas em
trés niveis de peso: Natural (5 pontos); Alterado (3 pontos) e
impactado (0 pontos). O valor final é obtido a partir dos somatérios
dos valores atribuidos a cada parametro. Assim, as pontuacdes
finais refletem o nivel de preservacédo das condi¢cdes ecoldgicas dos
trechos avaliados, ou seja, a pontuagédo tende a aumentar a medida
que ha preservagao ambiental no trecho, sendo: Natural (61-100
pontos); Alterado (41-60 pontos) e Impactado (0-40 pontos) (Callisto
et al., 2002, nao paginado).

2.4.3 Analise de Qualidade da Agua

As aguas das bacias hidrograficas sofrem com a poluigdo do solo que ocorre,
devido a desordem na sua exploragdo no meio ambiente, por agdes do homem na
deposi¢cao de elementos quimicos prejudiciais as formas de vida microbioldgica
(Camargo et al., 2009). Outro fator influencia na qualidade da agua sédo o
desmatamento da vegetagcédo natural do Cerrado que continua em ritmo acelerado,
acarretando fragmentacéo; perda de biodiversidade; invasédo de espécies; erosao do
solo; polui¢cdo da agua; alteragcédo do regime do fogo; degradacéao da terra; alteragdes
no ciclo do carbono; alteragao no ciclo hidroldégico e provavel modificagdo climatica
regional (Klink; Machado, 2005).

Para Tucci (2001), a qualidade da agua esta diretamente ligada as condi¢des
geoldgicas e geomorfologicas, da cobertura vegetal na bacia hidrografica, do
comportamento dos ecossistemas terrestres e de aguas doces, e por fim, das ag¢des
do homem; sdo as agdes do homem que causam mais alteragcdes na qualidade da
agua, sendo essas realizagbes através dos langamentos de cargas nos sistemas
hidricos, alteragdes do uso do solo para cultivos em area rural, construgdes na area
urbana, e na modificacdo do sistema fluvial.

A resolucdo CONAMA 357/05 classifica os recursos hidricos no territorio
brasileiro em aguas doces, salobras e salinas, onde sdo relacionadas em treze
classes diferentes. Destacamos somente as aguas doces que, por sua vez, é

classificada da seguinte forma (Quadro 6).
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Quadro 6— Classificacdo e uso das aguas doces
AGUAS
DOCES PRINCIPAIS USOS

(CLASSES)

Abastecimento para consumo humano, com desinfecgao
Preservacado dos ambientes aquaticos

Preservacao dos ambientes aquaticos em UC de protecao integral
Abastecimento apds tratamento simplificado

Protecao das comunidades aquaticas

Recreacao de contato primario

Irrigacéo de hortaligas e frutas

Protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas
Abastecimento para consumo humano, apoés tratamento convencional
Recreagao de contato primario

Irrigacao de hortalicas e frutas

Recreacao de contato primario

Irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte € lazer

e Aquicultura e a atividade de pesca

e Abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional
ou avangado

Irrigagao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras

Pesca amadora

Recreagao de contato secundario

Dessedentagao de animais

Classe
Especial

Classe |

Classe Il

Classe Il

Classe IV e Navegacao e harmonia paisagistica
Fonte: CONAMA 357/05 (CONAMA, 2005)- adaptado pelo Autor (2024)

Os diversos componentes presentes na agua, e que alteram o seu grau de
pureza, podem ser retratados, de uma maneira ampla e simplificada, em termos das
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas (Von Sperling, 2014b). Sendo que
as impurezas enfocadas do ponto de vista fisico estdo associadas, em sua maior
parte, aos soélidos presentes na agua podendo ser em suspensdo, coloidais ou

dissolvidos, dependendo do seu tamanho.
2.4.4 Parametros e indices de Qualidade da Agua
Von Sperling (2014a), define que os parédmetros mais utilizados para avaliar a

qualidade da agua sao o oxigénio dissolvido e a demanda bioquimica de oxigénio

(indicadores de protecao da vida aquatica e da contaminagao por matéria organica
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biodegradavel); o nitrogénio, o fésforo e a clorofila (indicadores de eutrofizagao), os
coliformes totais e os coliformes termotolerantes e Escherichia coli (indicadores
biolégicos). Cada paréametro influencia de forma diferenciada na qualidade da agua,
podendo ter relagdes entre si.

O IQA (indice de Qualidade da Agua) é um indicador que sintetiza a qualidade
da agua com base em nove parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, que séo
considerados importantes para a saude humana e ambiental (CETESB, 2014).

Oxigénio Dissolvido (OD): indica a quantidade de oxigénio disponivel na agua
para os organismos aerdbicos, que necessitam de oxigénio para sobreviver. O valor
ideal para o OD € acima de 5 mg/L (Von Sperling, 2014a).

Coliformes Termotolerantes (CT): A agua captada para consumo humano nao
deve conter nenhum microrganismo patogénico, e para determinar se afluente esta
em condi¢cdes de potabilidade deve ser realizada analise bacteriolégica. O indicador
para a identificacdo desses microrganismos é conhecido pelo grupo coliforme. Este,
por sua vez, contém dois grandes grupos, sendo os coliformes totais e coliformes
fecais. A Escherichia Coli inclui-se nos coliformes fecais, sendo um dos mais
importantes indicadores que representam os coliformes termotolerantes (Mota,
2005).

pH: indica a acidez ou alcalinidade da agua, variando a faixa de pH de 0 a 14,

sendo este parametro importante para garantia de vida aquatica (Quadro 7).

Quadro 7— Enquadramento do pH em corpo hidrico

Indicador de pH em corpo hidrico
pH Condigdes H?O Consequéncias
>7 Acido Podem apresentar caracteristicas corrosivas.
=7 Neutro Apresentam neutralidade
<7 Alcalino Podem formar incrustacées em tubulagdes.

Fonte: CETESB (2014) adaptado pelo Autor (2024)

Temperatura: desempenha um importante papel no controle de espécies
aquaticas, podendo ser considerada uma das caracteristicas mais importantes do
meio aquatico. Seu valor pode variar entre 0°C e 30°C (CONAMA, 2005).
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Turbidez: indica a quantidade de particulas em suspensdo na agua, como
argila, sedimentos, algas e microrganismos. O valor ideal para a turbidez € abaixo
de 5 UTN (Unidades Nefelométricas de Turbidez) (Mota, 2005).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): indica a quantidade de oxigénio
consumido por microrganismos na decomposi¢cdo da matéria organica presente na
agua. O valor ideal para a DBO é abaixo de 3 mg/L (ANA, 2023).

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidagao da matéria orgénica, e seu processo é realizado por meio
do agente quimico (dicromato de potassio) (Mota, 2005).

Nitrogénio Total (NT): indica a quantidade total de nitrogénio na &agua,
incluindo nitrogénio organico e inorganico. O valor ideal para o NT é abaixo de 1
mg/L (Mota, 2005).

Fésforo Total (FT): indica a quantidade total de fésforo na agua, incluindo
fésforo organico e inorganico. O valor ideal para o FT € abaixo de 0,1 mg/L (Von
Sperling, 2014a).

Residuo Total (RT): indica a quantidade de solidos em suspensé&o, solidos
dissolvidos e matéria organica presente na agua. O valor ideal para o RT é abaixo
de 500 mg/L (CONAMA, 2005).

O IQA (indice de Qualidade da Agua), variando de 0 a 100, é a soma
ponderada de parametros (Quadro 8). Sua pontuagao reflete o impacto na agua,
exigindo interpretagdo contextual com analises especificas.

Quadro 8— Classificagdes de acordo com o IQA

Categoria Ponderacgao Cor
Otima 79 <1QA <100 Azul
Boa 51 <IQA <79 Verde
Regular 36 <IQA = 51 Amarela
Ruim 19<IQA=<36 Vermelha
Péssima IQA <19 Roxa

Fonte: CETESB (2014) adaptado pelo Autor (2024)
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3 ARTIGO: AVALIAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NA UNIDADE DE
CONSERVAGAO (UC) PARQUE ECOLOGICO DO CORTADO UTILIZANDO A
MATRIZ ADAPTADA DE LEOPOLD

Revista: O artigo originado do trabalho sera submetido para publicagdo no

periddico Boletim Paulista de Geografia (Qualis A1 pela CAPES).

RESUMO

Este estudo avalia os impactos ambientais na Unidade de Conservagao (UC) Parque
Ecoldgico do Cortado, localizado na Regido Administrativa de Taguatinga, Distrito
Federal, utilizando a Matriz Adaptada de Leopold. A UC, que ocupa
aproximadamente 45,50 hectares, enfrenta sérios problemas ambientais devido ao
crescimento populacional e a falta de infraestrutura de drenagem adequada. As
principais preocupacgdes incluem a frequéncia e gravidade das inundagoes,
processos erosivos, producdo e deposicdo de sedimentos, desmoronamento de
encostas e mudangas na morfologia do cérrego do Cortado e seu ecossistema. Para
mitigar esses impactos, esta sendo implementada uma bacia de drenagem visando
amortecer a poluigéo inicial da precipitagdo. Foi realizada pesquisa bibliogréafica e
estudo de campo e aplicada a matriz de Leopold adaptada para a identificacdo dos
impactos. A analise dos dados revelou impactos significativos em termos de
magnitude e importancia, destacando a necessidade urgente de intervengdes. Os
resultados indicam que a deposicdo de residuos sélidos, auséncia de dissipadores
pluviais e evidéncias de incéndios sao os principais fatores contribuintes para a
degradagdo ambiental da UC. Medidas de mitigacdo sugeridas incluem a
implementacgao de técnicas de bioengenharia para estabilizar encostas e a melhoria
da infraestrutura de drenagem urbana. Este estudo fornece uma compreenséao
detalhada dos impactos ambientais na area, propondo solucdes praticas para a

recuperacao e preservagao do Parque Ecoldgico Lago do Cortado.

Palavras-chave: urbanizacao; recursos hidricos; saneamento basico.
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ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL IMPACTS IN THE CONSERVATION UNIT
(CU) CORTADO STREAM ECOLOGICAL PARK USING THE ADAPTED
LEOPOLD MATRIX

ABSTRACT

This study evaluates the environmental impacts on the Conservation Unit (CU) of the
Cortado Stream Ecological Park, located in the Administrative Region of Taguatinga,
Federal District, using the Adapted Leopold Matrix. The CU, which occupies
approximately 45,50 hectares, faces serious environmental problems due to
uncontrolled population growth and the lack of adequate drainage infrastructure. The
main concerns include the frequency and severity of floods, erosion processes,
sediment production and deposition, slope collapses, and changes in the morphology
of the Cortado stream and its ecosystem. To mitigate these impacts, a drainage
basin is being implemented to buffer the initial pollution from precipitation. A literature
review and field study were conducted, and the adapted Leopold Matrix was applied
to identify the impacts. Data analysis revealed significant impacts in terms of
magnitude and importance, highlighting the urgent need for interventions. The results
indicate that the deposition of solid waste, absence of rainwater dissipators, and
evidence of fires are the main contributing factors to the environmental degradation
of the CU. Suggested mitigation measures include the implementation of
bioengineering techniques to stabilize slopes and improve urban drainage
infrastructure. This study provides a detailed understanding of the environmental
impacts in the area, proposing practical solutions for the recovery and preservation of
the Cortado Stream Ecological Park.

Keywords: urbanization; water resources; basic sanitation.
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INTRODUGAO

O processo de urbanizacdo esta associado a impermeabilizagdo do solo,
aterros, canalizagdes de cursos naturais de agua, desmatamento e outras atividades
que alteram significativamente o escoamento das aguas das chuvas. Uma
consequéncia direta das alteragdes no uso do solo é o aumento do potencial
destrutivo, sendo que os impactos resultam em uma maior frequéncia e gravidade
das inundacgdes, intensificacdo dos processos erosivos, aumento da producao,
transporte e deposicdo de sedimentos, além de mudangas na morfologia fluvial e
impactos nos ecossistemas aquaticos. Essas alteragcbes sdo causadas por
modificagdes em variaveis hidraulicas que caracterizam os escoamentos, como
velocidades, profundidades e vazbes, bem como pela propria morfologia fluvial
(Tucci, 1995; Baptista; Nascimento; Barraud, 2005).

As recomendacgdes frequentes nos planos diretores de drenagem geralmente
envolvem a construgdo de mais obras de galerias e canalizagdes. No entanto, essas
medidas acabam sobrecarregando os rios e cérregos, que tém capacidade limitada
de absorver essas sobrecargas, e também podem afetar populagbes menos
densamente distribuidas (Sheaffer; Wright, 1982).

Para Braga (1994), a maioria dos paises em desenvolvimento incluindo o
Brasil, experimentou nas ultimas décadas uma expansdo urbana com precaria
infraestrutura de drenagem, advindo os problemas de inundagao principalmente da
rapida expansao da populagao urbana.

O crescimento da consciéncia ambiental tem motivado o interesse pelo
problema das inundagdes e suas consequéncias ligadas a saude e ao saneamento.
Dessa maneira, a relagdo entre qualidade da agua e saude publica tém sido um
tema de pesquisas ha décadas. Aguas poluidas sdo ambientes potenciais para a
transmissdo de doengas devido as substéncias toxicas acompanhado de agentes
patogénicos. Infere-se que toda agua contaminada é poluida, mas nem toda agua
poluida estd contaminada (Santos, 2023). No entanto, € essencial diferenciar os
termos poluicdo e contaminagédo quando se discute a qualidade da agua.

No mundo, mais de 1 bilhdo de pessoas tém problemas de acesso a agua
potavel e 2,4 bilhdes ndo tém saneamento basico. A falta de acesso a agua de boa

qualidade e ao saneamento resulta em centenas de milhdes de casos de doencas
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de veiculacao hidrica e mais de cinco milhdes de mortes a cada ano. Estima-se que
entre 10.000 e 20.000 criangas morrem vitimas de doencgas de veiculacdo hidrica
(IETC, 2003; UNESCO, 2003).

A qualidade da agua é definida por um conglomerado de fatores e indicadores
que servem para descrever suas propriedades fisicas, quimicas e os sistemas
biolégicos, sem falar nos seus constituintes quimicos principais, os quais 0
compdem (Jodo, 2020). Segundo Toledo et al. (2002) e Florentino (2021), o uso
desses indicadores consiste no emprego de variaveis que se correlacionam com as
alteragdes ocorridas na microbacia, sejam estas de origens antrépicas ou naturais.
O conceito de qualidade da agua é relativo, uma vez que se baseia na objetividade
do utilizador, ou do fim a que a agua se destina (Paulos, 2008).

O objetivo principal deste estudo é examinar os principais efeitos ambientais
adversos presentes na Area de Preservagdo Permanente (APP) do cérrego do
Cortado, localizada na regiao administrativa de Taguatinga, Distrito Federal. Além
disso, o estudo visa propor medidas para reduzir esses impactos e restaurar as
areas degradadas, utilizando a Matriz Adaptada de Leopold como ferramenta de

avaliacao e sistematizagcdo dos impactos ambientais observados.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Tucci (2001) observa que o crescimento populacional e desenvolvimento
urbano e leva a impermeabilizacdo do solo por meio de telhados, ruas pavimentadas
e areas de concreto, entre outros. Isso resulta em uma diminui¢do da quantidade de
agua que consegue infiltrar no solo, fazendo com que mais agua escoe
superficialmente. Além disso, o volume que anteriormente era absorvido pelo solo e
retido pelas plantas agora escoa diretamente para os canais de drenagem,
aumentando a demanda por uma capacidade de escoamento maior dessas secgoes.

Conforme Braga (2016) inundacgdes e enchentes sdo fendbmenos naturais que
ocorrem frequentemente nos cursos d’agua, sendo geralmente desencadeados por
chuvas intensas e rapidas, ou por chuvas prolongadas.

Além da prestacao de servigos de abastecimento de agua potavel e coleta e
tratamento de esgoto, o saneamento basico engloba um conjunto de servigos
publicos, infraestruturas e instalagdes operacionais. A definicdo legal do saneamento

basico inclui aspectos como limpeza urbana, gestao de residuos sdlidos e drenagem



47

e manejo das aguas pluviais urbanas. A drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas incluem o transporte, a reducédo das vazdes de enchentes, o tratamento e a
disposicdo adequada das aguas pluviais drenadas. Além disso, este componente
engloba as atividades, infraestruturas e instalagdes necessarias para a drenagem
das aguas pluviais, juntamente com a limpeza e fiscalizagdo preventiva das redes
(Brasil, 2021).

A remocgé&o da vegetacdo, a modificagdo e ocupacgao de areas de preservagéo
ambiental, a diminuicdo das areas de matas ciliares, o descarte inadequado de
residuos sélidos, assim como as mudancas na morfodinamica do relevo e nas redes
de drenagem, séo fatores que também contribuem para afetar a manutengdo do
equilibrio ambiental (Tucci; Bertoni, 2003).

Nas bacias hidrograficas, as matas riparias desempenham um papel
essencial na rede de drenagem, incluindo a estabilizagdo do solo em suas margens,
a criagao de corredores ecoldgicos, a preservagao da biodiversidade, a protegdo dos
mananciais, a ciclagem de nutrientes e a regulagédo do fluxo de agua (Gongalves et
al., 2005; Morais; Soares; Nascimento, 2017).

Conforme Morais, Soares e Nascimento (2017) a vegetagao riparia
desempenha um papel importante na reducdo da erosdo e do assoreamento, pois
sua serapilheira e as raizes das arvores aumentam a infiltragdo da agua, reduzindo
o impacto das gotas das chuvas e do escoamento superficial. Além disso, essa
vegetacdo atua como um filtro natural, impedindo ou dificultando o transporte de
sedimentos e residuos para os corpos d'agua, o que contribui para a preservagao da
qualidade da agua nas bacias hidrograficas.

A legislagao brasileira define impacto ambiental como qualquer mudanga nas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante de atividades humanas, que afetam direta ou
indiretamente: | - a saude, a seguranga e o bem-estar da populagao; Il - as
atividades sociais e econdmicas; lll - a biota; IV - as condi¢cdes estéticas e sanitarias
do meio ambiente; e V - a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 2012).
Segundo Sanchez (2013), impacto ambiental é a alteragdo da qualidade ambiental
resultante da modificacdo de processos naturais ou sociais provocada pela acao
humana.

A Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlA) destaca-se como uma metodologia

essencial no campo dos diagndsticos ambientais. Trata-se de uma abordagem
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sistematica voltada para a identificagao e avaliagao dos efeitos positivos e negativos
que podem surgir da implementagcdo de projetos, planos, programas ou politicas
publicas sobre os diferentes aspectos fisicos, bioldgicos e socioecondmicos do
ambiente (Sanchez, 2006; Gilbuena Junior et al., 2013).

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa basica de abordagem qualitativa. Inicialmente foi
realizada pesquisa bibliografica e revisdo sistematica de literatura em fontes
cientificas da area abordada na tematica como livros e de artigos cientificos
disponiveis em plataformas digitais Google Académico, Periddicos CAPES/MEC.

O objetivo da pesquisa bibliografica realizada no estudo foi revisar
sistematicamente a literatura cientifica disponivel sobre drenagem urbana, impactos
ambientais negativos, e as metodologias de mitigacdo de tais impactos,
especificamente no contexto de unidades de conservagédo como o Parque Ecolégico
Lago do Cortado. A revisdo buscou identificar, analisar e consolidar conceitos e
dados relevantes de artigos cientificos e outras fontes académicas, publicados entre
2020 e 2023, para fundamentar a analise dos impactos ambientais na area de
estudo e propor solugbes baseadas em evidéncias cientificas para a mitigacéo e
recuperacao ambiental.

Conforme apontado por Brizola e Fantin (2017), a revisdo de literatura é a
“‘juncao de ideias de diferentes autores sobre determinado tema”. Portanto, a reviséo
bibliografica é instrumento fundamental para consolidar conceitos sobre drenagem
urbana, amortecimento de impacto negativo das aguas pluviais, polui¢do hidrica.

Foi feita busca na base de dados Portal de Periodicos CAPES/MEC, com
vistas a verificar a produgao cientifica em torno da tematica, utilizando o descritor

” [{H ” “* ” [

“‘drenagem urbana”, “impacto negativo”, “planejamento urbano”, “escoamento”. Para
a selecdo dos artigos cientificos, foram estabelecidos os seguintes critérios:
apresentar informagdes sobre inundagdo, contaminagao, erosao, assoreamento, e
relatar a eficacia do estudo quanto a preocupagédo com a degradagdo em unidades
de conservagao proximas a areas urbanas no amortecimento dos impactos das
aguas pluviais no Brasil.

Os procedimentos foram organizados da seguinte forma: na primeira etapa da

pesquisa, foi realizado um levantamento dos artigos encontrados com os termos
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propostos na base de dados anteriormente mencionada. Em seguida, foi realizada a
selecao de artigos publicados entre os anos de 2020 a 2023, visando garantir o
alcance das publicagdes mais recentes sobre o tema. Posteriormente, foi realizada
uma leitura minuciosa dos artigos e a composigdo de um banco de dados elaborado.
Além disso, foi conduzida a realizacdo de uma matriz adaptada de Leopold, a qual
contemplou a avaliagcdo dos problemas detectados na area de estudo na U. C.
Parque Ecoldgico do Cortado. Esta matriz foi elaborada com base nos dados
levantados durante a pesquisa bibliografica e de campo e teve como objetivo
sistematizar os impactos negativos observados e suas respectivas magnitudes e
importancias.

Nesse momento, dados de todos os trabalhos foram tabulados com a
pretensao de classificar as variaveis importantes para o estudo, como o periédico de
publicacdo e data. Em sequéncia, realizou-se a sistematizagao e analise dos artigos.
Nesse momento utilizou-se como critérios de exclusdo: 1) artigos duplicados; 2)
artigos que nao estivessem disponiveis para download; 3) artigos que n&o tiveram
representacio direta com a pesquisa. Os resultados estdo disponiveis na Tabela 3.

Tabela 3— Analise e selecdo dos artigos

Artigos reportados pela busca na plataforma 16
Artigos duplicados 1
Artigos n&o disponiveis para leitura 1

Artigos ndo  apresentaram estudo sobre drenagem,

assoreamento, impactos negativos.

Artigos que n&o tem representacéo direta para a pesquisa 1

Total de artigos validos para anadlise 12
Fonte: Autor (2024)

Na ultima etapa, consolidou-se dados tabelados sobre os resultados dos
artigos pesquisados, estruturando dessa forma, mapeamento, modelagem,
qualidade da agua em bacias urbanas, processos erosivos, zoneamento ambiental,

urbanizagao e drenagem, entre os anos de 2020 a 2023.

Area de estudo
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O estudo também incluiu analise de campo, que foi realizado na APP do
cérrego do Cortado, localizado no Parque Ecolégico Lago do Cortado, na Regiéao
Administrativa de Taguatinga, Distrito Federal. O trecho analisado possui 0,6 km de
extensdo e esta totalmente inserido na area da Unidade de Conservacéo (UC). O
trecho esta proximo a area urbanizada tanto do lado direito quanto do lado

esquerdo.

Identificagao e avaliagao de impactos ambientais

A visita de campo foi realizada no periodo seco, inicio do més de abril de
2024, usando um aparelho GPSmap 76CSx GARMIN e captura de imagens
realizadas através do aparelho celular Galaxy S20.

Durante a inspecao de cada local, foram avaliados os seguintes impactos
ambientais negativos, resultantes da atividade humana: disposi¢ao inadequada de
diversos residuos solidos, como plasticos, pneus, pedacos de vidros, materiais de
construcdo e demolicéo, latas de tintas, méveis residenciais e papéis; presenca de
cochos de alimentacdo que indicam presenga de bovinos/equinos na Area de
Preservagao Permanente (APP); identificacdo de espécies exdticas e/ou invasoras
(IBRAM, 2016); possiveis langamento de efluentes domésticos ou industriais;
auséncia de estruturas de dissipacdo pluvial em drenagens urbanas; erosdo com
consequente assoreamento; presenca de trilhas internas na APP e sinais ou
ocorréncias de incéndios.

A identificagcado dos impactos ambientais foi baseada na literatura de Sanchez
(2006), e a interpretagdo de sua importancia e magnitude foi realizada utilizando a
matriz de interagcdo de impactos ambientais, adaptada de Leopold et al. (1971). Esta
abordagem também considerou os conceitos de Almeida (2008) e Bisset (1986). Os
valores atribuidos aos impactos (Quadro 9) foram posteriormente usados para
determinar a magnitude e importancia dos impactos na matriz adaptada de Leopold
(1971).

Quadro 9— Atributos e valoragéo utilizados para determinagdo da magnitude e da
importancia dos impactos ambientais levantados na area de APP do cérrego
Cortado

. Valor
Atributos 1 | 2 s
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Tipo de acao

Enésima: relacao
enésima em relagdo a
agao.

Secundaria: quando faz
parte de uma reagéo
secundaria em relacéo a
acao, fazendo parte de
uma cadeia de reagdes.

Primaria (Direta):
simples reagao
de causa e efeito.

Ignicao (tempo
para se
manifestar)

Longo prazo: quando o
efeito se manifesta com
uma longa defasagem de
tempo em relagao a agao.

Médio prazo: quando o
efeito se manifesta com
certa defasagem de
tempo em relagao a agao

Imediata: o efeito
do impacto surge
simultaneamente
com a ocorréncia
da acéo

Curto prazo: os efeitos
dos impactos

Médio Prazo: os impactos

Longo Prazo: os
impactos ou seus
efeitos
permanecem no

Duracgéao permanecem no ambiente | ou seus efeitos ambiente por
(permanéncia) | somente enquanto durar a | permanecem no ambiente | tempo
acdo ou em no maximo1 | de1a10 anos. desconhecido ou
ano apads ocorrer a agao. ilimitado, ou
ainda, superior a
10 anos.
Regional: quando a :
gional. g Global: impacto
. abrangéncia ou
~ Local: o alcance do e . que pode ter
Extenséao . ! - consequéncia do impacto .
N impacto é no proprio local - abrangéncia ou
(Abrangéncia) se estende a uma regido

da agao.

além do local onde houve
a acao.

consequéncia
global.

Reversibilidade

Reversivel: quando
cessada a agao
causadora, as condicdes
ambientais originais sao
totalmente restabelecidas.

Reversivel parcialmente:
quando cessada a agao
causadora, as condicdes
ambientais originais sao
parcialmente
restabelecidas.

Irreversivel:
mesmo apos
cessada a agao
causadora, 0
componente
ambiental afetado
néao retorna para
as condicdes
originais, pelo
menos em um
horizonte de
tempo aceitavel
pelo homem.

Intensificagao
(Quantificagéo
da acéo
impactante)

Baixa: baixo nivel de
alteracao da
caracteristica/componente
ambiental; baixo grau de
modificagio.

Média: nivel médio de
alteracéo da
caracteristica/componente
ambiental; baixo grau de
modificagao.

Alta: alto grau de
modificagéo do
componente
ambiental; efeito
devastador.

Fonte: Almeida (2008), adaptado

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise dos estudos
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No quadro 10 sdo apresentados os resultados mais relevantes e recorrentes
destacando a variedades de desafios e questdes relacionadas a gestdo ambiental e
recursos hidricos enfrentados em diferentes regides do Brasil.

Os estudos revisados abordam uma ampla gama de temas relacionados a
hidrologia, urbanizagao e gestao ambiental. A modelagem hidrolégica e a analise de
escoamento sado frequentemente exploradas, com diversos estudos utilizando
diferentes modelos e técnicas para entender e mitigar os impactos das mudangas no
uso do solo e da urbanizacdo. A urbanizacido e seus efeitos sdo um tema central,
destacando a importancia do planejamento urbano e da utilizagao de geoindicadores
para minimizar impactos ambientais (Dinotte; Silva; Rossoni, 2020).

A gestdo e a recuperagao ambiental também recebem atengao significativa,
enfatizando a necessidade de manejo adequado do solo e a recuperagao de areas
degradadas. A educacdo e os recursos didaticos sdo abordados, destacando a
importancia de ferramentas visuais e interativas no ensino de hidrologia. Além disso,
a drenagem urbana sustentavel emerge como um tema fundamental, com propostas
para controlar o escoamento superficial e promover a cidadania socioambiental. Esta
visdo integrada revela a necessidade de uma abordagem multidisciplinar para
enfrentar os desafios ambientais e urbanos, combinando modelagem hidrolégica,
planejamento urbano, gestdo ambiental e educacao para desenvolver solugdes

eficazes e sustentaveis (Gurgel Junior et al, 2022).
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Periédicos Autores Titulo Objetivos
Associacso Sinara Martins Camelo _ ) o

Lle Mdnica de Amorim Coura . Modglar a~quallda'de das aguas pluviais Ievand9 em
Brasileira de Andréa Carla Lima Rodrigues Modelagem da qualidade da | consideragdo o acumulo de poluentes durante periodos
Engenharia Rui de Oliveira agua em sistemas de | de escassez de chuva e a lavagem e o transporte
Sanitaria e macrodrenagem de bacias | desses poluentes pela chuva na Bacia Hidrografica

Ambiental — ABES
(2020)

Francisco das Chagas da Costa

Filho
lana Chaiene de Araujo Vidal

urbanas

Riacho do Prado, inserida no perimetro urbano da
cidade de Campina Grande, Paraiba.

Atelié Geografico
(2020)

Ana Carolina Barbosa Pereira
Dinotte

Cecilia Félix Andrade Silva
Hygor Aristides Victor Rossoni

Contribuigao dos
geoindicadores como
ferramenta na identificacado
dos  processos  €erosivos

associados a
Antropogeomorfologia

Compreender o papel dos geoindicadores na
identificacao das provaveis alteragbes originadas a partir
de agdes antropogénicas em ambientes urbanizados.

Revista Latino-
Americana de
Relagdes
Internacionais
Campos Neutrais
(2021)

Thelmo de Carvalho Teixeira
Branco Filho.

Millene Savaris Cortelini.
Thais Ferreira Claudio.
Ricardo Bembom dos Santos
Brido.

Elisa Inacio da Silva.

Gabriel Feij6 Teixeira.

Julia Beatriz Camargo.
Isadora Bartz

Prognéstico do processo de
privatizagdo da Companhia
Riograndense de
Saneamento (CORSAN):
Aspectos histéricos e uma
comparagdo com O cenario
latino e europeu

Evidenciar os impactos da iniciativa privada no setor do
saneamento basico, sobretudo no abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, mas sem deixar de
analisar os outros dois pilares, sendo eles a drenagem
urbana e os residuos solidos.

Revista Brasileira
de Geografia
Fisica (2021)

Arthur Pereira dos Santos.
Fernando Luiz de Paula Santil.
Petronio Silva de Oliveira.
José Arnaldo Frutuoso Roveda

Utilizagdo da Logica Fuzzy
como suporte ao
Zoneamento Ambiental: um
estudo de caso em Paracatu
- MG

Realizar, por meio da implementacdo  de
geotecnologias, um estudo de fragilidade ambiental em
um municipio ocupado, intensivamente, por atividades
minerarias e pela agropecuaria, para que seja utilizado
como subsidio aos gestores municipais em seu
Zoneamento Ambiental.

Revista de
Geociéncias do
Nordeste (2023)

Gabriel Martinez Tolentino.
Vinicius de Amorim Silva.
Marcelo Soares Teles Santos.
Gerson dos Santos Lisboa.
Sival Ribeiro de Sena

Areas de risco a alagamento
e inundagcdo na foz do rio
Cachoeira, em llhéus (Bahia
— Brasil)

Identificar as areas expostas a risco de inundagbes e
alagamentos, e como as caracteristicas ambientais
contribuem para tal problematica, no entorno da foz do
Rio Cachoeira em lIhéus, Bahia.
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Open Journal
Systems (2020)

Yago Y. Parente.

Amilcar C. Mendes.

Artur G. O. de Miranda.
Octavio C. Dourado Junior

Caracterizacdo morfométrica
da bacia hidrografica do rio
Curuga (Para) e demarcagéao
de nascentes fluviais como
subsidio a gestao.

Realizar a caracterizagdo morfométrica da bacia de
drenagem do rio Curuga (Curuga/PA), levando em
consideracdo os parametros lineares, aerais,
hipsométricos e de hierarquia fluvial, de forma a
propiciar a demarcagao das provaveis nascentes fluviais
da rede hidrografica, utilizando técnicas de
geoprocessamento.

Revista |Ibero-
Americana de
Ciéncias
Ambientais (2021)

Eni Aparecida do Amaral.

Andre Rosalvo Terra Nascimento.
Claudionor Ribeiro da Silva.

Ana Paula de Oliveira.

Gabriel Rosa da Silva.

Avaliacao de impactos
ambientais na APP do Rio
Paranaiba e inferéncias para
mitigacao

Avaliar os principais impactos ambientais, de natureza
negativa, existentes na area de APP do rio Paranaiba,
no municipio de Patos de Minas e apontar inferéncias
para mitigacdo dos impactos e recuperagdo ambiental
das areas degradadas.

A utilizacdo de maquete
tridimensional como recurso

Evidenciar as fases de construgdo de uma maquete
dindmica, suas especificidades, descricao das etapas de

Cadernos UNIEOA Frar]ci§co Jacome Gurgel Junior. d?dético_ na disciplina de | sua concepgao, bem como demoqstrar de manejra clara
(2022) Thaina de Souza Jeronymo Souza. hl’drplogla e recursos | e funcional as medidas estruturais para equacionar os
Wendel Sousa do Carmo Souza. hidricos, para a | impactos ambientais negativos advindos da ocupagéo
demonstracdo de técnicas | Urbana desordenada e suas consequéncias sobre os

compensatorias sistemas drenagem convencionais.
. ] Areas de conexdo verde e | Apresentar um mapa de areas prioritarias para
Revista Caminhos Ana Carolina Silva. conexio fundo de vale: | mplementagdo das areas de Conexdo Verde e da

de Geografia

Cristina de Souza Domingues
Raposo.

proposicao para redugao dos

Conexdo Fundo de Vale - estratégias do novo Plano
Diretor da cidade em busca de minimizar a ocorréncias

(2023) Eduardo Meireles. impactos de enchentes em | a5 flash floods e seus impactos negativos em Belo
Belo Horizonte, Minas Gerais | Horizonte.
Ana Carolina Barbosa Pereira Interferéncia do avanco da Reall Jlise 1 | 1989, 2007
. Dinotte. urbanizagdo no  sistema | _calzar uma analise temporal nNos anos y 2007 ©
Revista de 2015 quanto a interferéncia do avango da urbanizacao

Geografia (2023)

Nayara Jamine Silva.
Cecilia Félix Andrade Silva.
Jairo Rodrigues Silva.

hidrogeomorfolégico na bacia
do Cérrego Cercadinho, Belo
Horizonte, MG.

na morfodindmica da bacia do cérrego Cercadinho, Belo
Horizonte, MG.

Mix Sustentavel
Dissertagdes
(2020)

Adilson Gorniack, M.SC.
Maria Paula Casagrande Marimon,
DRA.

Avaliacado de método de
controle do escoamento
superficial para a drenagem
urbana sustentavel na bacia
do Rio Itapocu/SC

Analisar os principios da Drenagem Urbana Sustentavel
(DUS), de sorte a propor um novo modus operandi na
gestdo do escoamento das aguas pluviais na bacia do
Itapocu que viesse a contribuir na harmonizagdo do
ambiente construido e o meio natural.

Fonte: Autor (2024)
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O estudo de Camelo et al. (2020) busca modelar o Storm Water Management
Model (SWMM) para a simulagdo da quantidade e qualidade do escoamento
superficial em bacias urbanas, avaliando cargas poluidoras e qualidade da agua. A
aplicacdo do modelo SWMM para simulagdo chuval/vazao foi eficaz, considerando
parametros como infiltracdo, area e capacidade de armazenamento em depressodes.
Apesar da complexidade na calibragdo, o programa respondeu bem a simulagao dos
fendmenos hidraulicos e hidrolégicos na bacia e nas galerias de drenagem pluvial.
Os resultados indicam que a intensidade da precipitagcdo tem maior influéncia na
reducdo das cargas superficiais acumuladas e na concentragdo do escoamento,
sem aumento significativo na carga acumulada para diferentes intensidades
simuladas.

Dinotte, Silva e Rossoni (2020) buscaram compreender o papel dos
geoindicadores na identificacdo de alteragdes resultantes de agdes antropogénicas
em ambientes urbanizados. Além disso, propde apresentar e discutir diferentes
propostas de geoindicadores que podem ser utilizados na identificagdo de
modificagdes hidrogeomorfoldgicas em areas urbanas. Dessa forma, pode-se afirmar
que a utilizagdo de geoindicadores como ferramentas preventivas em ambientes
urbanizados com indicios de impactos ambientais significativos pode auxiliar no
planejamento urbano, visando minimizar os impactos ambientais causados.

Conforme Branco Filho et al. (2021) aplicam o método SWOT para analisar o
saneamento basico, examinando forgcas, fraquezas, oportunidades e ameacgas no
contexto da privatizagdo do setor, conforme o novo marco legal. O saneamento
basico, incluindo agua potavel e esgotamento sanitario, € essencial para a
populacao, e a falta de investimentos esta diretamente ligada a problemas de saude
publica. Isso afeta principalmente pessoas marginalizadas, comprometendo sua
dignidade e bem-estar. A negligéncia governamental ao longo de décadas exige
solugdes urgentes. O Novo Marco Legal do Saneamento Basico no Brasil visa
garantir que, até 2033, 99% da populagdo tenha acesso a agua potavel e 90% ao
tratamento e coleta de esgoto, oferecendo uma alternativa viavel para melhorar essa
situacgao.

Tolentino et al. (2023) identificou as areas expostas ao risco de inundacbes e
alagamentos no entorno da foz do Rio Cachoeira em Ilhéus, Bahia, e investigou
como as caracteristicas ambientais contribuem para essa problematica. Os

resultados revelaram que as areas de relevo plano e impermeabilizadas pelo
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desenvolvimento urbano apresentam maiores niveis de risco, enquanto locais com
relevo mais acentuado e presenga de vegetacao estdo associados a riscos mais
baixos. O mapeamento e analise dos dados indicaram que a maior parte da area
urbana esta situada em regides de relevo plano, proximas ao rio, onde os
manguezais naturalmente se desenvolvem. No entanto, ao longo dos anos, esses
manguezais foram suprimidos. E importante ressaltar que os manguezais
desempenham um papel imperativo na mitigagao dos efeitos de fendmenos naturais,
como inundagbes e alagamentos, atuando como amortecedores. Portanto, a
remocao desses ecossistemas aumenta o impacto sobre a populacido que vive nas
proximidades.

Na analise de Parente et al. (2020) caracteriza a bacia do rio Curuga, no Para,
para auxiliar no planejamento e gestdo de bacias hidrograficas. Utilizando
geoprocessamento, analisou parametros lineares, areais, hipsométricos e de
hierarquia fluvial para demarcar nascentes fluviais. Os indices morfométricos
fornecem dados consistentes, facilitando a compreenséo das propriedades fisicas e
dinamicas da rede de drenagem, permitindo uma analise eficaz dos processos
hidrolégicos. Concluiu-se que a bacia possui forma alongada, apresentando baixo
risco de inundagdes em condigdes normais de pluviosidade, e que a drenagem é
exorreica, escoando para o Oceano Atlantico.

A pesquisa de Amaral et al. (2021) avalia os impactos ambientais na APP do
rio Paranaiba, identificando e mitigando os impactos e propondo medidas de
recuperacdo para areas degradadas. Os impactos mais frequentes foram
erosdo/assoreamento, presenca de espécies exoéticas/invasoras e langamento de
efluentes e residuos solidos. A maioria dos impactos apresentou alta magnitude e
importancia nos meios fisico, bidtico e antrépico, conforme a analise na matriz
adaptada de Leopold. Essa avaliagdo permitiu identificar areas criticas de
degradagao na APP, prioritarias para recuperagao.

O exame de Gurgel Junior et al. (2022) destaca a utilizagdo de maquetes
tridimensionais como recurso didatico no ensino de hidrologia e técnicas
compensatorias. O estudo evidencia as fases de construcdo de uma maquete
dindmica, suas especificidades e descricdo das etapas de concepcdo. Além disso,
demonstra de maneira clara e funcional as medidas estruturais para mitigar os
impactos ambientais negativos decorrentes da crescente ocupagao urbana e suas

consequéncias sobre os sistemas de drenagem convencionais. A maquete € um
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recurso valioso devido a sua clareza, visibilidade e objetividade na apresentacao das
técnicas, permitindo aos estudantes uma interacado direta com o tema abordado, o
que resulta em um melhor aproveitamento do conhecimento transmitido,
complementando o conteudo tedrico da disciplina.

Conforme Silva, Raposo e Meireles (2023) apresenta um mapa de areas
prioritarias para a implementacdo das estratégias de Conexdao Verde e Conexao
Fundo de Vale, conforme o novo Plano Diretor de Belo Horizonte. Essas estratégias
visam minimizar a ocorréncia de flash floods e seus impactos negativos. O estudo
ressalta que 28,5% da malha hidrografica de Belo Horizonte € canalizada. As
analises identificaram 186 areas de risco de inundacido na cidade, totalizando uma
area de trés mil metros quadrados.

O estudo de Dinotte et al. (2023) foi realizar uma analise temporal nos anos
1989, 2007 e 2015 quanto a interferéncia do avanco da urbanizacido na
morfodindmica da bacia do cérrego Cercadinho, Belo Horizonte, MG. Constata-se
gue a pesquisa em questdo cumpriu os objetivos propostos, ao comprovar, por meio
dos resultados das caracterizagbes morfométricas, que a bacia possui baixa
probabilidade de ocorréncia de eventos de alagamentos e inundagdes. Conclui-se
também que as interferéncias do avanco da urbanizacado foram responsaveis pelas
alteracbes nas formas, materiais superficiais e implicagdes nos sistemas
hidrogeomorfoldgicos, da bacia do Cérrego Cercadinho, Belo Horizonte — MG.

Gorniack (2020) aborda o principio da drenagem urbana sustentavel (DUS) na
Bacia Hidrografica do Rio Itapocu/SC como uma estratégia para mitigar os efeitos
das inundagdes. Seus objetivos incluem propor um método para determinar a Taxa
de Permeabilidade Minima (TPM) para a bacia do Rio Itapocu e sugerir medidas
compensatérias para controlar o escoamento superficial nos lotes. No entanto,
apenas trés dos doze municipios da bacia possuem esse instrumento urbanistico
quantitativamente consolidado. A metodologia desenvolvida resultou em uma TPM
média de 19,39%, e mostrou ser possivel controlar o escoamento nos lotes para
reproduzir o padrao pré-urbanizacdo. Essa viabilidade decorre da responsabilidade
do setor publico pela ligagao final da rede de drenagem de aguas pluviais das
residéncias a rede publica. Além de reduzir o impacto das inundacoes, tais medidas
visam promover a cidadania socioambiental. Ao construir uma bacia de detengdo em
seus proprios lotes, os moradores n&o apenas ajudam a prevenir inundagdes na

area urbana, mas também prestam um servigo ambiental aos concidadaos a jusante.
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Analise dos impactos ambientais

A matriz de Leopold adaptada (Quadro 11) apresenta a analise conclusiva
dos fatores mais influentes identificados na Area de Preservacdo Permanente (APP),
levando em conta a magnitude e a importancia dos impactos nos aspectos fisicos,
bidtico e antropico. Os fatores que exerceram maior impacto no meio fisico,
destacando-se pela alta magnitude e importancia em todos os parametros desse
meio, foram a deposicdo de residuos sélidos, indicios de fogo, drenagem sem

dissipadores, erosao e assoreamento.
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Quadro 11— Matriz dos impactos ambientais identificados ao longo da APP do coérrego do Cortado, avaliados quanto aos

atributos: magnitude e importéncia

Efeito

Causa

Impactos Ambientais observados no Cérrego do Cortado

Meio
Fisico

Compactagao
do Solo

Poluigédo do
Solo e/ou da
Agua

Perda de Massa
e Nutrientes do
Solo

Aumento na
Sedimentacéao
no Curso de
Agua

Instabilidade
das Margens

Meio
Bidtico

Perda de
Biodiversidade

Interferéncia
Ecossistema
Natural

Meio
Antrépico

Perda
Qualidade de
Vida/Saude

Perda de
Qualidade
Estética
Paisagistica

Risco de
Inundagéo/
Deslizamento

Fonte: Autor (2024)

Deposigéo
Residuos

Presenca
Bovinos Equinos

Indicios de Langamento Drenagem sem Espécies Trilha Interna Erosao/
Fogo de Efluentes Dissipador Exdticas Assoreamento
9 10
3 6
) 7
10 4 9
4 7
4 8 4 9 3 6 4 8
4 10
4 8 9 3 6 4 9
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Legenda: 0: impacto neutro. Para magnitude (m): Alto: (7), (8) e (9) / Médio: (5) e (6) / Baixo: (3) e (4). Para importancia (i): Alta: 14), (15), (16),

(17) e (18) / Média: 11), (12) e (13) / Baixa: (6), (7), (8), (9) e (10). Disposigéo na quadricula dos pesos referentes aos atributos (m) e (i) dos

impactos:

m[ |
m=E+D+|
i=m+A+Ig+R.

Baixo

Neutro

Alto Médio
(14), (15), (16), (17) e (1), (12) e
(18) (13)

(6). (7). (8). (9) e (10)

(0)
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Ao longo da Area de Preservagdo Permanente (APP), foi constatada a
presencga significativa de residuos sodlidos, tanto dispersos quanto concentrados.
Estes residuos incluem uma variedade de materiais, desde aqueles com longa
permanéncia no ambiente, como plasticos, pneus, isopor, metais e vidros, até itens
com alto potencial de contaminacdo, como latas contendo restos de tintas, e
materiais facilmente transportaveis, como residuos da construg¢ao civil e demolicao.

A diversidade e recorréncia desses residuos na APP, que abrange cursos
d'agua, rios, entorno de nascentes e olhos d'agua perenes, € preocupante. Somado
a isso, ha o potencial de transporte desses materiais pela agua da chuva,
evidenciado pela sua presencga nos pontos de assoreamento do corrego.

Considerando esses fatores, a avaliagdo dos atributos de magnitude (m) e
importancia (i) variou de médio a alto, levando em conta os parametros do meio
fisico. Esta classificagdo reflete a gravidade do impacto desses residuos no
ecossistema local e ressalta a necessidade de medidas urgentes de mitigacéo e
prevencgao para preservar a integridade ambiental da area.

A presencga frequente de residuos na APP é atribuida a proximidade com
bairro residencial, setor de industria e setor de comércio ambulante (feira dos
goianos) e a falta de isolamento das areas de protecao ambiental.

A falta ou ineficiéncia de dissipadores nos pontos finais de drenagem urbana
na Area de Preservacdo Permanente (APP) pode resultar em efeitos impactantes de
alta magnitude e importéncia no solo e na agua, como compactacéo e poluicdo do
solo, poluicdo da agua, aumento na sedimentagao no curso do corrego, instabilidade
das margens e perda de massa e nutrientes do solo. Conforme destacado por
Pereira, Paredes e Okawa (2018), a infraestrutura de drenagem e dissipagdo de
aguas pluviais no corpo hidrico deve ser adequada para permitir o escoamento e
retardar a velocidade da agua, protegendo assim as areas de fundo de vale nas
areas urbanas.

No Parque do Cortado, ha 5 locais onde a agua da chuva ¢ liberada sem os
dispositivos necessarios, 0 que causa impactos negativos, como a desestabilizagdo
das margens e encostas do cérrego. A rapida velocidade da agua, especialmente
durante fortes chuvas, agrava a situagcdo devido a ma eficiéncia do sistema de
drenagem urbana. Isso pode ter causado a remogao de material proximo a saida do
cérrego, levando a instabilidade das margens e a degradagado ambiental.
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Indicios de incéndio foram observados préximo ao leito do cérrego, os quais
resultaram da queima de vegetagcdo seca, principalmente proveniente do bambu
(Bambusa vulgaris). As evidéncias sao claras devido a presenca de velas, indicando
possiveis atos religiosos, culturais ou artisticos realizados na area. Esse tipo de
atividade pode representar um risco significativo para a vegetagao e a vida silvestre
da regiao, além de contribuir para a degradacéo do ecossistema local e aumentar a
vulnerabilidade a erosao do solo e ao assoreamento do corrego. As ocorréncias de
principios de incéndio antrépico na APP podem ter sido facilitadas pela existéncia de
trilhas e acessos internos, que facilitam o fluxo no interior da area e também a falta
de isolamento e proteg¢do. Os impactos iniciais do fogo nos ecossistemas florestais
abrangem a diminuigdo das reservas de biomassa, alteragdes nos ciclos hidrolégico
e de nutrientes, bem como a perda de biodiversidade, frequentemente associada a
invasao de espécies exoticas (Melo; Durigan, 2010). Alinhado a essa perspectiva,
Salati e Vosep (1984) também observam o empobrecimento das comunidades de
flora e fauna nativas.

Oficialmente, n&o ha langamento de efluentes sem tratamento no corrego. No
entanto, em alguns momentos, pode-se sentir um forte odor de esgoto proximo a
tubulacdo de langamento, o que sugere um possivel langamento clandestino de
efluentes no sistema de drenagem da regido. Essa situagdo nao apenas
compromete a qualidade da agua, mas também afeta o solo, resultando na perda de
massa e nutrientes, além de aumentar a sedimentagdo no curso do corrego. Esses
impactos representam riscos significativos para a saude publica e o ecossistema
local, além de degradar a qualidade estética e paisagistica da unidade de

conservagao.

Inferéncias e sugestées para mitigagdo dos impactos ambientais

negativos na APP

De acordo com Durlo e Sutili (2005), para estabilizar e conter a erosao em
taludes fluviais que estdo sofrendo processos erosivos avancados, € necessario
empregar técnicas de bioengenharia que envolvam duas agdes interdependentes e
complementares: intervencgao fisica e tratamento vegetativo.

A intervengao fisica envolve a remogdo de sedimentos, troncos, galhos e

outros materiais que obstruem o canal do cérrego, seguida pela reconstrugcéo da
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margem. Esse processo € apoiado pela construgdo de uma estrutura de pedra e
madeira ao nivel normal da agua, com o objetivo de ancorar a base do talude e
fornecer maior estabilidade e protecdo. Isso prepara o terreno para receber o
tratamento vegetativo, que compreendem o plantio de gramineas, arbustos e
arvores nas areas afetadas.

Sao0 necessarios reparos urgentes e manutengdes em dispositivos desses
sistemas de drenagem urbana, tais como os dissipadores finais, conforme detectado
no presente estudo.

CONCLUSAO

Os impactos mais frequentes identificados foram erosdo, assoreamento,
drenagem sem dissipadores, presenga de espécies exoticas/invasoras, indicios de
fogo, langamento de efluentes e deposi¢cao de residuos sélidos (IBRAM, 2016). A
maioria desses impactos apresentou alta magnitude e importancia nos meios fisico,
bidtico e antropico, conforme analise de seus atributos na matriz adaptada de
Leopold. A avaliagdo desses impactos, junto com a elaboragcdo da matriz utilizando
os parametros de magnitude e importancia dentro da APP, permitiu diagnosticar
areas criticas de degradagcdo que sao prioritarias para a recuperagcado. Essas
medidas de recuperacdo estdo ao alcance de todos, independentemente da

intervencdo governamental, como € o caso do saneamento basico.
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4 ARTIGO: AVALIAGAO DA QUALIDADE DA AGUA E DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS NO CORREGO DO CORTADO- DF

Revista: O artigo originado do trabalho sera submetido para publicagado no periodico
Boletim Paulista de Geografia (Qualis A1 pela CAPES).

RESUMO

Este estudo avaliou a qualidade da agua do Cérrego do Cortado, localizado em
Taguatinga, Distrito Federal, em diferentes periodos sazonais, identificando
variagdes significativas entre os periodos seco e chuvoso. Foram realizadas seis
campanhas de amostragem, com andlise de parametros fisico-quimicos e
bioldgicos. Os resultados mostraram que, durante o periodo chuvoso, houve um
aumento substancial na concentracdo de poluentes, refletindo a influéncia das
chuvas no transporte de contaminantes. No periodo seco, a qualidade da agua
melhorou, mas alguns pontos ainda apresentaram niveis preocupantes de polui¢ao.
O indice de Qualidade da Agua (IQA) variou entre "Boa" e "Razoavel", enquanto o
indice de Estado Tréfico (IET) indicou condicdes mesotréficas a oligotroficas. A
analise estatistica aplicada confirmou a necessidade de interveng¢des para mitigar a
poluicdo, destacando a importancia de um monitoramento continuo e de estratégias

de gestdo ambiental adaptadas as variagbes sazonais.

Palavras-chave: Parque Ecoldgico; Nascentes; Poluicdo Hidrica; Monitoramento

Sazonal.
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Water Quality Assessment and Environmental Impacts in the Cortado Stream -
DF

ABSTRACT

This study evaluated the water quality of the Cortado Stream, located in Taguatinga,
Federal District, across different seasonal periods, identifying significant variations
between the dry and rainy seasons. Six sampling campaigns were conducted,
analyzing both physicochemical and biological parameters. The results showed a
substantial increase in pollutant concentrations during the rainy season, reflecting the
influence of rain on contaminant transport. During the dry season, water quality
improved, though some points still exhibited concerning pollution levels. The Water
Quality Index (WQI) ranged from "Good" to "Fair," while the Trophic State Index (TSI)
indicated mesotrophic to oligotrophic conditions. The applied statistical analysis
confirmed the need for interventions to mitigate pollution, highlighting the importance
of continuous monitoring and environmental management strategies adapted to

seasonal variations.

Keywords: Ecological Park; Springs; Water Pollution; Seasonal Monitoring.
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INTRODUGAO

A ocupacdo urbana acelerada provoca diversas alteragcbes ambientais,
afetando diretamente os recursos hidricos desde as nascentes. A Lei n°® 9.433, de 8
de janeiro de 1997, conhecida como a Lei das Aguas, estabeleceu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), criando instrumentos para a gestdo dos
recursos hidricos de dominio federal, especialmente aqueles que atravessam mais
de um estado ou fazem fronteira (Brasil, 1997). Embora o Brasil aparente ter agua
em abundancia, a degradacdo ambiental causada pelo desmatamento, uso
inadequado do solo e ma gestdo dos recursos tem reduzido significativamente a
quantidade e qualidade da agua disponivel. No Distrito Federal, o Sistema de
Unidades de Conservagao foi regulamentado pela Lei Complementar Distrital n°
827/10, que inovou ao replicar dispositivos da Lei Federal n°® 9.985/00 (Souza, 2017).

O Cerrado, bioma que cobre 24% do territério nacional, € fundamental para
a produgdo hidrica do pais, especialmente nas regides fora da bacia Amazoénica,
onde representa 40% da area e 43% da producdo hidrica total. Contudo, a
destruicdo das areas de recarga dos aquiferos, transformadas em pastagens e
areas agricolas, além da expansado urbana, tem comprometido gravemente a
disponibilidade hidrica (Scariot; Sousa-Silva; Felfili, 2005). No Distrito Federal, a
escassez de rios caudalosos torna os pequenos cursos d’agua e nascentes
fundamentais para o abastecimento. Para proteger essas nascentes, a Secretaria de
Meio Ambiente — SEMA, criou o Programa Adote uma Nascente - PAN, atualmente
gerido pelo Brasilia Ambiental - IBRAM, que visa preservar e recuperar as nascentes
para melhorar a qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos (Lima; Emerich;
Maldaner, 2008).

O Parque Ecoldgico do Cortado foi criado em 2008 para proteger suas
nascentes, mas somente em 2013 o IBRAM assumiu sua administracao, iniciando
esforgos de revitalizagdo. Contudo, a mistura das aguas pluviais com as nascentes
continua a comprometer a qualidade da agua. Assim, & essencial realizar um
diagndstico ambiental para planejar medidas eficazes de preservagdo. O estudo
objetivou avaliar a qualidade dos recursos hidricos do Coérrego do Cortado e

identificar possiveis tipos de poluentes na regido de Taguatinga-DF.
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MATERIAIS E METODOS

Caracterizagao da area de estudo

O Parque Ecolégico do Cortado (Figuras 3A e 3B) apresenta area de
aproximadamente 45,50 hectares, esta localizado na porcdo norte da Area de
Relevante Interesse Ecologico Juscelino Kubitschek (ARIE JK), na Regiao
Administrativa de Taguatinga (RA-IIl), Distrito Federal. A vegetagcéo predominante é
composta por Mata de Galeria, que circunda o Cérrego Cortado. No entanto, essa

formacgao vegetal tem sofrido alteragdes significativas devido a pressdes antropicas.
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Figura 3— A) Parque do Cortado em Taguatinga-DF. B) Zoneamento Ambiental do
Parque Ecologico do Cortado
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Fonte: A) Geoportal-DF. 25/03/2023 (Geoportal, 2023) B) Sinj-DF (2021).
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Este estudo foi conduzido na microbacia hidrografica do Cérrego do Cortado,
um afluente do Cdérrego Taguatinga, situado dentro do Parque Ecoldgico do Cortado.
Esta microbacia esta inserida na unidade hidrografica do Ribeirdo Melchior, que faz
parte da bacia hidrografica do Rio Descoberto. A Unidade de Conservacdo (U.C.) é
notavel pela presenca de diversas nascentes, tanto permanentes quanto
intermitentes, além do proprio Corrego do Cortado.

O Corrego do Cortado desempenha um papel importante no escoamento das
aguas das nascentes e das precipitagbes pluviais da regido, com sua nascente
situada a uma altitude de 1.200 metros acima do nivel do mar. A importancia
ecologica e hidrologica desta area destaca a necessidade de estudos detalhados
para compreender os impactos das atividades humanas e desenvolver estratégias
de conservacéo eficazes.

O mapa presente na Figura 3B apresenta o Zoneamento Ambiental do Parque
Ecoldgico do Cortado. A Tabela 4 apresenta informagdes sobre a area de cada uma

das Zonas de Manejo.

Tabela 4— Areas das Zonas de Manejo do Parque Ecolégico do Cortado

Sigla Categoria Area (ha) %
ZP Zona de Preservacao 25,60 56,26%
ZC1 Zona de Conservagao 1 - Uso Publico 9,98 21,93%
ZC3 Zona de Conservagao 3- Uso Especial 9,92 21,80%
ZA Zona de Amortecimento — Perimetral - -

Verde

Fonte: Sinj-DF (2021).

O local foi escolhido segundo recomendacgdes sugeridas nas metodologias
descritas em Agudo et al. (1987), USEPA (1995) e Burton e Pitt (2002) e definido por
meio de coleta de informagdes oficiais (plantas topograficas, imagens de satélite e
relatorios do diagndstico atual da area), juntamente com levantamento de campo e
entrevistas feitas com os agentes de parque que trabalham na unidade de
conservagao.

Os critérios adotados para a escolha foram: 1) seguranga pessoal da equipe e
dos equipamentos durante a coleta; 2) acesso facil e rapido, garantido durante toda

a campanha para a amostragem e o transporte dos equipamentos; 3) local na calha
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do cérrego préoximo a uma nascente e outro ponto préximo a jusante de uma queda
d’agua (cachoeira) (Figuras 4 e 5). 4) local na calha do cérrego do cortado onde néo
houvesse curvas ou meandros, ou seja, escolha por um trecho mais plano que
evitasse a estagnacdo ou turbuléncia das aguas, no entanto, um local onde
ocorresse uma condi¢gdo de mistura e homogeneidade satisfatoria dos elementos na

coluna d’agua.

Figura 4— Ponto PC1 - Parque Cortado Barro branco - X=170506.462;
Y=8248999.443

F

Fonte: Autor (2024)

Figura 5— Ponto PC2 - Parque Cortado Cachoeira - X=170413.777;
Y=8249225.786

S

Fonte: Autor (2024) o
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Analise da qualidade da agua

Foram realizadas 6 campanhas de amostragem de aguas para analises
ambientais visando a determinagdo do indice de Qualidade da Agua (IQA) (ANA,
2023). As coletas ocorreram em diferentes estagées do ano, sendo duas no verao
(margo de 2023 e margo de 2024), trés no inverno (junho e setembro de 2023 e
junho de 2024) e uma na primavera (dezembro de 2023). Em todas as campanhas,
as coletas de agua foram realizadas em dois pontos distintos no Corrego Cortado.

Esses pontos foram selecionados com base em sua geolocalizagdo e nas
diferentes caracteristicas atuais de preservacdo da Area de Preservacdo
Permanente (APP) que os cercam, visando avaliar os possiveis fatores de alteragao
da qualidade das aguas.

O método de coleta seguiu os procedimentos do Guia Nacional de Coleta e
Preservagao de Amostras (CETESB, 2011). As amostras foram coletadas de forma
pontual nos pontos indicados. Os procedimentos padronizados garantem a
integridade das amostras e a comparabilidade dos dados entre diferentes
campanhas de coleta.

As amostras de agua foram encaminhadas para o laboratério de analises
ambientais da empresa Tommasi ambiental instalada em Brasilia-DF, para analise
dos parametros de qualidade da agua, conforme métodos descritos no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012). O
pesquisador acompanhou todo o procedimento de coleta de campo junto com o
técnico credenciado pelo laboratério.

As medigbes de temperatura e oxigénio dissolvido (OD) foram realizadas no
local imediatamente apds a coleta. Em seguida, as amostras foram acondicionadas
em caixas de isopor com gelo e transportadas ao laboratério, onde foram mantidas a
uma temperatura de 4°C até o momento da andlise.

Os Parametros analisados fisico-quimicos foram: Cor aparente, turbidez,
condutividade elétrica, pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), residuos totais e temperatura da amostral. Os parametros
Microbiolégicos: coliformes termotolerantes. Os paradmetros quimicos avaliados
foram: Nitrato, nitrogénio total, fosforo total, nitrogénio amoniacal, oleos e graxas e
ferro total. O calculo do indice de qualidade da agua (IQA) foi realizado segundo a
ANA (2023).



76

Analise Estatistica

O conjunto de dados deste trabalho envolve parédmetros de qualidade de
agua de 2 pontos coletados no periodo chuvoso e 2 pontos coletados no periodo
seco, totalizando 4 conjuntos de dados.

Os resultados analiticos foram organizados em matrizes, uma para cada
periodo, seco e chuvoso, e uma para os dois periodos a fim de analisar diferencas
ocasionadas pela sazonalidade climatica para os seguintes paradmetros: pH,
turbidez, temperatura, Fosforo, Nitrogénio Total, Nitrato, Nitrogénio Amoniacal Total,
Ferro Total, DBO, Oleos e Graxas Totais, Escherichia coli, Condutividade, Sélidos
Totais, Sdélidos Suspensos Totais, Cor Verdadeira e Oxigénio Dissolvido.

Foi realizada a analise de componentes principais utilizando a funcdo PCA do
pacote MVar.pt do programa estatistico R version 4.3.3 (2024-02-29 ucrt), (R Core
Team, 2024). Utilizou-se também a analise de cluster hierarquica foi realizado
utilizando a fungdo hcut do pacote factoextra do programa estatistico R (R Core
Team, 2024).

A técnica de Componentes Principais retoma informagdes de uma base de
dados multivariada, transformando estes dados em variaveis de numero igual ou
inferior a amostra inicial e denominados “componentes principais”. Estes por sua
vez, correspondem a combinagao dos dados originais, sendo que representam uma
reducao de dimensionalidade dos dados originais em dois ou trés componentes,
identificando as dire¢des pelas quais a variacdo dos dados € maxima, apresentando
graficamente os resultados. Sdo propdsitos resumidos da analise de componentes
principais: Identificagdo de padrbes ocultos dos dados; Reducdo de
dimensionalidade, pela diminuicdo da redundancia nos dados; e Identificar variaveis

correlacionadas.

Analise das condi¢oes das areas de preservagao permanentes

A andlise das condicdes das Areas de Preservacdo Permanente (APP) foi
realizada com base na denominacdo da Lei Federal n° 12.651/2012, que dispde
sobre a protegdo da vegetacdo nativa a nivel Federal. Foram primeiramente

mapeados os pontos de interesse via Google Earth Pro e realizada a delimitagdo do
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recurso hidrico da bacia hidrografica. Posteriormente, em campo foram feitas as
coletas de agua, bem como a visualizagao in loco para conhecimento dos locais e
determinacdo da APP, que também foi feita através de mapeamento via software
QGIS, o uso e ocupagao do solo foi feito pelo plugins SPC, a partir de imagem do
satélite Landsat 8.

Considerou-se como APP, a definicio dada em 2001 e mantida na Lei
Federal n° 12.651/2012 (Brasil, 2012), no seu artigo 3°, Inciso Il. O capitulo Il da Lei
Federal n° 12.651/2012 (Brasil, 2012), trata exclusivamente das APPs, sendo que o
seu artigo 4° define quais areas sao de preservagao permanente e possui 11 incisos
que as discriminam.

Diante do exposto, e por ser a realidade do curso hidrico amostrado neste
estudo, foi utilizado apenas esse critério para o enquadramento e definicdo dos
limites da APP. A partir da identificacdo da APP de 30m para o curso hidrico
amostrado, avaliou-se as condi¢gdes dentro da faixa de APP e nas proximidades com
intuito de identificar atividades, moradias e elementos com potencial de interferir na

qualidade das aguas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 5 apresenta os resultados dos parametros de qualidade de todo o
monitoramento, campanhas em tempo seco e nos eventos chuvosos, por meio das
estatisticas preliminares analisadas (Anexo A). O conjunto de dados dos parametros
monitorados foi estudado exploratoriamente quanto ao numero de total de dados,
pelas medidas de tendéncia central (mediana, médias aritméticas e geométricas),
medidas de dispersdo ou variagdo (valores maximos e minimos, desvio padrao,

coeficiente de variagdo) e medidas de posicionamento (percentis 25, 75 e 95%).
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Parametro Tempo NA Min. Max. Méd. 1°Quartil Mediana 3° Quartil Perc. 95% DP cv
H seco 6 6,11 7,61 6,95 6,55 6,91 7,29 7,50 0,51 0,073
P chuva 6 6,9 8,06 7,39 6,94 7,37 7,85 7,99 0,46 0,063
Turbide seco 6 3,32 16,4 9,93 6,59 7,77 12,20 15,00 4,30 0,433
urbidez
chuva 6 129 185 77,68 22,65 36,53 132,50 167,50 64,51 0,830
seco 6 20,7 25,8 22,60 21,08 22,48 24,00 25,20 1,86 0,082
Temperatura (°C)
chuva 6 22 28,5 24,68 22,00 24,46 27,23 28,08 2,60 0,106
i seco 6 0,009 0,23 0,09 0,05 0,03 0,13 0,20 0,08 0,854
Fésforo total (mg/L)
chuva 6 0,06 0,19 0,12 0,07 0,10 0,17 0,18 0,05 0,422
. . seco 6 2,8 6,6 4,32 3,18 3,93 6,00 6,40 1,52 0,353
Nitrogénio total (mg/L)
chuva 6 1,9 4,8 3,18 2,35 2,91 4,13 4,58 1,04 0,326
) seco 6 0,229 4,05 2,19 0,23 0,60 3,43 3,84 1,60 0,731
Nitrato (mg/L)
chuva 6 0,23 5,44 2,46 0,79 0,88 4,37 5,08 1,96 0,799
. . . seco 6 0,09 25 0,81 0,17 0,28 1,37 2,12 0,89 1,089
Nitrogénio Amoniacal Total
chuva 6 0,014 3,1 1,40 0,01 0,04 2,65 2,95 1,26 0,898
seco 6 0,02 0,968 0,37 0,07 0,08 0,78 0,91 0,38 1,034
Ferro total (mg/L)
chuva 6 0,335 7,31 2,52 0,41 0,85 4,62 6,41 2,66 1,058
seco 6 0,89 29 1,29 0,97 1,09 1,47 2,42 0,79 0,611
DBO (mg/L)
chuva 6 0,99 21 4,96 0,99 1,59 7,43 16,48 7,91 1,595
. . seco 6 12,88 28,81 17,47 13,32 16,23 21,09 26,24 5,94 0,340
Oleos e graxas totais (mg/L)
chuva 6 5 33,51 22,95 13,81 14,99 31,07 32,70 10,62 0,463
L. ) seco 6 68 2800 185,82 75,50 119,83 857,50 2152,50 1096,40 5,900
Escherichia coli (NMP/100mL)
chuva 6 130 5,40E+06 1,56E+04 385,00 583,08 1,52E+06 4105000,00 2,18E+06 139,332
. seco 6 1535 218,4 187,88 155,60 183,86 213,83 216,88 29,74 0,158
Condutividade (uS/cm)
chuva 6 122,31 270,5 189,88 152,15 178,75 231,50 257,50 50,69 0,267
. . seco 6 72 136 94,00 75,00 90,05 109,00 127,00 23,01 0,245
Sdlidos totais (mg/L)
chuva 6 72 276 144,00 88,50 120,34 193,50 248,50 72,43 0,503
Sdlidos Suspensos Totais (mg/L) seco 6 2,9 9,9 6,40 2,90 4,49 9,90 9,90 3,83 0,599
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chuva 6 1,9 68 23,63 1,90 4,92 45,50 60,50 25,47 1,078
seco 6 9,5 52 23,33 9,50 14,00 47,50 50,50 20,01 0,858
Cor Verd. (Pt/Co) (mgPt/L)
chuva 6 9,5 49 22,42 9,50 14,45 40,75 46,25 17,10 0,763
o . seco 6 4,89 7,48 5,71 5,02 5,58 6,63 7,20 1,01 0,177
Oxigénio Dissolvido (OD)
chuva 6 4.1 6,3 5,25 4,80 5,16 5,82 6,14 0,73 0,140

1 Coletas em tempo seco e nos eventos chuvosos. 2 NA: Numero de amostras analisadas. 3 Valor minimo. 4 Valor Maximo. 5 Média Aritmética dos
valores, para Coli total e E.coli representam Média Geométrica. 6 Percentil 25% dos valores. 7 Mediana. 8 Percentil 75% dos valores. 9 Percentil 95% dos
valores. 10 Desvio padrao. 11 Coeficiente de variacao.

Fonte: Autor (2024)
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A anadlise dos dados coletados durante as campanhas de amostragem no
Cdrrego do Cortado, realizadas tanto no periodo chuvoso quanto no seco, permitiu
identificar variagdes significativas na qualidade da agua em resposta as condigbes
climaticas e as influéncias antropicas na area de estudo. Essa analise se concentrou
na identificagcdo das variaveis mais influentes e na compreensido das dindmicas de
poluicdo que afetam o coérrego ao longo do tempo. Para maior compreensao é

apresentado no Quadro 12 o balango climatolégico em Brasilia-DF.

Quadro 12— Balanco climatolégico em Brasilia - DF

P Normal
Periodo Plg‘;c'i';'ttrﬁ? Climatolégica | Diferenca Observagées
g (1991-2020)
Margo 2023 144,9 mm 226,0 mm -81,1 mm | 65% da média histérica
o e L e
Junho 2023 | 2,4 mm 33mm | -09mm | /3% damedia historica, 1
dia de chuva
Setembro 29% acima da média
2023 49,2 mm 38,1 mm *11,1mm histérica, 3 dias de chuva
Verao 9% acima da média
(Dez/2023- 678,1 mm 621,7 mm +56,4 mm o .
historica, 48 dias de chuva
Mar/2024)
o e i
Marco 2024 |  153,8 mm 226,0mm | -72,2mm | 88% da média historica, 14
dias de chuva

Fonte: Brasil (2023)

Assim como na UH Santana localizado no Distrito Federal (Silva, 2023), a
precipitacdo variou significativamente ao longo do ano (de 0 mm em julho a 282,5
mm em dezembro), o Cérrego do Cortado também apresenta uma marcada
sazonalidade. Esta variacdo sazonal impacta diretamente a qualidade e quantidade
de agua, como observado nos resultados da ACP para os periodos seco e chuvoso
no Cortado."

A Tabela 6, a seguir, apresenta os resultados das analises fisico-quimicas,
microbiolégicas e indices de qualidade da agua do Cérrego do Cortado nos periodos
seco e chuvoso (2023-2024).
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Tabela 6— Resultados das analises fisico-quimicas, microbiolégicas e indices de qualidade da agua do Cérrego do Cortado nos

periodos seco e chuvoso (2023-2024)

Parametro

pH

Turbidez

Temperatura (°C)
Constituintes inorgénicos
Nao metalicos

Faésforo total (mg/L)
Nitrogénio total (mg/L)

Nitrato (mg/L)

Nitrogénio Amoniacal Total
Metais

Ferro total (mg/L)
Constituintes orgédnicos
agregados

DBO (mg/L)

Oleos e graxas totais (mg/L)
Microbiolégicos

Escherichia coli (NMP/100mL)
Propriedades fisicas e
agregadas

Condutividade (uS/cm)
Sdlidos totais (mg/L)

Sdélidos Suspensos Totais (mg/L)
Cor Verdadeira (Pt/Co mgPt/L)
Oxigénio Dissolvido (OD)

IQA — indice Qualidade Agua
Classificagdo IQA/CETESB
IET - indice Estado Tréfico

Seca Chuva
28 campanha 3% campanha 62 campanha 12 campanha 42 campanha 52 campanha
Junho/2023 Setembro/2023 Junho /2024 Margo/2023 Dezembro/2023 Margo/2024
PC1A-s PC2A-s PC1B-s PC2B-s PC1E-s PC2E-s PC1-c PC2-c PC1C-c PC2C-c PC1D-c PC2D-c
7,18 7,61 6,97 7,11 6,11 6,69 6,95 6,90 7,19 7,78 7,46 8,06
7,68 16,40 10,80 10,60 10,80 3,32 81,30 115 46,00 185,0 12,90 25,90
21,70 23,40 22,80 25,80 20,7 21,2 22,00 22,00 26,80 28,50 24,00 24,80
0,08 0,23 0,059 0,059 0,090 0,009 0,07 0,06 0,13 0,16 0,11 0,19
2,80 6,60 3,30 3,90 3,50 5,80 2,80 1,90 3,20 4,80 2,50 3,90
0,229 0,229 2,50 3,22 2,94 4,05 2,56 1,54 0,23 0,98 4,01 5,44
0,50 2,50 0,20 0,60 0,99 0,09 0,014 0,014 1,30 3,10 2,50 1,50
0,20 0,723 0,219 0,968 0,093 0,020 3,72 2,1 1,19 7,31 0,335 0,431
0,89 2,90 0,99 0,99 0,99 0,99 2,90 2,90 0,99 21,00 0,99 0,99
14,46 28,81 18,51 16,67 13,47 12,88 29,13 33,51 23,07 30,26 5,00 16,75
210 2800 110 120 78 68 470 130 220000 5400000 92000 2200
156,30 211,50 175,30 218,40 153,50 212,30 162,09 122,31 189,90 270,50 176,00 218,50
92,00 136,00 72,00 100,00 76 88 166,00 120,00 136,00 276,00 94,00 72,00
2,90 2,90 9,90 2,90 9,90 9,90 38,00 14,00 18,00 68,00 1,90 1,90
52,00 46,00 10,00 9,50 13 9,50 38,00 49,00 9,50 19,00 9,50 9,50
4,89 5,06 5,31 5,15 6,35 7,48 5,66 6,30 4,10 5,04 5,03 5,37
71 57 74 74 59 72 62 60 45 31 52 61
Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Razoavel Ruim Boa Boa
Meso- Eutro- Meso- Meso- Meso- Oligotro-  Meso- Meso- Meso- Eutré- Meso- Eutro-
trofico fico trofico trofico  tréfico fico trofico trofico trofico fico trofico fico
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Limite de Condutividade Elétrica CETESB 2009, = 100 uS cm-1; 2Parametros acima do estabelecido para rios de Classe Il conforme Resolugdo CONAMA
357/2005 (CONAMA, 2005).
Fonte: Autor (2024)
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Na Figura 6 sdo apresentadas imagens dos pontos de coleta no periodo
chuvoso, sendo o ponto PC2C-c (A) e PC1C-c (B), que ocorreu na Campanha n° 04
realizada em 12 de dezembro de 2023. Na sequéncia é apresentada as imagens dos
pontos PC2-c (C) e PC1-c (D), que ocorreu na Campanha n° 01 realizada em 17 de
margo de 2023. Em seguida sdo demonstrados os pontos PC1D-c (F) e PC2D-c (E),

que ocorre na Campanha n° 05 realizada em 12 de margo de 2024.

Figura 6— Pontos de coleta no corrego do Cortado no periodo chuvoso

12 de marco de 2024
PC2- ParqueCortado Cachoeira

Fonte: Autor (2024)
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Na Figura 7, sdo apresentadas as imagens dos pontos de coleta no periodo
seco, sendo o ponto PC2A-s (A) e PC1A-s (B), que ocorreu na Campanha n°® 02
realizada em 12 de junho de 2023. Na sequéncia sdo apresentadas as imagens dos
pontos PC2B-s (C), PC1B-s (D), PC2E-s (E) e PC1E-s (F), em que ocorreram nas
Campanhas, n° 03 em 29 de agosto de 2023 e Campanha n° 06 realizada em 20 de

junho de 2024 (respectivamente).

Figura 7— Pontos de coleta no corrego do Cortado no periodo seco
R ———

Fonte: Autor (2024)



85

A Figura 8 a seguir apresenta os resultados de proporgdo acumulada de
autovalores da matriz de corre¢cdes dos componentes principais. Observa-se que os
dois primeiros componentes principais (Dimensdes 1 e 2) da analise explicam 84,7%
(Figura 8A), 75,1% (Figura 8B) e 66,2% (Figura 8C) da variagdo dos dados para os
periodos chuvoso, seco e todos, respectivamente, o que evidencia a importancia

dessas duas dimensdes para a analise.

Figura 8— Porcentagem explicada pelos componentes principais (Dimensbdes) para
os periodos chuvoso (A) e seco (B) para todos os pontos e periodo de coleta (C)

B Screa plot
-

Fonte: Autor (2024)



86

Apoés analise das classes de componentes principais realizou-se exploragao
das Dimensdes 1 e 2 para avaliagao da contribuicdo de cada variavel para o periodo
chuvoso de coleta. A Figura 9, a seguir, apresenta a contribuicdo das variaveis da
Dimenséo 1 (Figura 9A) e Dimensao 2 (Figura 9B) em ordem classificatéria.

Figura 9— Contribuicdo das variaveis nos componentes principais 1 (Dim-1) (A), 2
(Dim-2) (B) e de 1 a 5 (Dim-1 até Dim-5) (C). Analise de correlagdo nos
componentes principais para o periodo chuvoso (D)

A Contribution of variables to Dim-1 B Contribution of variables to Dim-2
16=
-
W=
£ g
[ - P SRS SR E R L]
I8 :
5 5 - L - - & B IS T PO SN S pr
L4 o
a-
= I 0= I I I
& g g f £ & & 5‘ F 5 ‘{E i FFE L Q;P & & &
L od o = uwy = o - =
C £ EEEE D s E £ £
0 QO o o a a o a 4a .o
3p.33 ’
G
pH .8 . @ 2
DBO DBO
&2
N-Tot ¥ N-Tot
P-Tot 274 il . . 45
Temp Temp .
Turb 1.2 Turb .- . 28
RT RT .
17 67 . A1
o | @ »0 0@
o3| | @ O >0 0@ - I
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Cond 1661 - . a kh 23
-\
il o7 v © @ "
Fe-Tot Fe-Tot . .
NH4 . i NH4 . . ) 57
SST .
. L. 88T O .

Fonte: Autor (2024)
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Durante o periodo chuvoso, observou-se que as variaveis mais influentes na
Dimensao 1 (Figura 9A) incluiram Coliformes Termotolerantes (CT), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Condutividade (Cond), Nitrogénio Total (N-Tot),
Temperatura, Residuos Totais, Solidos Suspensos Totais (SST), e Ferro Total (Fe-
Tot). Essas variaveis sao indicadoras chave de qualidade da agua e refletem uma
alta carga de poluentes, evidenciando a influéncia significativa das chuvas no
transporte de contaminantes para o cérrego. O aumento da DBO e de N-Tot indica
uma maior presenga de matéria organica e nutrientes, que podem estar relacionados
a escoamento superficial urbano, agricultura e outras atividades humanas
intensificadas durante o periodo chuvoso.

Na Dimenséo 2 (Figura 9B), as variaveis mais relevantes foram Cor-V, Oleos
e Graxas (O&G), Fosforo Total (P-Tot), pH, Turbidez e Nitrato (NO3). Essas variaveis
estdo associadas principalmente a aparéncia fisica da agua e a presenca de
contaminantes quimicos. A correlagado positiva de O&G e Cor-V, sugere que as
fontes de poluicdo, como escoamento superficial carregado de 6leo e residuos
solidos urbanos, sdo mais ativas durante as chuvas, afetando a cor e turbidez da
agua, além de alterar seu pH.

A Figura 9C mostra a contribuicdo das varidveis nos componentes principais 1
de 1 a 5 (Dim-1 até Dim-5). A partir das analises de contribuicdo das variaveis,
plotou-se o grafico que inter-relaciona as variaveis com suas correlagbes e
dimensdes, representado pela Figura 9D. Para o componente da Dimensé&o 1, houve
correlagao (r) positiva das variaveis: CT (r = 0,9643), pH (r = 0,5174), DBO (r =
0,9293), N-Tot (r= 0,8911), Temperatura (r = 0,8555), Turbidez (r = 0,6856), RT (r =
0,8499), O&G (r = 0,2559), Cond. (r = 0,8985), Fe-Tot. (r = 0,8062), NH4 (r = 0,7056)
e SST (r = 0,8170). Houve correlagao (r) negativa das variaveis: OD (r = -0,3665),
Cor-V (r = -0,3045) e NOs (r = -0,3559). Para o componente da Dimensédo 2,
observa-se que a variaveis: Turbidez (r = 0,6919), OD (r = 0,5624), O&G (r =
0,8552), Cor-V (r = 0,9170), Fe-Tot. (r =0,5542) e SST (r = 0,5182). Houve
correlacgao (r) negativa das variaveis: pH (r=-0,7274), P-Tot (r= -0,7382) e NOs (r = -
0,5998) e NH4 (r = -0,5482).

A Figura 10A mostra a analise de biplot nos componentes principais para o
periodo chuvoso, indicando que quanto mais proximas as variaveis estdo, mais

correlacionadas elas sao.
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A analise de cluster hierarquica (Figura 10B) revelou que o ponto de coleta
PC2C-c apresentou os maiores valores para a maioria dos parametros avaliados,
destacando-se como uma area de maior impacto ambiental. A localizagdo deste
ponto em uma regido de maior densidade urbana pode explicar a alta carga de
poluentes, reforcando a necessidade de medidas de controle mais rigorosas nessa
area. Os pontos de coleta PC1-c e PC2-c, embora tenham apresentado valores
elevados, foram semelhantes entre si, sugerindo uma poluigdo consistente ao longo
do corrego, possivelmente devido a contribuigdo difusa de varias fontes ao longo do

percurso do corrego.
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Figura 10— A) Biplot nos componentes principais para o periodo chuvoso. B)
Analise de cluster hierarquica para o periodo chuvoso
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De acordo com a analise de cluster apresentada na Figura 10B, o ponto de
coleta PC2C-c exibiu os maiores valores para os parametros avaliados (CT, pH,
DBO, N-Tot., P-Tot., Temp., Turb, RT, OD, NOs, O&G, Cond., Cor-V, Fe-Tot., NHs e
SST). Os pontos de coleta PC1-c e PC2-c mostraram resultados semelhantes para
as mesmas variaveis. De forma similar, os pontos de coleta PC1C-c, PC1D-c e
PC2D-c também apresentaram valores semelhantes para os parametros analisados.

Na representacdo grafica, os diferentes intervalos de valores s&o indicados
por cores: azul para os maiores valores, laranja para valores intermediarios e
vermelho para os menores valores dos parametros avaliados. Conclui-se que as
variaveis CT, DBO, Cond, N-Total, Temperatura, RT, SST e Fe-Tot. (Figuras 9A e
9C) sédo as mais relevantes para a avaliagdo no periodo chuvoso, conforme o
componente principal 1 (Dim-1). Os resultados indicam que as variaveis Cor-V,
O&G, P-Total, pH, Turbidez e NOs (Figuras 9B e 9C) sdo as que mais contribuem
para o componente principal 2 ou dimensao 2 (Dim-2) no mesmo periodo.

No componente da Dimens&o 1, houve uma correlagdo positiva (r) entre as
variaveis CT, pH, DBO, N-Tot, Temperatura, Turbidez, RT, O&G, Cond., Fe-Tot.,
NHs e SST, enquanto as variaveis OD, Cor-V e NOjs apresentaram correlacao
negativa. Isso sugere que o componente 1 esta fortemente associado a fatores que
indicam poluicdo e comprometimento da qualidade da &agua, com correlagbes
positivas indicando contaminagdo e matéria organica, e correlagbes negativas
indicando melhores condi¢des de qualidade da agua.

Ja no componente da Dimensao 2, as variaveis Turbidez, OD, O&G, Cor-V,
Fe-Tot. e SST tiveram correlacdo positiva, enquanto pH, P-Tot.,, NO3 e NH4
apresentaram correlagdo negativa. A analise dessas correlagbes sugere que a
Dimensao 2 esta fortemente ligada a aspectos que afetam a aparéncia fisica da
agua, como presenga de Oleos, cor, turbidez e sdlidos em suspensdo. As
correlagdes negativas indicam que este componente pode estar inversamente
relacionado a presencga de certos nutrientes e a alcalinidade da agua.

Apos analise das classes de componentes principais realizou-se exploragéo
das Dimensdes 1 e 2 para avaliacdo da contribuicido de cada variavel para o periodo
seco de coleta. A Figura 11 a seguir apresenta a contribuicdo das variaveis da

Dimensao 1 (Figura 11A) e Dimenséao 2 (Figura 11B) em ordem classificatoria.
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Figura 11— Contribuicdo das variaveis nos componentes principais 1 (Dim-1) (A), 2
(Dim-2) (B) e de 1 a 5 (Dim-1 até Dim-5) (C). Analise de correlagdo nos
componentes principais para o periodo seco (D)
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Apoés analise das classes de componentes principais realizou-se exploragao

das Dimensdes 1 e 2 para avaliagao da contribuicdo de cada variavel para o periodo
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seco. A Figura 11A apresenta a contribuicdo das variaveis da Dimensao 1 em ordem
classificatéria. Conclui-se que as variaveis: CT, O&G, RT, P-Tot., DBO, NH4, pH e
Turbidez (Figuras 11A e 11C) sdo as mais importantes na avaliagdo no periodo seco
de coleta no componente principal 1 (Dim-1).

Na sequéncia, partiu para avaliacdo da Dimensido 2, a qual teve maior
impacto na propor¢ao acumulada de componentes principais. A Figura 11B a seguir
apresenta a contribuicdo das variaveis da Dimensao 2 em ordem classificatéria. Os
resultados mostram que as variaveis: Cond, N-Total, NO3, Cor-V e OD sio as que
mais contribuem no componente principal 2 ou dimensao 2 (Dim-2) no periodo seco
de coleta.

A Figura 11C demonstra a contribuicdo das variaveis nos componentes
principais 1 de 1 a 5 (Dim-1 até Dim-5). A partir das analises de contribuicdo das
variaveis, plotou-se o grafico que inter-relaciona as variaveis com suas correlagdes e
dimensdes, representado pela Figura 11D.

Para o componente da Dimensdo 1, houve correlagdo (r) positiva das
variaveis: CT (r = 0,9313), pH (r = 0,8151), DBO (r = 0,9092), N-Tot (r = 0,5192), P-
Tot (r = 0,9134), Temperatura (r = 0,4868), Turbidez (r = 0,7984), RT (r = 0,9304),
0O&G (r=10,9312), Cond. (r=0,3898), Cor-V (r = 0,6455), Fe-Tot. (r = 0,6952), NH4 (r
= 0,8842). Houve correlagao (r) negativa das variaveis: OD (r = -0,6194), NOs (r = -
0,7179) e SST (r=-0,7334).

Para o componente da Dimenséao 2, observa-se correlagdes positivas para as
variaveis: Cond (r = 0,8676), N-Tot (r = 0,6698), NOs (r = 0,6614), OD (r = 0,5264).
Houve correlagao (r) negativa da variavel: Cor-V (r=-0,5999).

A sequir, a Figura 12A mostra a analise de biplot nos componentes principais
para o periodo seco.
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Figura 12— A) Biplot nos componentes principais para o periodo seco. B) Analise
de cluster hierarquica para o periodo seco
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De acordo com os grupos criados na analise de cluster (Figura 11B), o ponto
de coleta PC2A-s apresentou maiores valores dos parametros avaliados (variaveis:
CT, pH, DBO, N-Tot., P-Tot., Temp., Turb, RT, OD, NOs, O&G, Cond., Cor-V, Fe-
Tot., NH4 e SST). Isso indica uma area de maior impacto ambiental, sugerindo uma
maior carga de poluentes, possivelmente associada a fontes significativas de
poluicdo, como descargas industriais, escoamento superficial ou areas urbanas
densamente povoadas.

Os pontos de coleta PC2E-s, PC1B-s e PC1E-s foram semelhantes nas
variaveis analisadas (CT, pH, DBO, N-Tot., P-Tot., Temp., Turb, RT, OD, NOs, O&G,
Cond., Cor-V, Fe-Tot., NHs4 e SST). Isso sugere condi¢cdes de qualidade da agua
que nao sao tdo extremas quanto as observadas em PC2A-s, mas ainda indicam
alguma influéncia de poluentes ou variabilidade ambiental.

Os pontos de coleta PC1A-s e PC2B-s foram semelhantes nas variaveis
analisadas (CT, pH, DBO, N-Tot., P-Tot., Temp., Turb, RT, OD, NOs, O&G, Cond.,
Cor-V, Fe-Tot., NH4 e SST). Esses pontos apresentaram valores menores para os
parametros avaliados, indicando areas com menor influéncia de fontes de poluicédo
ou localizadas em regides mais protegidas ou menos impactadas. As cores indicam
os valores dos parametros avaliados: azul para os mais altos, laranja para os
intermediarios e vermelhos para os mais baixos.

Na analise de comparacao entre periodos chuvoso e seco, as variaveis RT,
DBO, CT, Fe-Tot.,, SST, Turbidez e Temperatura (Figura 13A) sdo as mais
relevantes na avaliacdo de todos os pontos de coleta no componente principal 1
(Dim-1). Em seguida, foi realizada a analise da Dimensao 2, que teve um maior
impacto na propor¢do acumulada dos componentes principais. A Figura 13B, a
seqguir, apresenta a contribuigdo das variaveis da Dimensao 2, classificadas em
ordem de importancia. Os resultados indicam que as variaveis Cor-V, Cond., NHa,
pH, O&G, P-Total e Turbidez sdo as que mais contribuem para o componente

principal 2 (Dim-2) em todos os periodos pontos de coleta (Figuras 13B e 13C).
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Figura 13— Contribuicdo das variaveis nos componentes principais 1 (Dim-1) (A), 2
(Dim-2) (B) e de 1 a 5 (Dim-1 até Dim-5) utilizadas para todos os pontos de coleta.
(C). Andlise de correlagcdo nos componentes principais para todos os pontos e
periodos de coleta (D)
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A Figura 14A mostra a analise de biplot nos componentes principais para
todos os pontos de coleta. De acordo com os grupos formados na analise de cluster
(Figura 14B), o ponto de coleta PC2C-c apresentou os maiores valores para os
parametros avaliados (CT, pH, DBO, N-Tot., P-Tot.,, Temp., Turb, RT, OD, NOs,
0&G, Cond., Cor-V, Fe-Tot.,, NH4 e SST). Esses resultados sugerem uma maior
carga de poluentes, possivelmente resultante de fontes significativas como
descargas industriais, escoamento superficial, ou areas urbanas densamente

povoadas.
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Figura 14— A) Biplot nos componentes principais para todos os pontos de coleta. B)
Analise de cluster hierarquica para todos os pontos de coleta

A PCA - Biplot

2=

I T Sact A4
>
FEJ PCIE-f
e PC1A -s
H
2=
5 3 6
Dim1 (47.2%)
= (-~
3"
]
=
=
=2
a
= re————
o
S
£ " i
[ —
0= 3 o 5] ] o
[ . %) [¥9) b
(2 ] [ ] = (e
[ B [+ R L ] £
o a A

Fonte: Autor (2024)



98

Os pontos de coleta PC2A-s, PC1D-c, PC2D-c, PC1A-s, PC1C-c, PC1B-s e
PC2B-s apresentaram valores intermediarios para as variaveis analisadas, o que
sugere condigbes de qualidade da agua que, embora ndo tdo extremas quanto as
observadas em PC2C-c, ainda refletem alguma influéncia de poluentes ou
variabilidade ambiental.

Os resultados corroboram as observagdes de Vieira (2008) sobre o impacto
significativo da urbanizagdo na qualidade da agua em ambientes urbanos.

Assim como no estudo de Vieira (2008), algumas amostras do Cérrego do
Cortado apresentaram concentragbes de poluentes comparaveis a esgotos
domésticos, ultrapassando os limites estabelecidos para corpos d'agua Classe 2.

Os pontos de coleta PC1-c, PC2-c, PC1E-s e PC2E-s apresentaram os
menores valores para os parametros avaliados, indicando uma qualidade da agua
relativamente melhor em comparacdo com os outros pontos. A analise estatistica
revelou que os pontos PC1-c e PC2-c correspondem a primeira campanha de coleta,
realizada em margo de 2023, durante o periodo chuvoso, enquanto os pontos PC1E-
s e PC2E-s correspondem a sexta e ultima campanha de coleta, realizada em junho
de 2024, durante o periodo seco em Brasilia.

Essa comparagdo entre os periodos chuvoso e seco é essencial para
compreender as variagdes sazonais na qualidade da agua do Coérrego Cortado,
fornecendo informagdes importantes sobre como diferentes condi¢cdes climaticas
influenciam os parédmetros analisados.

O estudo do Corrego do Cortado e a pesquisa de Vieira (2008) em Belo
Horizonte demonstraram que as condigdes climaticas, especialmente as chuvas, tém
um impacto significativo na qualidade da agua em ambientes urbanos. Em ambos os
casos, o periodo chuvoso apresentou maiores concentragdes de poluentes, com
aumentos notaveis nos niveis de DBO, sdlidos suspensos e, no caso do Cérrego do
Cortado, também de nitrogénio total (N-Tot). Esses resultados evidenciam o papel
importante do escoamento superficial no transporte de contaminantes para os
corpos d'agua urbanos durante eventos de precipitagdo, destacando a necessidade
de estratégias de gestdo que considerem as variagbes sazonais na qualidade da
agua.

Por outro lado, o periodo seco apresentou uma melhoria na qualidade da
agua, com uma redugdo na concentragcdo de poluentes, como indicado pelos

menores valores de Cor-V, O&G e SST. Contudo, a persisténcia de certos poluentes
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durante o periodo seco, especialmente nos pontos mais impactados, sugere que a
poluicdo no cdrrego nao esta apenas relacionada as chuvas, mas também a fontes
continuas de contaminagao.

Lima (2018) destaca que a analise das fragcdes de fosforo nos sedimentos
fornece informacgdes valiosas sobre a dindmica deste nutriente em ecossistemas
aquaticos urbanos, permitindo uma melhor compreensdo dos processos de
eutrofizagédo e da eficacia das medidas de gestdo ambiental.

Os indices de qualidade da agua (IQA) e de estado tréfico (IET) confirmaram
essas observacdes. Os pontos de coleta PC1-c e PC2-c, monitorados durante o
periodo chuvoso, apresentaram IQA classificado como "Boa", mas com uma
qualidade de agua inferior a observada nos pontos monitorados no periodo seco,
como PC2E-s, que foi classificado como oligotréfico, indicando uma menor
produtividade biolégica e melhores condi¢des para a maioria dos usos da agua.

A poluicdo observada esta intimamente relacionada ao desenvolvimento
urbano na regido, que contribui para a impermeabilizagdo do solo, aumento do
escoamento superficial e consequente transporte de poluentes para o cérrego. A
correlagcdo positiva de variaveis como DBO, N-Tot, e SST com as dimensodes
principais da ACP sugere que a presenga de matéria organica e nutrientes € um
indicativo claro de poluicdo, exacerbada durante o periodo chuvoso. Este cenario
reflete a necessidade urgente de melhorias na infraestrutura de drenagem urbana e
de estratégias para a gestédo sustentavel do escoamento superficial.

Os resultados indicam a necessidade de implementacdo de medidas de
mitigacdo, como a melhoria da infraestrutura de drenagem urbana e o controle de
fontes pontuais de poluicdo, para preservar a qualidade da agua e evitar a
degradagdo ambiental do Parque Ecoldégico do Cortado. Além disso, é essencial
considerar o impacto sazonal ao planejar estratégias de gestdo ambiental, uma vez
que as condi¢cdes climaticas desempenham um papel primordial na variagdo da
qualidade da agua.

Com base nas informagdes fornecidas sobre a UH Santana (Silva, 2023) e o
caso do Codrrego do Cortado, podemos identificar as variaveis mais significativas e
fazer algumas comparagdes, que apesar das diferengcas geograficas, ambas as
areas enfrentam desafios similares em termos de gestdo de recursos hidricos,
especialmente no contexto da expansdo urbana e das variagcbes sazonais. A

abordagem utilizada na UH Santana, com foco na analise integrada de multiplos



100

parametros e na consideragcao das variagdes sazonais, pode ser valiosa para
aprofundar a compreensao e gestao dos recursos hidricos no Parque do Cortado.
Por fim, a analise estatistica aplicada neste estudo proporciona uma base
sdlida para futuras acbdes de conservacdo e recuperacdo ambiental na area de
estudo, oferecendo percepcdes valiosos sobre as dindmicas de poluicao e a eficacia
das estratégias de mitigacdo implementadas. A continuidade do monitoramento e a
adaptacdo das praticas de gestdo s&o primordiais para garantir a sustentabilidade
ambiental do Parque Ecologico do Cortado, especialmente diante das pressdes

urbanas crescentes.

CONCLUSAO

O estudo do Cdrrego do Cortado revelou variagdes significativas na qualidade
da agua entre os periodos seco e chuvoso. Durante o periodo chuvoso, observou-se
uma maior concentracdo de poluentes, evidenciada pelos valores elevados de
diversos parametros nos pontos PC1-c e PC2-c. Em contraste, o periodo seco
apresentou uma reducdo na concentragdo de poluentes, com o ponto PC2E-s
exibindo a melhor qualidade da agua.

O indice de Qualidade da Agua (IQA) classificou a maioria das amostras
(83,3%) como "Boa", embora tenha sido detectada uma presencga significativa de
coliformes termotolerantes, indicando contaminagdo bioldgica. O indice de Estado
Tréfico (IET) variou de mesotréfico no periodo chuvoso a oligotréfico no periodo
seco, alertando para possiveis problemas futuros relacionados a eutrofizagao.

A analise estatistica multivariada, incluindo a analise de componentes
principais e a analise de cluster hierarquica, foi eficaz em identificar as principais
variaveis que influenciam a qualidade da agua e agrupar os pontos de coleta com
base nas semelhancgas dos parametros avaliados.

Estes resultados destacam a importancia do monitoramento continuo e da
implementagdo de politicas publicas eficazes para reduzir a carga poluidora,
especialmente durante os periodos chuvosos. E fundamental adotar estratégias de
gestdao ambiental que considerem as variagdes sazonais para garantir a

sustentabilidade do Corrego do Cortado e preservar sua biodiversidade.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 Contribuicdes da dissertacao

Esta dissertagao integra dois artigos que abordam os impactos ambientais e a
qualidade da agua no Parque Ecolégico do Cortado, no Distrito Federal. O primeiro
artigo utiliza a Matriz de Leopold adaptada para avaliar os impactos ambientais,
enquanto o segundo analisa a qualidade da agua do Cérrego do Cortado. A
integracdo desses estudos fornece uma visdo abrangente dos desafios ambientais
na area.

A Matriz de Leopold identifica diversos impactos, como compactacéo do solo,
poluicdo, perda de biodiversidade e interferéncia no ecossistema. A analise da
qualidade da agua corrobora esses achados, mostrando variagdes significativas em
parametros como turbidez, fésforo total, nitrogénio total e Escherichia coli,
especialmente durante eventos chuvosos.

Os resultados indicam uma correlagao entre os impactos ambientais e a
qualidade da agua. Por exemplo, o aumento da turbidez e sdlidos suspensos
durante chuvas esté relacionado a erosao e assoreamento identificados na Matriz de
Leopold. Altos niveis de E. coli sugerem contaminacgao fecal, possivelmente ligada
ao saneamento inadequado e ocupacao urbana acelerada.

Em termos de relevancia técnico-cientifica, a aplicacao de técnicas de analise
multivariada, como a Anadlise de Componentes Principais (PCA) e a Andlise de
Cluster Hierarquica, permitiu uma compreensao aprofundada das variaveis que
influenciam a qualidade da agua. O monitoramento sazonal forneceu dados valiosos
sobre a variagdo da qualidade da agua, destacando a importéncia do monitoramento
continuo para a gestao eficaz dos recursos hidricos em areas urbanas.

O estudo identificou periodos criticos de poluicdo hidrica, especialmente
durante o periodo chuvoso, oferecendo informagcbes essenciais para a
implementagdo de medidas de mitigagdo. Socialmente, a melhoria da qualidade da
agua tem um impacto direto na saude publica e no bem-estar das comunidades
locais. Economicamente, uma gestao eficiente da qualidade da agua pode gerar
beneficios significativos, reduzindo custos de tratamento e prevenindo gastos com

mitigagdo de desastres ambientais.



104

A contribuicdo para o estado da arte se da pela inovagdo metodoldgica, onde
a combinagao de técnicas estatisticas avancadas com o monitoramento sazonal
oferece uma nova perspectiva para estudos de qualidade da agua.

Esta abordagem integrada ndo apenas identifica os problemas, mas também
fornece uma base sodlida para o desenvolvimento de estratégias de conservagao
mais eficazes e adaptadas as necessidades especificas da area de estudo,
contribuindo significativamente para o campo da hidrologia urbana e da gestao de

recursos hidricos.

5.2 Trabalhos futuros

Ao longo deste trabalho, foram identificadas varias oportunidades para
pesquisas futuras. Primeiramente, a expansdo do monitoramento temporal, com a
realizacédo de campanhas de monitoramento mais frequentes e ao longo de periodos
prolongados, pode proporcionar uma compreensdo mais detalhada das variagbes
sazonais e interanuais na qualidade da agua. Além disso, o desenvolvimento de
modelos hidrolégicos que prevejam a qualidade da agua com base em diferentes
cenarios climaticos e de uso do solo pode auxiliar na gestao de bacias hidrograficas.
Outro ponto importante é o estudo das fontes de polui¢do, tanto pontuais quanto
difusas, na bacia do cérrego do Cortado, permitindo a identificagdo dos principais
contribuintes para a degradagdo da qualidade da agua. Também é relevante a
avaliacao da eficacia de tecnologias de remediagcdo, como wetlands construidos,
para a melhoria da qualidade da agua em areas urbanas. O impacto das mudancas
climaticas na qualidade da agua deve ser estudado, considerando cenarios de
aumento de temperatura e variagbes nos padroes de precipitagdo. Por fim, o
desenvolvimento de programas de educacgao e participacdo comunitaria &€ essencial
para envolver a populacao local na monitorizagdo e gestdo da qualidade da agua,
promovendo a conscientizacdo ambiental e a sustentabilidade. Essas direcbes de
pesquisa oferecem um caminho promissor para aprofundar os estudos realizados,

contribuindo para a melhor gestdo dos recursos hidricos e a protegao ambiental.
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ANEXO A— Estatistica descritiva dos dados de monitoramento

pH

Os dados do estudo foram coletados em diferentes periodos de seca e chuva,
com duas medigdes por periodo (PC1 e PC2). A anadlise descritiva inclui a média,
minimo, 1° quartil, 2° quartil (mediana), 3° quartil, maximo e desvio padrédo. Seca:
jun/23 (7,18, 7,61), set/23 (6,97, 7,11), jun/24 (6,11, 6,69) Chuva: mar/23 (6,95,
6,90), dez/23 (7,19, 7,78), mar/24 (7,46, 8,06). A média dos valores de pH & 7,168,
indicando uma tendéncia geral levemente alcalina. O valor minimo de pH é 6,11,
observado em jun/24 (PC1), indicando uma condigdo mais acida. O 1° quartil é
6,9125, indicando que 25% dos valores de pH estdo abaixo desse valor. A mediana
€ 7,145, o que significa que metade dos valores de pH estdo abaixo e metade estéo
acima desse valor. O 3° quartil € 7,5725, indicando que 75% dos valores de pH
estdo abaixo desse valor. O valor maximo de pH é 8,06, observado em mar/24
(PC2), indicando uma condigdo mais alcalina. O desvio padréo € 0,519, indicando a
variabilidade dos valores de pH em torno da média. A mediana calculada com mais
precisdo € 7,150030949, confirmando a tendéncia central dos dados. Com efeito o
desvio padrao de 0,519 indica uma variabilidade moderada nos valores de pH. A
maioria dos valores esta relativamente préxima da média, mas ha algumas variagbes

significativas.

Turbidez

Seca: jun/23 (7,68, 16,4), set/23 (10,8, 10,6), jun/24 (10,8, 3,32). Chuva:
mar/23 (81,3, 115), dez/23 (46, 185), mar/24 (12,9, 25,9). A média dos valores de
turbidez é 43,808, indicando uma tendéncia geral de turbidez moderada a alta.

O valor minimo de turbidez é 3,32, observado em jun/24 (PC2), indicando
uma condi¢cado de agua relativamente clara. O 1° quartil € 10,65, indicando que 25%
dos valores de turbidez estdo abaixo desse valor. A mediana é 14,65, o que significa
que metade dos valores de turbidez estdo abaixo e metade estdo acima desse valor.
O 3° quartil é 72,475, indicando que 75% dos valores de turbidez estdo abaixo desse
valor. O valor maximo de turbidez € 185, observado em dez/23 (PC2), indicando
uma condigdo de agua muito turva. O desvio padrao € 56,139, indicando uma alta
variabilidade dos valores de turbidez em torno da média. A mediana calculada com

mais precisdo é 22,12289692, confirmando a tendéncia central dos dados. O desvio
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padrdo de 56,139 indica uma alta variabilidade nos valores de turbidez. Isso sugere

que os valores de turbidez variam amplamente entre as diferentes medicdes.

Temperatura

Seca: jun/23 (21,7, 23,4), set/23 (22,8, 25,8), jun/24 (20,7, 21,2), Chuva:
mar/23 (22, 22), dez/23 (26,8, 28,5), mar/24 (24, 24,8). A média dos valores de
temperatura é 23,64 °C, indicando uma tendéncia geral de temperatura moderada. O
valor minimo de temperatura é 20,7 °C, observado em jun/24 (PC1), indicando a
condigao mais fria registrada. O 1° quartil € 21,77 °C, indicando que 25% dos valores
de temperatura estdo abaixo desse valor. A mediana é 23,1 °C, o que significa que
metade dos valores de temperatura estdo abaixo e metade estdo acima desse valor.
O 3° quartil &€ 25,55 °C, indicando que 75% dos valores de temperatura estdo abaixo
desse valor. O valor maximo de temperatura é 28,5 °C, observado em dez/23 (PC2),
indicando a condigdo mais quente registrada. O desvio padrao € 2,41, indicando a
variabilidade dos valores de temperatura em torno da média. A mediana calculada
com mais precisao é 23,53253378, confirmando a tendéncia central dos dados. O
desvio padrao de 2,41 indica uma variabilidade moderada nos valores de
temperatura. A maioria dos valores esta relativamente préxima da média, mas ha

algumas variagdes significativas.

Fésforo Total

Seca: jun/23 (0,08, 0,23), set/23 (0,059, 0,059), jun/24 (0,09, 0,009), Chuva:
mar/23 (0,07, 0,06), dez/23 (0,13, 0,16), mar/24 (0,11, 0,19). A média dos valores de
fosforo total é 0,104 mg/L, indicando uma tendéncia geral de concentracdo de
fésforo moderada. O valor minimo de fosforo total € 0,009 mg/L, observado em
jun/24 (PC2), indicando a condigdo de menor concentragao de fosforo registrada. O
1° quartil é 0,05925 mg/L, indicando que 25% dos valores de fosforo total estdo
abaixo desse valor. A mediana é 0,085 mg/L, o que significa que metade dos valores
de fésforo total estdo abaixo e metade estdo acima desse valor. O 3° quartil € 0,1525
mg/L, indicando que 75% dos valores de fésforo total estdo abaixo desse valor. O
valor maximo de fosforo total é 0,23 mg/L, observado em jun/23 (PC2), indicando a
condigdo de maior concentragcao de fésforo registrada. O desvio padrdao € 0,063,
indicando a variabilidade dos valores de fosforo total em torno da média. A mediana

calculada com mais precisao € 0,082168523, confirmando a tendéncia central dos
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dados. O desvio padrao de 0,063 indica uma variabilidade moderada nos valores de
fosforo total. A maioria dos valores esta relativamente préxima da média, mas ha

algumas variacgoes significativas.

Nitrogénio Total

Seca: jun/23 (2,8, 6,6), set/23 (3,3, 3,9), jun/24 (3,5, 5,8), Chuva: mar/23 (2,8,
1,9), dez/23 (3,2, 4,8), mar/24 (2,5, 3,9). A média dos valores de nitrogénio total é
3,750 mg/L, indicando uma tendéncia geral de concentracdo de nitrogénio
moderada. O valor minimo de nitrogénio total € 1,9 mg/L, observado em mar/23
(PC2), indicando a condicao de menor concentracdo de nitrogénio registrada. O 1°
quartil € 2,8 mg/L, indicando que 25% dos valores de nitrogénio total estdo abaixo
desse valor. A mediana é 3,4 mg/L, o que significa que metade dos valores de
nitrogénio total estdo abaixo e metade estdo acima desse valor. O 3° quartil € 4,575
mg/L, indicando que 75% dos valores de nitrogénio total estdo abaixo desse valor. O
valor maximo de nitrogénio total é 6,6 mg/L, observado em jun/23 (PC2), indicando a
condigdo de maior concentragdo de nitrogénio registrada. O desvio padréo € 1,376,
indicando a variabilidade dos valores de nitrogénio total em torno da média. A
mediana calculada com mais precisdao é 3,53799326, confirmando a tendéncia
central dos dados. O desvio padrao de 1,376 indica uma variabilidade moderada nos
valores de nitrogénio total. A maioria dos valores esta relativamente proxima da

meédia, mas ha algumas variagdes significativas.

Nitrato (mg/L)

Seca: jun/23 (0,229, 0,229), set/23 (2,5, 3,22), jun/24 (2,94, 4,05), Chuva:
mar/23 (2,56, 1,54), dez/23 (0,23, 0,98), mar/24 (4,01, 5,44). A média dos valores de
nitrato é 2,327 mg/L, indicando uma tendéncia geral de concentracdo de nitrato
moderada. O valor minimo de nitrato € 0,229 mg/L, observado em jun/23 (PC1 e
PC2), indicando a condi¢do de menor concentragao de nitrato registrada. O 1° quartil
€ 0,4175 mg/L, indicando que 25% dos valores de nitrato estdo abaixo desse valor.
A mediana é 2,53 mg/L, o que significa que metade dos valores de nitrato estédo
abaixo e metade estdo acima desse valor. O 3° quartil é 3,8125 mg/L, indicando que
75% dos valores de nitrato estdo abaixo desse valor. O valor maximo de nitrato &
544 mg/L, observado em mar/24 (PC2), indicando a condicdo de maior

concentragdo de nitrato registrada. O desvio padrdao é 1,716, indicando a
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variabilidade dos valores de nitrato em torno da média. A mediana calculada com
mais precisdo é 1,464627741, confirmando a tendéncia central dos dados. O desvio
padrao de 1,716 indica uma variabilidade moderada nos valores de nitrato. A maioria
dos valores esta relativamente proxima da média, mas ha algumas variagdes

significativas.

Nitrogénio Amoniacal Total

Seca: jun/23 (0,5, 2,5), set/23 (0,2, 0,6), jun/24 (0,99, 0,09), Chuva: mar/23
(0,014, 0,014), dez/23 (1,3, 3,1), mar/24 (2,5, 1,5). A média dos valores de
Nitrogénio Amoniacal Total € 1,109 mg/L, indicando uma tendéncia geral de
concentragdo de nitrogénio amoniacal moderada. O valor minimo de Nitrogénio
Amoniacal Total é 0,014 mg/L, observado em mar/23 (PC1 e PC2), indicando a
condigdo de menor concentragéo de nitrogénio amoniacal registrada. O 1° quartil é
0,1175 mg/L, indicando que 25% dos valores de Nitrogénio Amoniacal Total estéo
abaixo desse valor. A mediana é 0,795 mg/L, o que significa que metade dos valores
de Nitrogénio Amoniacal Total estdo abaixo e metade estdo acima desse valor. O 3°
quartil é 2,25 mg/L, indicando que 75% dos valores de Nitrogénio Amoniacal Total
estdo abaixo desse valor. O valor maximo de Nitrogénio Amoniacal Total é 3,1 mg/L,
observado em dez/23 (PC2), indicando a condicdo de maior concentragdo de
nitrogénio amoniacal registrada. O desvio padrao é 1,084, indicando a variabilidade
dos valores de Nitrogénio Amoniacal Total em torno da média. A mediana calculada
com mais precisdo é 0,429665133, confirmando a tendéncia central dos dados. O
desvio padrao de 1,084 indica uma variabilidade moderada nos valores de
Nitrogénio Amoniacal Total. A maioria dos valores esta relativamente proxima da

média, mas ha algumas variagdes significativas.

Ferro total (mg/L)

Seca: jun/23 (0,2, 0,723), set/23 (0,219, 0,968), jun/24 (0,093, 0,02), Chuva:
mar/23 (3,72, 2,11), dez/23 (1,19, 7,31), mar/24 (0,335, 0,431). A média dos valores
de Ferro Total é 1,443 mg/L, indicando uma tendéncia geral de concentracdo de
ferro moderada. O valor minimo de Ferro Total € 0,02 mg/L, observado em jun/24
(PC2), indicando a condigdo de menor concentragao de ferro registrada. O 1° quartil
€ 0,20475 mg/L, indicando que 25% dos valores de Ferro Total estdo abaixo desse

valor. A mediana é 0,577 mg/L, o que significa que metade dos valores de Ferro
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Total estdo abaixo e metade estdo acima desse valor. O 3° quartil é 1,88 mg/L,
indicando que 75% dos valores de Ferro Total estdo abaixo desse valor. O valor
maximo de Ferro Total € 7,31 mg/L, observado em dez/23 (PC2), indicando a
condigdo de maior concentragcdo de ferro registrada. O desvio padrdao € 2,132,
indicando a variabilidade dos valores de Ferro Total em torno da média. A mediana
calculada com mais precisao € 0,535983035, confirmando a tendéncia central dos
dados. O desvio padrao de 2,132 indica uma alta variabilidade nos valores de Ferro
Total. A maioria dos valores esta relativamente préxima da média, mas ha algumas

variagdes significativas.

DBO (mg/L)

Seca: jun/23 (0,89, 2,9), set/23 (0,99, 0,99), jun/24 (0,99, 0,99), Chuva:
mar/23 (2,9, 2,9), dez/23 (0,99, 21), mar/24 (0,99, 0,99). A média dos valores de
DBO é 3,127 mg/L, indicando uma tendéncia geral de concentracdo de DBO
moderada a alta. O valor minimo de DBO é 0,89 mg/L, observado em jun/23 (PC1),
indicando a condigdo de menor concentragdo de DBO registrada. O 1° quartil € 0,99
mg/L, indicando que 25% dos valores de DBO estdo abaixo desse valor. A mediana
€ 0,99 mg/L, o que significa que metade dos valores de DBO estao abaixo e metade
estdo acima desse valor. O 3° quartil € 2,9 mg/L, indicando que 75% dos valores de
DBO estao abaixo desse valor. O valor maximo de DBO é 21 mg/L, observado em
dez/23 (PC2), indicando a condicdo de maior concentracdo de DBO registrada. O
desvio padrao é 5,693, indicando a variabilidade dos valores de DBO em torno da
média. A mediana calculada com mais precisdo é 1,655849285, confirmando a
tendéncia central dos dados. O desvio padrao de 5,693 indica uma alta variabilidade
nos valores de DBO. A maioria dos valores esta relativamente proxima da média,

mas ha algumas variagdes significativas.

Oleos e graxas totais (mg/L)

Seca: jun/23 (14,46, 28,81), set/23 (18,51, 16,67), jun/24 (13,47, 12,88),
Chuva: mar/23 (29,13, 33,51), dez/23 (23,07, 30,26), mar/24 (5, 16,75). A média dos
valores de Oleos e Graxas Totais é 20,210 mg/L, indicando uma tendéncia geral de
concentragdo moderada a alta. O valor minimo de Oleos e Graxas Totais é 5 mgl/L,
observado em mar/24 (PC1), indicando a condigdo de menor concentragcéo

registrada. O 1° quartil é 13,7175 mg/L, indicando que 25% dos valores de Oleos e
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Graxas Totais estdo abaixo desse valor. A mediana é 17,63 mg/L, o que significa
que metade dos valores de Oleos e Graxas Totais estdo abaixo e metade estdo
acima desse valor. O 3° quartil € 29,05 mg/L, indicando que 75% dos valores de
Oleos e Graxas Totais estdo abaixo desse valor. O valor maximo de Oleos e Graxas
Totais é 33,51 mg/L, observado em mar/23 (PC2), indicando a condi¢dao de maior
concentragao registrada. O desvio padrao é 8,689, indicando a variabilidade dos
valores de Oleos e Graxas Totais em torno da média. A mediana calculada com
mais precisao € 18,1438497, confirmando a tendéncia central dos dados. O desvio
padrao de 8,689 indica uma alta variabilidade nos valores de Oleos e Graxas Totais.
A maioria dos valores esta relativamente proxima da média, mas ha algumas

variagdes significativas.

Escherichia coli (NMP/100mL)

Seca: jun/23 (210, 2800), set/23 (110, 120), jun/24 (78, 68), Chuva: mar/23
(470, 130), dez/23 (220000, 5400000), mar/24 (92000, 2200). A média dos valores
de Escherichia coli é 476515,500 NMP/100mL, indicando uma tendéncia geral de
concentracdo muito alta, influenciada por valores extremos. O valor minimo de
Escherichia coli € 68 NMP/100mL, observado em jun/24 (PC2), indicando a condi¢gao
de menor concentracdo registrada. O 1° quartil € 112,5 NMP/100mL, indicando que
25% dos valores de Escherichia coli estdo abaixo desse valor. A mediana é 340
NMP/100mL, o que significa que metade dos valores de Escherichia coli estdo
abaixo e metade estdo acima desse valor. O 3° quartil € 69700 NMP/100mL,
indicando que 75% dos valores de Escherichia coli estdo abaixo desse valor. O valor
maximo de Escherichia coli € 5400000 NMP/100mL, observado em dez/23 (PC2),
indicando a condicdo de maior concentragdo registrada. O desvio padrdo é
1551892,473, indicando a alta variabilidade dos valores de Escherichia coli em torno
da média. A mediana calculada com mais precisao é 1705,304394, confirmando a

tendéncia central dos dados.

Condutividade (uS/cm)

Seca: jun/23 (156,3, 211,5), set/23 (175,3, 218,4), jun/24 (153,5, 212,3),
Chuva: mar/23 (162,09, 122,31), dez/23 (189,9, 270,5), mar/24 (176, 218,5). A
média dos valores de Condutividade € 188,883 uS/cm, indicando uma tendéncia

geral de condutividade moderada. O valor minimo de Condutividade & 122,31
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pNS/cm, observado em mar/23 (PC2), indicando a condigdo de menor condutividade
registrada. O 1° quartil é 157,7475 pS/cm, indicando que 25% dos valores de
Condutividade estdo abaixo desse valor. A mediana é 182,95 uS/cm, o que significa
que metade dos valores de Condutividade estdo abaixo e metade estdo acima desse
valor. O 3° quartil é 216,875 uS/cm, indicando que 75% dos valores de
Condutividade estdo abaixo desse valor. O valor maximo de Condutividade é 270,5
pNS/cm, observado em dez/23 (PC2), indicando a condigdo de maior condutividade
registrada. O desvio padrdo € 39,640, indicando a variabilidade dos valores de
Condutividade em torno da média. A mediana calculada com mais precisdo é
185,0772625, confirmando a tendéncia central dos dados. O desvio padrao de
39,640 indica uma moderada variabilidade nos valores de Condutividade. A maioria
dos valores esta relativamente proxima da média, mas ha algumas variagdes

significativas.

Sdlidos totais (mg/L)

Seca: jun/23 (92, 136), set/23 (72, 100), jun/24 (76, 88), Chuva: mar/23 (166,
120), dez/23 (136, 276), mar/24 (94, 72). A média dos valores de Sdlidos Totais é
119,000 mg/L, indicando uma tendéncia geral de concentracdo moderada. O valor
minimo de Sdlidos Totais € 72 mg/L, observado em set/23 (PC1) e mar/24 (PC2),
indicando a condicdo de menor concentragédo registrada. O 1° quartil € 79 mg/L,
indicando que 25% dos valores de Solidos Totais estdo abaixo desse valor. A
mediana € 97 mg/L, o que significa que metade dos valores de Sdlidos Totais estao
abaixo e metade estdo acima desse valor. O 3° quartil € 136 mg/L, indicando que
75% dos valores de Solidos Totais estdo abaixo desse valor. O valor maximo de
Solidos Totais € 276 mg/L, observado em dez/23 (PC2), indicando a condigdo de
maior concentracao registrada. O desvio padrao é 57,509, indicando a variabilidade
dos valores de Sdlidos Totais em torno da média. A mediana calculada com mais
precisdo € 92,59365576, confirmando a tendéncia central dos dados. O desvio
padrdao de 57,509 mg/L indica uma moderada variabilidade nos valores de Sélidos
Totais. A maioria dos valores esta relativamente proxima da média, mas ha algumas

variagdes significativas.

Sélidos Suspensos Totais (mg/L)
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Seca: jun/23 (2,9, 2,9), set/23 (9,9, 2,9), jun/24 (9,9, 9,9), Chuva: mar/23 (38,
14), dez/23 (18, 68), mar/24 (1,9, 1,9). A média dos valores de Sdlidos Suspensos
Totais é 15,017 mg/L, indicando uma tendéncia geral de concentragdo moderada. O
valor minimo de Solidos Suspensos Totais é 1,9 mg/L, observado em mar/24 (PC1 e
PC2), indicando a condigdo de menor concentragao registrada. O 1° quartil € 2,9
mg/L, indicando que 25% dos valores de Sodlidos Suspensos Totais estdo abaixo
desse valor. A mediana é 9,9 mg/L, o que significa que metade dos valores de
Sélidos Suspensos Totais estdo abaixo e metade estdo acima desse valor. O 3°
quartil € 17 mg/L, indicando que 75% dos valores de Sodlidos Suspensos Totais
estdo abaixo desse valor. O valor maximo de Sélidos Suspensos Totais € 68 mg/L,
observado em dez/23 (PC2), indicando a condigdo de maior concentragéo
registrada. O desvio padréo € 19,560 mg/L, indicando a variabilidade dos valores de
Sélidos Suspensos Totais em torno da média. A mediana calculada com mais
precisao é 7,860345802 mg/L, confirmando a tendéncia central dos dados. O desvio
padrao de 19,560 mg/L indica uma alta variabilidade nos valores de Sdélidos
Suspensos Totais. A maioria dos valores esta relativamente proxima da média, mas

ha algumas variagdes significativas.

Cor Verdadeira (Pt/Co mgPt/L)

Seca: jun/23 (52, 46), set/23 (10, 9,5), jun/24 (13, 9,5), Chuva: mar/23 (38,
49), dez/23 (9,5, 19), mar/24 (9,5, 9,5). A média dos valores de Cor Verdadeira é
22,875 mgPt/L, indicando uma tendéncia geral de concentracdo moderada. O valor
minimo de Cor Verdadeira é 9,5 mgPt/L, observado em varias medigdes, indicando a
condigado de menor concentragéo registrada. O 1° quartil € 9,5 mgPt/L, indicando que
25% dos valores de Cor Verdadeira estdo abaixo desse valor. A mediana é 11,5
mgPt/L, o que significa que metade dos valores de Cor Verdadeira estdo abaixo e
metade estdo acima desse valor. O 3° quartil € 44 mgPt/L, indicando que 75% dos
valores de Cor Verdadeira estdo abaixo desse valor. O valor maximo de Cor
Verdadeira € 52 mgPt/L, observado em jun/23 (PC1), indicando a condigdo de maior
concentragdo registrada. O desvio padrdao € 17,754 mgPt/L, indicando a
variabilidade dos valores de Cor Verdadeira em torno da média. A mediana
calculada com mais precisdo € 17,54572504 mgPt/L, confirmando a tendéncia
central dos dados. O desvio padrdo de 17,754 mgPt/L indica uma alta variabilidade
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nos valores de Cor Verdadeira. A maioria dos valores esta relativamente préxima da

média, mas ha algumas variagdes significativas.

Oxigénio Dissolvido (OD)

Seca: jun/23 (4,89, 5,06), set/23 (5,31, 5,15), jun/24 (6,35, 7,48), Chuva:
mar/23 (5,66, 6,3), dez/23 (4,1, 5,04), mar/24 (5,03, 5,37). A média dos valores de
Oxigénio Dissolvido € 5,478 mg/L, indicando uma tendéncia geral de concentragcao
moderada. O valor minimo de Oxigénio Dissolvido é 4,1 mg/L, observado em dez/23
(PC1), indicando a condigdo de menor concentragao registrada. O 1° quartil é 5,0325
mg/L, indicando que 25% dos valores de Oxigénio Dissolvido estdo abaixo desse
valor. A mediana ¢é 5,23 mg/L, o que significa que metade dos valores de Oxigénio
Dissolvido estdo abaixo e metade estdo acima desse valor. O 3° quartil € 6,14 mg/L,
indicando que 75% dos valores de Oxigénio Dissolvido estdo abaixo desse valor. O
valor maximo de Oxigénio Dissolvido é 7,48 mg/L, observado em jun/24 (PC2),
indicando a condigdo de maior concentragao registrada. O desvio padréo € 0,876
mg/L, indicando a variabilidade dos valores de Oxigénio Dissolvido em torno da
média. A mediana calculada com mais precisao é 5,417877415 mg/L, confirmando a
tendéncia central dos dados. O desvio padrdao de 0,876 mg/L indica uma baixa
variabilidade nos valores de Oxigénio Dissolvido. A maioria dos valores esta

relativamente proxima da média, com poucas variagdes significativas.
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