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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo principal determinar o nivel de conservacdo da bacia do Rio Melchior, DF,
Brasil. Para isso, foi desenvolvido um modelo para identificacdo do nivel de conservagdo dessa, com alternativas e critérios do meio
fisico e social. Os critérios e alternativas do modelo passaram por um processo de julgamento de pesos por meio do método
multicritério Analytic Hierachy Process (AHP). Para auxiliar este método de avaliacdo e dos calculos dos pesos atribuidos, foi
utilizado o Software Expert Choice. Na elaboracdo do produto tematico um mapa do nivel de conservacdo utilizou a operacgéo
conhecida como algebra de mapas, que faz uso de fungfes matematicas com constante escalar ou o simples uso de uma operagdo
aritmética. As operagdes algébricas com os mapas foram feitas de acordo com os pesos definidos e estabelecidos pelo AHP. Os
resultados da integracdo do AHP e Sistema de Integracdo Geografica (SIG) mostraram que as variaveis relacionadas ao meio fisico
(uso do solo, pluviosidade, pedologia e declividade) do meio social (adgua, esgoto e lixo) permitiram conhecer o Nivel de
Conservagdo Ambiental da Bacia. Dessa forma, as varidveis apresentadas no estudo foram eficientes para diagnosticar a fragilidade
da bacia e fornecer indicativos para tomada de deciséo.

Palavras-chave: Planejamento Ambiental; Método Multicritério; Sistema de Informacdo Geografica; Ordenamento Territorial; Bacia
Hidrogréfica do Melchior.

ABSTRACT - This study aimed to determine the basin conservation status of Rio Melchior, located in Brazil’s Federal District. In
order to attain this goal, a model was developed to identify its level of preservation, using alternatives and standards of physical and
social environment. The model’s standards and alternatives went through a process of trial using the Analytic Hierarchy Process
multi-criteria method (AHP). To assist this assessment method and the calculation of the assigned weights, the Software Expert
Choice, was used. In preparing the thematic product, a map of the preservation status used the operation known as map algebra,
which applies mathematical functions with constant climbing or the simple use of an arithmetic operation. Algebraic operations with
maps were made according to the weights and measures established by AHP. The results of the integration of AHP and Geographic
Integration System (GIS) showed that the variables related to the physical environment (land use, rainfall, soil conditions and slope),
the social environment (water, sewer and garbage) provided the knowledge of the Basin Level of Preservation. Therefore, the
variables presented in the study are efficient enough to diagnose the fragility of the basin and to provide evidence for making
decisions.

Keywords: Environmental Planning; Multi-criteria method; Geographic Information System; Land Management; Melchior
Watershed.

INTRODUCAO

Umas das principais bacias hidrograficas do  DF. A falta de planejamento tem produzido
Distrito Federal - DF ¢ a do Rio Melchior, parte  resultados desastrosos nas acdes de gestdo em
integrante da bacia do Rio Descoberto, que €  bacias hidrograficas, o que tem gerado um
responsavel por 60% do abastecimento da agua  avango na degradacéo da qualidade ambiental e
potavel destinada ao consumo da populacdo do  compromete o sucesso das acbes de gestdo
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neste setor. Isso se da devido as ocupacdes
irregulares do solo que aumentam
exponencialmente junto com o crescimento do
Distrito Federal — DF.

Essas ocupagdes ocorrem sem o devido
planejamento e constituem ameacas ao meio
ambiente, pois trazem consigo impactos
negativos ao solo, dgua e ar.

Dos impactos mais visiveis em bacias
hidrogréaficas, destacam-se: o desmatamento, 0s
problemas com manejo do solo vinculados
principalmente com 0s processos erosivos,
controle da &gua, introdugdo de outras espécies
sobre as nativas, aumento do crescimento
demogréfico e queimadas (Franco, 2009).

O planejamento ambiental tem como um de
seus objetivos a aplicacdo das politicas voltadas

ao uso dos recursos hidricos, de forma a
garantir as condicdes ecoldgicas para o0
desenvolvimento efetivo da producéo social, e
todas as atividades da populagdo, do uso
racional e da protecdo dos recursos do meio
ambiente (Peixoto, 2005; Novais, 2011). Dessa
forma, as realizagBes de estudos com foco no
planejamento ambiental das bacias hidro-
graficas servem de subsidio para conhecer as
suas fragilidades e fornecer indicativos para a
tomada de decisdo no ambito do processo de
planejamento e de gestéo territorial.

Tendo como base a analise da qualidade
ambiental, o presente trabalho tem como
objetivo geral avaliar os impactos ambientais na
bacia do Rio Melchior, visando o0 seu
ordenamento ambiental.

AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na bacia do Rio
Melchior (Figura 1) localizado entre as longitudes
48°02’30"W e latitudes 15°48’S e longitudes
48°15°21”W e latitudes 15°55°17”S, ocupando
uma area de 207,8 km?.

O rio Melchior é formado a partir da
confluéncia do Ribeirdo Taguatinga com o

Mapa de Localizagao da Area de Estudo

48°13'30"W

15°48'0"S

Corrego do Valo e o Corrego Gatume, entre as
cidades satélites de Ceilandia e Samambaia,
dentro da area de relevante interesse ecoldgico
Juscelino Kubitscheck, a 983 metros de altitude.
Ele, o rio Melchior, corre no sentido Nordeste-
Sudoeste até desaguar no Rio Descoberto,

percorrendo cerca de 30 Km.
o
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Figura 1 - Delimitacdo e imagem da area de estudo.

MATERIAL E METODOS

Materiais
Imagem
Foi utilizada uma imagem RapidEye na

elaboracdo do mapa de uso e ocupagédo do solo,
obtidas por meio de uma parceria do MMA e 0
Instituto Geociéncias.
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Pluviosidade

O mapa de isoietas foi desenvolvido por
Goncalves (2007), e gerado a partir de um banco
de estacbes climatologicas e pluvibmetros
existentes no Distrito Federal, com dados
coletados no periodo de 1960 a 2006, o mapa foi
recortado e adaptado para bacia do Melchior
utilizando o software ArcGIS 10.2.
Pedologia

O mapa pedologico foi desenvolvido pela
Embrapa (2004a) e adaptado para bacia do
Melchior utilizando o software ArcGis 10.2.
Declividade

Na elaboracdo do mapa de declividade
foram utilizadas as curvas de nivel da base de
dados topograficos planialtimétricos do Sistema
Cartografico do Distrito Federal na escala
original de 1:10.000 disponibilizada pela
CODEPLAN (1992).
Meio Social

Para caracterizagcdo do meio social residente
na bacia Hidrografica do Rio Melchior foi
realizado o levantamento de dados junto ao censo
demogréafico 2010, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE.
Sofwares

Foram utilizados os seguintes programas para
desenvolvimento da presente pesquisa: ArcGIS
10.2 (ESRI, 2013); Expert Choice 11 (EXPERT
CHOICE RESOURCE ALIGNER, 2004)
Métodos
Modelagem

Pode-se encontrar na literatura nacional e

internacional diversos modelos com aplicagdes
multidisciplinares (analise de agua, poluigdo do
solo, entre outros), no entanto serd descrito o
modelo de analise multicritério que pode ser
aplicado a temas relacionados a conservacao
ambiental.

Anélise Multicritério

A partir da década de 70 foi desenvolvido
por Tomas L. Saaty o método AHP (Analytic
Hierarchy Process), um dos métodos
multicritérios mais conhecido e utilizado no
auxilio nas tomadas de decisbes mais
complexas. Este método auxilia de forma mais
compreensiva a criacdo de hierarquias, critérios
e metas. Apds a criacdo da hierarquia, 0s
responsaveis pela decisdo podem avaliar
sistematicamente seus elementos, por meio de
comparagoes.

Segundo Costa (2004) o método AHP se
baseia em trés principios do pensamento
analitico:

I.  Construgdo de hierarquias:

No AHP o problema é estruturado em niveis
hierarquicos, como forma de buscar uma melhor
compreensao e avaliagdo do mesmo. Na definicéo
das hierarquias o nivel 1 deve ser formado pelo
objetivo principal, no caso da presente pesquisa
medir o nivel de conservacdo ambiental da bacia
do rio Melchior e o nivel 2 e 3 formados pelos
critérios e alternativas definidas pelo responsavel
pela pesquisa, ou seja, medir o nivel de
conservacdo do meio fisico e social da bacia do
rio Melchior (Figura 2).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
+{ Critério 1 y termativa
o Critério 2 |/~ 1"""‘”;3""'3
Objetivo —
o Critério .. |-\ \ [yAltemnativa
W A
“\JAtermat
——{ Critgrio N [/ —pyAemaive

Figura 2 - Estruturag8o hierarquica do AHP.

Ainda segundo Costa (2004), a construcéo
de hierarquias ¢ uma etapa fundamental do
processo de raciocinio ldgico, identificando-

se 0s elementos chave para a tomada de
decisdo, agrupando-os em conjuntos afins
formando as alternativas.
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I1. Definic¢do de prioridades:

O ajuste das prioridades no AHP
fundamenta-se na habilidade do ser humano de
perceber o relacionamento entre os objetos e as
situagdes observadas, comparando-as duas-a-
duas, a luz de um determinado foco, critério ou
julgamentos  paritarios e, posteriormente

conectando-0s em um nivel superior, compondo
as matrizes de julgamento (Costa, 2004). Os
pesos sdo definidos individualmente por cada
pesquisador que participa da avaliacdo,
obedecendo a hierarquia definida. A escala
numérica de pesos varia de 1 a 9, conforme
tabela 1.

Tabela 1 - Descrigdo dos pesos.

Peso | Descrigdo

Extra baixo-elementos de igual importancia

Muito baixo

Baixo — importancia moderada de um dos elementos sobre o outro

Pouco baixo

Médio — forte importancia de um elemento sobre o outro

Pouco alto

Alto — importancia muito forte de um elemento sobre 0 outro

Muito alto

O o N|o | 0| B lwWw DN

Extra alto - extrema importancia de um elemento sobre o outro

1

A= 1/a2

l/anl 1/an2

a2 din
1 azn
1

Figura 3 — Matriz de julgamento.

Segundo Marins et al. (2009) a quantidade
de julgamentos necessarios para a construgdo
de uma matriz de julgamentos genérica A é n
(n-1) /2, onde n é o numero de elementos
pertencentes a esta matriz. Os elementos A séo
definidos pelas condicdes descritas na figura 3.

A normalizacdo das matrizes de julgamento €
dada pelo somatdrio dos elementos de cada
coluna e posteriormente pela divisdo de cada
elemento pelo somatério dos valores de cada
coluna.

I11. Consisténcia I6gica

Segundo Costa (2004) no AHP é possivel
avaliar a consisténcia do modelo de priorizagéo
construido.

Essa avaliacdo € realizada pelo valor do
indice de inconsisténcia, dado por IC = (Ymax —
n)/(n-1), onde Ymé&x € o maior autovalor da
matriz de julgamentos (Costa, 2004).

De acordo com Saaty (1991) os valores tém
gue ser menores ou iguais a 0,10 para assegurar
uma légica racional no processo.

Foi utilizado o Software Expert Choice

versdo 3.01 (EXPERT CHOICE RESOURCE
Aligner, 2004) no auxilio do processo de
julgamento e dos calculos dos pesos atribuidos.

Estrutura do modelo

Com base nas literaturas nacionais e
internacionais (Martins et al., 2005; Sanchez,
2008; Xavier, 2011; Novais, 2011; Silva et al.,
2007, 2011; Zaidan, 2011; Sharafi et al., 2012;
Bernardi et al., 2013; Reis et al., 2013; Zhao et
al., 2013; Zhou et al., 2014), foi desenvolvido
um modelo para identificagdo do nivel de
conservacdo ambiental da bacia hidrografica do
Melchior (Figura 4).

Os critérios elencados na figura 4
passaram por um processo de julgamento de
pesos, sendo dividido em trés etapas: na
primeira etapa foram julgados os dados das
subdivisdes das divisdes do meio fisico e
social, na segunda etapa foram julgadas as
subdivisdes do meio fisico e social e ja na
terceira etapa foi julgado o meio fisico e
social (Figura 4).

Esse julgamento foi realizado por meio do
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método  multicritério  Analytic  Hierarchy
Process (AHP), por 5 (cinco) pesquisadores e

em seguida, o resultado do julgamento passou
por um processo de modelagem em SIG.

Tipos de Usa da Tipos de solo da Esgotamento ?(Ias:li:::i:;l:'la
Bacia: bacia: Deaclividade a parlir sanitario na bacia: -
Pluviosidade da { ) Cambissolo do divisor de dgua Acesso a agua na N LR i
: : 2 4 5 { ) Lixo coletado
1 ETAPA DE { ) Mata Galeria bacia: Haplico até a cota mals bacia: () Esgotamenta () Lixe coletado
() Cerradao () Glelossolo baixa da bacla: sanitano via rede e
JULGAMENTO | )CermadoSensu| | ) 1150 Haplico ( )Abastecimento | |geral de esgato ou | [
Stricto [ }1250 { ) Latossolo ( )880-961 de dgua da rede pluvial (jLixo coletado
() Cultura ndo ( )1350 Vermalho ([ )961-1042 gearal () Esgotamenta em cagamba de
irrigada [ ) 1450 { )} Lalossalo ( )1042-1123 [ }Abastecimento sanitario via fossa éewi;u e \impéza
() Area ( ) 1850 Vermelho Amarelo ( 11123 —1204 de agua da chuva saptica () Lixo queimado
Descoberta { )} Plintossolo ([ )1204-1285 armazenada em () Esgolamento e proprgdade
( )Area Petrico cisterna sanitano via fosss { ) Lixo enterrada
Urbanizada sem = () Abastecimento rudimentar na Dmpné‘jade
infraestrutrs | [ de 4gua de pogo () Esgotamento i fgada o
( )Area ou nascente na sanitario via vala femans baldia ou
Urbanizada com propriedade ( ) Esgotamento logradouro
infraestrutura { )0utra forma.dia sanitario via rio, {Dg] Lixo jogado em
abastecimento de lago ou mar rio, lago ou mar
Agun ( ) Esgotamento () Outro destino
sanitario via outro do lixa
escoadouro
{ ) Domicilios
particulares
permanentes sem
banheiro de uso
exclusive dos
maradores a nam
sanitanio
h h 4 ¥ ¥ h 4 l l
2 ETAPA DE Uso do Solo Pluviosidade Fedoiogia Declividade Agua Esgoto Lixo
JULGAMENTO
[ I - I
4L L
3 ETAPA DE Meio Fisica Meio Soclal
| JULGAMENTO
|
. -}

Determinagao do Nivel de Conservacgao
Ambiental da Bacia do Ribeirdo Taguatinga

Figura 4 - Modelo para identificacdo do nivel de conservacdo ambiental da bacia do Rio Melchior

Modelagem em SIG

Na elaboracdo do mapa do nivel de
conservagdo ambiental da bacia do Melchior os
shapefiles de declividade, classificacdo do uso do
solo, pluviosidade, pedologia, declividade, agua,
esgoto e residuos sélidos, foram convertidos para
o formato raster e reclassificados com base nos
pesos que determinaram a influéncia de cada um
dos elementos na andlise da qualidade ambiental,
ranqueando os pesos definidos pelos pesqui-
sadores.

Apos essa etapa os dados de Classificacdo do
uso do solo, pluviosidade, pedologia, declividade
foram multiplicados pelos pesos, obtidos no
processo de julgamento, e, depois, integrados
utilizando a ferramenta Raster Calculator,
gerando o Mapa de integracdo do meio fisico.

O mesmo procedimento foi empregado para o
meio social.

Por fim, os mapas de integracdo do meio fisico
e do meio social, foram integrados por meio da
ferramenta Raster Calculator utilizando-se o0s
pesos relativos, gerados pelo AHP gerando o
Mapa do Nivel de Conservagdo Ambiental da
Bacia do Melchior.

Meio Fisico

Geracao do Mapa de Uso do Solo

Apds a aquisicdo da imagem foi realizada a
composicéo colorida com as bandas 3(R), 2(G) e
1(B) do Sensor Multiespectral (pushbroom
imager). A construcdo do mapa de uso do solo foi
baseado na técnica de digitalizacdo HeadsUp,
utilizando o software ArcGIS 10.2, e a imagem
RapidEye como background.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo s&o apresentados e analisados
0s resultados obtidos na aplicacdo da
metodologia proposta para a presente pesquisa.

A figura 5 apresenta todos os critérios, as

alternativas e a média dos pesos definidos pelos
pesquisadores utilizando o método AHP, para
realizacdo do pareamento das alternativas e
criterios para elaboracdo dos mapas tematicos.
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Na terceira etapa de julgamento dos pesos,
ou seja, a fase em que se define o peso relativo
que o meio fisico e o0 social exercem na analise
proposta para a bacia, 0 meio fisico desempe-
nhou 75% de influéncia no nivel de
conservagdo ambiental em comparagdo com o
meio social, fatores como o uso do solo, pluvio-
sidade, declividade e pedologia representam
maior influéncia do que a gestdo da agua,
esgoto e o lixo em bacias hidrograficas.

Este resultado vem ao encontro dos estudos
realizados por Ribeiro (2001), que identificou
que o uso do solo tem grande contribuicdo na
poluicdo e autodepuragdo nos rios Melchior e
Descoberto, a partir de modelos matematicos de
simulacdo da qualidade da &gua.

Dentro do uso do solo pode-se destacar a
ocupacdo urbana com e sem infraestrutura, pois
ela desempenha o maior nivel de degradacédo

ambiental, favorecendo o aumento do peso do
meio fisico encontrado no estudo. J& 0 meio
social, teve menor peso, exercendo 25% de
influéncia no nivel de conservacdo ambiental,
comprovando a situacdo real de parte da area de
estudo, onde, identifica-se a deficiéncia no
tratamento de efluentes, abastecimento de agua
(existéncia de muitas cisternas, po¢os) e no
gerenciamento de residuos solidos.

Na terceira etapa de julgamento dos pesos,
ou seja, a fase em que se define o peso relativo
que o meio fisico e o social exercem na analise
proposta para a bacia, o meio fisico
desempenhou 75% de influéncia no nivel de
conservacdo ambiental em comparacdo com o
meio social, fatores como o uso do solo,
pluviosidade, declividade e pedologia represen-
tam maior influéncia do que a gestdo da agua,
esgoto e o lixo em bacias hidrograficas.

Jau::aar{:w?a;i 2 Etapa de Julgamento 1 Etapa de Julgamento fugt;;ae;z 2 Etapa de Julgamento 1 Etapa de Julgamento
Area Urbanizada sem infraestrutura Domicilios particulares permanentes sem banheiro
(p=0,418) (p=0,366)
Area Urbanizada com infraestrutura Esgotamento sanitario via outro escoadouro
(p=0,220) (p=0,200)
Area Descoberta Esgotamento sanitdrio via rio, lago ou mar
(p=0,144) (p=0,148)
Uso do Solo Cultura ndo irrigada Esgoto Esgotamento sanitério via vala
(p=0,692) (p=0,078) (p=0,429) (p=0,108)
Cerrado Sensu Stricto Esgotamento sanitario via fossa rudimentar
(p=0,059) (p=0,074)
Cerradio Esgotamento sanitér\op\mraelde geral de esgoto ou
(0,046) (0= 0,052)
Mata de Galeria Esgotamento sanitério via fossa séptica
(p=0,035) (p=0,052)
1550 Qutro destino do lixo
(p=0,323) (p=0,322)
1450 Lixo jogado em rio, lago ou mar
(p=0,262) (p=0,218)
Pluwiosidade 1350 Lixo jogado em terreno baldio ou logradouro
(p=0,154) (p=0,185) (p=0,143)
1250 Lixo enterrado na propriedade
Meio Fisico (p=10,128) Meio social Lixo (p=10,085)
(p=0,667) 1150 (p=0,333) (p=0,429) Lixo queimado na propriedade
(p=0,102) (p=0,085)
=20% Lixo coletado em cacamba de servigo de limpeza
(p=0,419) (p=0,049)
10-20% Lixo coletado por semvigo de limpeza
(p=0,263) (p=0,049)
5-10% Lixo coletado
Declividade (p= 0,080) (p=0,160) (p=0,049)
2-5% Qutra forma de abastecimento de dgua
(p=0,096) (p=0,424)
0-2% )
(p=0,062) Abastecimento de agua de pogo ou nascente na
propriedade
Gleissolo Haplico (p=0,227)
(p= 0,354! Agua
Cam:];isg\:rlgalphca (p=0,142) Abastecimento de dgua da chuva armazenada em
Pedologia Latossolo Vermelho Amarelo cw_sterna
(p=10,074) (p=0,121) (p=0.227)
Latossolo Vermelho
(p=0,087) Abastecimento de dgua de rede geral
Plintossolo Petrico (p=0,122)
(p=0,230)

Figura 5 - Resultado do julgamento de pesos.

Este resultado vem ao encontro dos estudos
realizados por Ribeiro (2001), que identificou
que o uso do solo tem grande contribuicdo na
poluicdo e autodepuracdo nos rios Melchior e
Descoberto, a partir de modelos matematicos de
simulacéo da qualidade da agua.

Dentro do uso do solo pode-se destacar a

ocupacdo urbana com e sem infraestrutura, pois
ela desempenha o maior nivel de degradacéo
ambiental, favorecendo o aumento do peso do
meio fisico encontrado no estudo.

J& 0 meio social, teve menor peso, exercendo
25% de influéncia no nivel de conservacédo
ambiental, comprovando a situacdo real de
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parte da &rea de estudo, onde, identifica-se a
deficiéncia no tratamento de efluentes,
abastecimento de &gua (existéncia de muitas
cisternas, pocos) e no gerenciamento de
residuos solidos.

No meio fisico, o uso do solo exerce 69,2%
de influéncia, sendo assim, o0 que mais impacta
a qualidade ambiental da bacia, sobrepondo-se
a pluviosidade, declividade e pedologia.

Os valores obtidos sdo confirmados quando
se analisa a realidade da bacia, pois em diversos
locais encontram-se a falta de infraestrutura,
falta de direcionamento da &gua, falta de coleta
de esgoto, falta de agua potavel, grandes areas
impermedveis, entre outros, dados que s&o
apresentados por autores como Callisto et al.
(2002) que propds um protocolo de avaliagédo
rapida da diversidade de habitats como
ferramenta em atividades de ensino, gestéo e
pesquisa.

Aspectos como a pluviosidade, declividade e

uso do solo podem influenciar na
disponibilidade e a qualidade dos recursos
naturais, provocar perda da biodiversidade,
queda na fertilidade do solo, intensificacdo dos
processos erosivos, poluicdo das aguas, além de
afetar a biodiversidade em toda a bacia.
Mendoza et al. (2011) analisou o processo de
mudanca de cobertura da terra ao longo de um
periodo de tempo e observou que o uso do solo,
declividade e pluviosidade influencia na
disponibilidade e qualidade dos recursos
naturais, vindo ao encontro dos resultados
obtidos na presente pesquisa.

Para a implementacio do Mapa da
Conservagdo do Meio Fisico, foram integrados
0s produtos referentes ao uso do solo,
pluviosidade, Declividade e Pedologia, sendo
representados pelas figuras 6, 7,8 e 9.

A figura 6 define o Mapa do Uso do Solo,
que apresenta os percentuais para cada classe
de uso indicados na tabela 2.

Tabela 2 - Classes, peso e porcentagem do uso do solo na Bacia.

Classe Peso % na Bacia
Area urbanizada sem infraestrutura 0,418 6
Area urbanizada com infraestrutura 0,220 25
Area descoberta 0,200 3
Cultura naoirrigada 0,108 4
Cerrado Sensu Stricto 0,079 49
Cerradiao 0,061 1
Mata de galeria 0,044 12

Mapa de uso do solo da bacia do Melchior
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Figura 6 - Mapa de uso do solo.
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A andlise do uso e ocupacdo do solo na Bacia
do Melchior, demonstrou que as areas
urbanizadas com e sem infraestrutura e
descobertas tem sua grande extensdo a nordeste e
a sudeste da bacia, cobrindo cerca de 34% da area
total. Sdo nessas areas que estdo localizadas as
mais populosas cidades satélites do DF, como
Samambaia, Taguatinga e Ceilandia,
contabilizando em torno de 600.000 habitantes.

Jé& os demais 66% da bacia, compreendendo as
areas sudoeste e noroeste, sdo ocupadas por

Cerrado Senso Stricto, a Mata de galeria,
Cerraddo e as culturas no irrigadas.

Ja o fator de pluviosidade (Figura 7) foi
analisado em funcéo da relacéo existente com os
processos de transporte de diversos materiais,
além dos sedimentos para as areas mais baixas do
terreno, chegando aos corpos hidricos e
intensificando 0s processos assoreamento e,
reduzindo os valores de nutrientes disponiveis no
solo. Os valores foram tabulados de acordo com a
tabela 3.

Tabela 1 - Classes, peso e porcentagem da pluviosidade na bacia

Classe Peso % na Bacia
1150 0,418 6

1250 0,220 25

1350 0,200 3

1450 0,108 4

1550 0,079 49
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Figura 7 - Mapa de pluviosidade da bacia do Melchior.

Na figura 8 do mapa de declividade e na tabela
5 podem-se analisar 0s seguintes aspectos da
bacia: A classe de maior impacto € a que
representa a declividade >20%, mas, com uma
representatividade baixa (menos de 2%), ja a de
menor impacto encontra-se na classe de 0-2%,
sendo a de menor peso e com uma maior
representatividade na bacia com 44%.

A declividade de uma bacia hidrografica tem
relacdo com varios processos hidroldgicos, tais
como a infiltracdo, o escoamento superficial.

Estudos desenvolvidos por Piroli e Campos,
(2009) sugerem que as declividades superiores a
20% sejam ocupadas por atividades menos
agressivas ao solo como, por exemplo, reflores-
tamento.

Analisando-se 0 mapa de pedologia, figura
9, observa-se que 60% da bacia possui 0s solos
do tipo latossélico, 38% o cambico, mantendo
a proporcionalidade existente para a area do
Distrito Federal que é de 54,50% e 30,98%,
respectivamente (EMBRAPA, 2004).
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Tabela 4 - Classes, peso e porcentagem da pluviosidade na bacia

Classe Peso % na Bacia
0-2 0,419 44

2-5 0,263 30

5-10 0,160 16

10-20 0.096 8

=20 0.062 2
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Figura 8 - Mapa de declividade da bacia do Melchior.

A tabela 5 apresenta os tipos de solo e as
suas respectivas porcentagens na bacia.

A influéncia dos pesos dos especialistas e
consequentemente a classificacdo do AHP,
posicionando a pedologia com 0 menor peso,
reflete bem a realidade da bacia, em razdo dos
seus indices de declividade, pois como pode-se
constatar, 74% da bacia encontra-se na faixa de
declividade de 0 a 5%, caracterizando relevos

plano e suave-ondulados.

Os resultados estdo em consonéncia com 0S
estudos de Lopes & Pejon (2001), Ribeiro &
Salomdo (2001), Silva et al, (2007) que
descrevem a relacdo entre a declividade e solo,
definindo que em areas mais planas encontram-se
os solos mais intemperizados e mais velhos,
portanto mais desenvolvidos e, em locais com
menor declividade ocorrem 0s solos mais jovens.

Tabela 5 - Classes, peso e porcentagem dos tipos de solo na bacia

Tipo de solo Peso % na Bacia
Plintossolo Petrico 0,384 0,8
Latossolo vermelho-amarelo 0,178 4
Latossolo vermelho 0,121 56
Gleissolo Haplico 0,087 1.2
Cambissolo Haplico 0,230 38

O mapa de integracdo do meio fisico, figura
10, foi obtido a partir da integracdo dos dados
do meio fisico.

Da figura 10 pode-se analisar 0s seguintes

aspectos: 12% da area foi classificada com o
nivel de conservacao muito alta, 23% alta, 33%
média, 16% baixa e 16% nula.

Observa-se que a area com maior nivel (alta
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e muito alta) de conservagdo, encontra-se
margeando ou préximo as redes de drenagem,
portanto, pode-se deduzir que a mesma seja de
Mata de Galeria que recebeu 0 menor peso por
parte dos especialistas tento menor fragilidade,
significando que possui a maior influéncia na
qualidade ambiental.

Contrariamente,  deve-se  ter  maior
preocupacdo com as areas de conservacao
classificadas como nulo e baixo niveis de
conservacdo, que estdo localizadas em sua
grande maioria nas areas urbanizadas.

Verificou-se que as areas urbanizadas sem a
correta infraestrutura, representando 6% de
participacdo na bacia, ocupa uma éarea de 12,5
km?. Vale destacar que essas areas tém pequena
representatividade na bacia, localizadas na parte
nordeste das areas urbanizadas, onde se encontra
as ocupagcdes irregulares do solo.

Da area da bacia 25%, representando 51,9 km?,
sdo de é&reas urbanizadas com infraestrutura
consolidada, ou seja, possuem orientacdo das aguas
pluviais, asfalto, rede de agua, de luz e de
esgotamento sanitario. Esta area incorpora as
cidades satélites de Ceilandia, Samambaia e
Taguatinga. Possuindo maior representatividade
no mapa de uso do solo, e menor peso, assumindo
menor influncia no nivel de conservacdo
ambiental que areas urbanizadas sem
infraestrutura. A definicdo dos pesos pelos
especialistas e a avaliagio do AHP,
demonstraram um grau de dependéncia entre as

variaveis da seguinte forma: a pedologia sofre
influéncia da declividade e da pluviosidade, a
medida que ocorre um maior indice
pluviométrico. Este resultado vem ao encontro
dos estudos apresentados por Lopes & Pejon,
(2001), que demonstraram, por meio da
interacdo destes fatores, a influéncia dos
mesmos na geracdo de processos erosivos, e
consequentemente, influenciando os niveis de
qualidade ambiental. Lopes & Pejon, (2001),
utilizou uma série de atributos do meio fisico,
como geologia, pedologia, materiais
inconsolidados, declividade e CEMPAS
(Carta de Extensdo do Menor Percurso da
Agua Superficial), representados na escala
1:50.000, na elaboracdo das cartas de
Susceptibilidade a Erosdo do Rio Passa
Cinco, com base no Sistema de Informacao
Geografica IDRISI.

Na andlise do meio social, os dois aspectos
que obtiveram 0s maiores pesos foram o0s
residuos solidos, a coleta e destinacdo de
esgoto, representando respectivamente 85,8% e
a classe que apresentou a menor influéncia foi a
agua com 14,2%.

Os valores encontrados refletem bem a
realidade do que ocorre em 6% da bacia do Rio
Melchior, principalmente, e 1azau ud forma
como € feito o descarte 1rregular de residuos
solidos e o processo de coleta e destinacdo do
esgoto, demonstrando a deficiéncia de
saneamento nesta regiéo.

Mapa pedolégico da bacia do Melchior
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Figura 9 - Mapa pedoldgico da bacia do Melchior.
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Mapa do nivel de conservagao ambiental - meio fisico
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Figura 10 - Mapa de integracdo dos dados do meio fisico.

O menor peso na classificagcdo do AHP foi
para o fator agua. O posicionamento na
classificacdo também reflete a realidade dos
6% localizado na porcao nordeste/sudeste da
bacia, que ndo possui na sua totalidade
sistema de distribuicdo de agua, sendo
necessario 0 uso de cisternas e pogos. Ja, as
areas urbanizadas com infraestrutura
representando  25% da bacia possui
atendimento pela CAESB - Companhia de
Saneamento Ambiental do DF. Observa-se
que 0s outros 69% da bacia, totalizando
143,4 km?, representados pelas areas rurais
utilizam pogos para 0 seu abastecimento de
agua e 0 esgotamento sanitario € feito em
fossas sépticas, conforme ocorre em todas
as areas rurais de outras localidades do DF e
do Brasil, dado o custo e a inviabilidade da
construcdo de redes de agua e coleta de
esgoto.

Objetivando gerar o mapa de conservagao
do meio social, foram integrando os temas
relacionados na etapa 1 do julgamento. Todos
os temas foram normalizados para 0 mesmo
namero de classes e as figuras dos temas que
compuseram o produto, sdo apresentadas nas
figuras 11, 12 e 13. A figura 14 apresenta a
integracao dos dados do meio social.

Para composicdo do tema Esgoto
(representado na Figura 11), foram utilizados
dados de 7 (sete) produtos: Domicilios
particulares permanentes sem banheiro,

Esgotamento sanitario via outro escoadouro,
Esgotamento sanitario via rio, lago ou mar,
Esgotamento sanitério via vala, Esgotamento
sanitario via fossa rudimentar, Esgotamento
sanitario via rede geral de esgoto ou pluvial e
Esgotamento sanitario via fossa séptica,
obtidos da base do censo do IBGE (2010).

Analisando os resultados demonstrados no
mapa de integracdo dos dados do esgotamento
sanitario (Figura 11) é possivel inferir que as
areas a noroeste da bacia, cujo adensamento
urbano é mais significativo hd o predominio
do esgotamento sanitario via rede geral de
esgoto ou pluvial e do esgotamento via fossa
séptica.

Os métodos utilizados para coleta do
esgoto em areas urbanas demonstram ser mais
eficazes, e com isso, esses desempenham
menor influéncia em impactos ambientais
causados na bacia em questdo, apontando para
a efetividade dos pesos definidos pelos
especialistas e para estruturacdo do modelo
AHP.J4 ao sudeste da bacia onde prevalecem
as areas rurais, verifica-se que ha um numero
maior de domicilios com esgotamento
sanitario destinado via outro escoadouro e
fossas rudimentares, esses sdo 0s principais
responsaveis pelo impacto provocado pelos
esgotos sanitarios, sem tratamento, lancados
no corrego Melchior ou em solo, estando em
consonancia com os dados demostrados pelo
Censo.
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Mapa de integragao dos dados do esgotamento sanitario ‘I'l
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Figura 11 - Mapa de integragdo dos dados do esgotamento sanitério.

Para composicdo do tema Residuos solidos
(Figura 12), foram utilizados dados de 8 (oito)
produtos:

Outro destino do lixo, Lixo jogado em rio,
lago ou mar, Lixo jogado em terreno baldio ou
logradouro, Lixo enterrado na propriedade, Lixo
queimado na propriedade, Lixo coletado em
cacamba de servico de limpeza, Lixo coletado por
servico de limpeza e Lixo coletado, obtidos da
base do censo do IBGE (2010).

O mapa de integracdo dos dados da
destinacdo dos residuos sélidos demonstra a
relacdo do uso do solo e as formas de gestdo
dos residuos. Ou seja, as dareas localizadas
sudoeste da bacia tendem a predominar 0 meio
rural, cuja destinacdo do lixo tem maior
participacdo em rios, lagos, em terrenos baldios
ou logradouros, queimados e enterrados na
propriedade, isso se deve a auséncia de uma
gestdo eficaz, além da falta de informacéo sobre
as formas corretas de destinagdo do lixo.

Ja nas areas nordeste da bacia predominam as
zonas urbanas onde a maior parte dos residuos €
coletada por servico de limpeza, por empresas do
governo e cooperativas no caso de lixos
reciclaveis.

Nas areas urbanas temos um processo mais
eficaz de gestdo de residuos em comparacdo
com as 4areas rurais, no entanto, as areas
urbanas sdo &reas com maior geracdo de
residuos em comparagdo com as areas rurais,
assim, tendo maior influéncia no nivel de

conservacdo ambiental, dados que corroboram
com os estruturados no modelo e no AHP e
descritos pelo Censo.

Para composicdo do tema Agua potavel
(Figura 13), foram utilizados 4 (quatro)
produtos: Outra forma de abastecimento de
agua, Abastecimento de 4gua de poco ou
nascente na propriedade, Abastecimento de
agua da chuva armazenada em cisterna e
Abastecimento de agua de rede geral, obtidos
da base do censo do IBGE (2010).

Com relacdo ao mapa de integracdo dos
dados de abastecimento de agua (Figura 13) foi
possivel analisar que na zona rural
(predominante na area sudoeste da bacia) o
abastecimento de agua é realizado por meio da
chuva e armazenado em cisterna e através de
pOCO ou nascente na propriedade.

Ja a parte nordeste da bacia, area mais
urbanizada, verifica-se que a populacdo faz o
uso da rede geral de agua, fornecida pela
empresa de abastecimento responsavel pela
distribuicdo de dgua no Distrito Federal, que é a
CAESB.De acordo com a figura 14, é possivel
verificar que as areas a noroeste da bacia, cujo
adensamento urbano é mais significativo com
cerca de 30% da area, prevaleceu o nivel de
conservacdo muito alto e alto, esse fato pode
ser explicado, devido, as areas urbanizadas que
possuem métodos eficazes para a coleta do
esgoto, do lixo e do abastecimento de agua,
desempenhando menor influéncia em impactos
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ambientais causados na bacia em questéo,
apontando para a efetividade dos pesos definidos

Mapa de integragao dos dados da destinagao do lixo
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Figura 12 - Mapa de integracdo dos dados da destinacéo do lixo.

Verifica-se que a sudeste e na area central da
bacia com 65% da area, prevaleceu o nivel de
conservagao médio e baixo, com um ndmero
maior de domicilios em &reas rurais, esses sdo
0s principais responsaveis pelo impacto
provocado pelos esgotos sanitarios, sem
tratamento, lancados no cérrego Melchior ou
em solo, lixo jogado em terreno baldio ou
logradouros, enterrado ou queimado na
propriedade, jogado em rio, estando em
consonancia com os dados obtidos pelo Censo.

Mapa de integragao dos dados de abastecimento de agua
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0s principais responsaveis pelo impacto
provocado pelos esgotos sanitarios, sem
tratamento, lancados no cérrego Melchior ou
em solo, lixo jogado em terreno baldio ou
logradouros, enterrado ou queimado na
propriedade, jogado em rio, estando em
consonancia com os dados obtidos pelo Censo.
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Figura 13 - Mapa de integragdo dos dados de abastecimento de &gua.
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Mapa do nivel de conservagao ambiental - meio social
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Figura 14 - Mapa de integracdo dos dados do meio social.

Por fim, a area central da bacia predomina o
nivel de conservacdo muito alto com 5% de
representatividade, sendo uma area rural, com
poucos domicilios, com menor geracdo de
residuos e esgotamento sanitério, classificada
como area com o nivel de conservacdo muito
alto e alto nos mapas de integragdo do
abastecimento de agua, esgoto e destinacdo dos
residuos solidos conforme figuras 11, 12 e 13.
Mapa do Nivel de Conservacdo Ambiental da
Bacia do Rio Melchior

Da andlise do mapa do Nivel de
Conservagdo Ambiental da Bacia do Melchior
(Figura 15), destacam-se com maior relevancia
0s seguintes elementos:

e Mapa de integragdo do meio fisico com peso

0,750;

e Mapa de integracdo do meio social com peso

de 0,250.

Algumas consideracfes devem ser apontadas
com relacdo ao meio fisico e social e a sua
influéncia na bacia e que sdo analisadas a partir
de sua integracdo (Figura 15). Sdo elas:

¢ 16 % da bacia foi classificada com o nivel de
conservagdo ambiental nula;

¢ 16 % da bacia foi classificada com o nivel de
conservagdo ambiental baixa;

¢ 26 % da bacia foi classificada com o nivel de
conservacdo ambiental média;

¢ 30 % da bacia foi classificada com o nivel de
conservacao ambiental alta;

¢ 12 % da bacia foi classificada com o nivel de

conservacao ambiental muito alta.

Destaca-se a area nordeste da bacia como a
area que tem o0s niveis de conservacao
ambiental baixo e nulo, apresenta uma grande
fragilidade ambiental e nela estdo as maiores
extensdes de ocupacdo urbana com e sem
infraestrutura, bem como os maiores indices de
consumo de agua, geracdo dos residuos sélidos
e lancamento de esgoto.

Observa-se também que as areas urbanizadas
localizadas na area noroeste da bacia foram
classificadas com o nivel de conservacao
ambiental nulo e baixo, essa diferenca pode ser
explicada, pelo fato das areas urbanas terem sido
classificadas no modelo como é&reas com
infraestrutura e sem infraestrutura, essa diferenca
refletiu no nivel de conservacdo ambiental da
bacia. Observa-se, que entre as cidades satélites
de Ceilandia, Samambaia e Taguatinga,
classificadas com o nivel de conservacao
ambiental muito alto, alto e médio (Figura 15),
encontramos uma grande quantidade de areas
verdes (parques), que sdo utilizados na maioria
das vezes para o lazer da populacéo.

A mata de galeria que recebeu 0 maior peso
no processo de julgamento do uso do solo, sendo
0 uso do solo o elemento com maior peso na
segunda etapa de julgamento, integrando o0 meio
fisico que na terceira etapa de julgamento teve o
maior peso em comparagdo com o meio social,
sendo, portanto, a mata de galeria um dos
elementos que maior influéncia na qualidade
ambiental da bacia.
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Mapa do nivel de conservagdo ambiental da bacia do Rio Melchior - DF ‘I"
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Figura 15 - Mapa do Nivel de Conservacdo Ambiental da Bacia do Melchior — DF.

A regido sudoeste da bacia é onde se concentra
0s niveis de conservacdo ambiental alto € médio,
sdo &reas menos urbanizadas com maior
cobertura vegetal, onde predomina as atividades
rurais, com uma menor impermeabilizacdo do
solo e baixa geracado de residuos sdlidos e esgoto.

conservacdo ambiental baixo e nulo, essas areas
sdo reflexos de pequenas ocupagdes, condominios
ou invas0es instaladas nesses locais, que devido a
sua geracdo de residuos sélidos, esgoto,
impermeabilizagdo do solo, falta de direcio-
namento de &gua, entre outros, contribuem para a

Vale ressaltar, que na area sudoeste da bacia  area ter um menor nivel de conservacdo
encontra-se pequenas areas com o nivel de  ambiental.
CONCLUSOES

O resultado da presente  pesquisa
demonstrou a viabilidade da integracdo de
ferramentas de geotecnologias e de aplicativos
de andlise hierarquica para modelagem de
integracdo, visando analisar a qualidade
ambiental de bacias hidrogréficas, otimizando o
tempo e garantindo a qualidade das
informag0es, gerando mecanismos de tomada
de decisOes para 0s gestores ambientais.

Constatou-se que as areas urbanas sdo as que
apresentaram maiores fragilidades ambientais,
bem como as maiores areas impermeabilizadas,
a maior geracdo de esgoto, de lixo e de
consumo de agua e as menores areas verdes. O
uso do SIG e do AHP mostrou-se util para
aplicacOes de analise de qualidade ambiental.

No entanto, a integracdo dos métodos e
modelos sinalizaram indicativos que devem ser
observados em campo para uma melhor
aplicacdo de medidas corretivas e ajuste a um
planejamento ambiental de longo prazo. O
modelo AHP mostrou-se bastante versatil,

permitindo a aplicacio de critérios e
alternativas na modelagem de processos de
analise de qualidade ambiental em bacias
hidrogréaficas. No entanto, nos pesos definidos
pelos especialistas na estruturacdo do modelo
AHP,  observou-se uma limitagdo na
caracterizacdo da qualidade ambiental da area
urbana, o0 modelo ndo conseguiu demonstrar da
mesma forma a qualidade ambiental da area
urbana com infraestrutura, pois nela existe todo
um sistema de fornecimento de agua potavel,
coleta de lixo e sistema de coleta de esgoto.
Com base nessa limitacdo recomenda-se uma
maior estratificacdo da area urbana em funcéo
dos padrdes existentes.

Os dados obtidos do IBGE mostraram-se
uteis e de grande importancia para a realizacdo
da pesquisa, mas vale ressaltar que alguns
dados nédo expressam bem a verdadeira
realidadade da bacia, devendo ser analisados e
att  mesmos  ajustados, visando ndo
comprometer o objetivo da pesquisa.
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