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RESUMO 

 
As áreas urbanizadas do Distrito Federal impactam diretamente nos recursos hídricos 
e naturais, sendo a água e a vegetação nativa um bem comum para preservação. 
Desde modo, as Unidades de Conservação (UC) garantem essa Proteção Integral e 
de Uso Sustentável. Este parque, composto por importantes áreas úmidas, 
caracterizado como Campos Limpos Úmidos com Murundus, é referência para a rede 
de drenagem da bacia hidrográfica do Melchior, para o monitoramento do lençol 
freático e para o planejamento de áreas similares. Essas áreas úmidas são 
ecossistemas vulneráveis e essenciais para essa região, que foram alteradas e 
degradadas, no qual, se trata de uma das fitofisionomias mais importantes do cerrado, 
pela regulagem do fluxo de água, grande biodiversidade, a manutenção do equilíbrio 
ecológico e hídrico. Nesse contexto, o estudo teve como objetivo analisar a influência 
e os impactos diretos da ocupação urbana no entorno do parque nos recursos hídricos 
superficiais e subsuperficiais. Para isso, utilizou-se a análise multitemporal de uso e 
cobertura do solo do Mapbiomas em conjunto com o Índice de Diferença Normalizada 
de Água (NDWI). Essa abordagem permitiu a compreensão das intervenções urbanas 
e dos impactos antrópicos em toda a área do parque, focalizando especialmente nas 
áreas úmidas de Campos Limpos Úmidos com Murundus. A Aplicação do NDWI 
utilizou imagens do satélite Landsat, relativas aos períodos da seca e do fim da chuva 
de cada ano, mostrando bons resultados da série temporal, na análise quantitativa e 
no Coeficiente de Correlação Pearson. E por fim, o monitoramento do lençol freático 
também teve resultados iniciais significativos, que demonstram o rebaixamento do 
nível lençol freático e a pressão das áreas urbanas sobre o aquífero, tendo a 
necessidade da análise de um ciclo hidrológico para a aplicação de uma boa 
metodologia que permita perceber as mudanças que ocorrem na dinâmica do lençol 
freático e das áreas úmidas do parque.  
 
Palavras-chave: Paisagem física. Monitoramento do lençol freático. Planejamento do 
território. Sensoriamento Remoto. 

 

  



 

ABSTRAT 
 
The urbanized areas of the Federal District directly impact water and natural resources, 
with water and native vegetation being a common good for preservation. Therefore, 
Conservation Units (CU) guarantee this Integral Protection and Sustainable Use. This 
park, composed of important wetland areas, characterized as Campos Limpos Úmidos 
com Murundus, is a reference for the drainage network of the Melchior hydrographic 
basin, for monitoring the water table and for planning similar areas. These wetlands 
are vulnerable and essential ecosystems for this region, which have been altered and 
degraded, which is one of the most important phytophysiognomies of the cerrado, due 
to the regulation of water flow, great biodiversity, and the maintenance of ecological 
and water balance. In this context, the study aimed to analyze the influence and direct 
impacts of urban occupation around the park on surface and subsurface water 
resources. For this, the multitemporal analysis of land use and cover from Mapbiomas 
was used in conjunction with the Normalized Difference Water Index (NDWI). This 
approach allowed the understanding of urban interventions and anthropogenic impacts 
throughout the park area, focusing especially on the wetlands of Campos Limpos 
Úmidos com Murundus. The NDWI Application used images from the Landsat satellite, 
relating to the dry periods and the end of the rain each year, showing good results in 
the time series, in the quantitative analysis and in the Pearson Correlation Coefficient. 
And finally, groundwater monitoring also had significant initial results, which 
demonstrate the lowering of the water table level and the pressure of urban areas on 
the aquifer, requiring the analysis of a hydrological cycle to apply a good methodology 
that allows you to perceive the changes that occur in the dynamics of the water table 
and the wetlands of the park. 
 
Keywords: Physical landscape. Groundwater monitoring. Territory planning. Remote 
Sensing. 
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1 INTRODUÇÃO 

A água é um recurso natural renovável amplamente explorado devido às suas 

diversas finalidades e à disponibilidade de água potável, superficial e subsuperficial 

(Oliveira et al., 2011). Em 1997 foi promulgada a Lei Federal nº 9.433, criando a 

Política Nacional de Recursos Hídricos (PNRH), mas apesar da legislação ambiental 

que recai sobre essa temática, os recursos hídricos encontram-se bastante 

degradados em função das atividades antrópicas que modificam a paisagem natural 

e causam inúmeros problemas, comprometendo a biodiversidade. Entre os impactos 

ambientais que recaem sobre os recursos hídricos pode-se citar erosão, deposição de 

resíduos sólidos de forma inadequada, captação de água para além da capacidade e 

lançamento de esgoto, apresentando como consequência a perda da biodiversidade, 

assoreamento e poluição dos corpos hídricos superficiais e das águas subterrâneas 

(Weissheimer, 2007; Franco, 2010; Ribeiro, 2017). 

Como forma de minimizar esses impactos, encontram-se distribuídas no 

Distrito Federal (DF) mais de 80 Unidades de Conservação (UC), classificadas como 

Proteção Integral e Uso Sustentável, de acordo com o Sistema Distrital de Unidades 

de Conservação da Natureza – SDUC (Distrito Federal, 2010; Brasil, 2000). Essas 

apresentam uma notável diversidade paisagística inserida em uma malha densamente 

urbanizada, sendo de fundamental importância compreender as vulnerabilidades e 

potencialidades decorrentes dessa relação (Amaral, 2019). 

Essas UCs apresentam diversos impactos ambientais devido ao rápido 

crescimento desordenado e falta de planejamento das áreas urbanas, apresentando 

um histórico significativo de perturbação, decorrente da má gestão. Qualquer 

expansão na ocupação e uso de áreas urbanas e periurbanas deve ser precedida por 

avaliações de segurança para futuros ocupantes, bem como avaliações de riscos 

ambientais (Carvalho, 2022), especialmente no que diz respeito aos impactos nos 

recursos hídricos, incluindo as áreas úmidas, que são bastante sensíveis a essas 

alterações e devem ser preservadas, como demonstrado por Chomenko (2007). Da 

mesma forma, Bandeira et al. (2019) realizaram um estudo sobre os impactos 

ambientais de rios e nascentes em unidades de conservação em um município da 

Bahia, indicando o impacto no equilíbrio natural, especialmente hídrico. 

Nesse contexto, encontra-se o Parque Distrital Boca da Mata (PDBM), uma UC 

de Proteção Integral localizada na Região Administrativa de Samambaia-DF, que 

abriga as nascentes do córrego Taguatinga, uma drenagem de suma importância 
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integrante da bacia hidrográfica do Rio Melchior, além de um extenso Campo Limpo 

Úmido com Murundus. No entanto, devido ao crescimento populacional em seu 

entorno e à intensificação das atividades dos setores industriais, econômicos e de 

serviços na região, o parque e seus recursos naturais sofrem considerável pressão, o 

que coloca em risco a integridade da biodiversidade e dos recursos hídricos da área. 

Deste modo, o objetivo geral do presente trabalho é analisar a influência e os 

impactos diretos da ocupação urbana encontrada no entorno do PDBM nos recursos 

hídricos superficiais e subsuperficiais. Como objetivos específicos têm-se:  

● Realizar diagnóstico das variáveis físicas, incluindo geologia, hidrogeologia, 

geomorfologia, clima e recursos hídricos superficiais; 

● Realizar análise multitemporal do comportamento da área úmida por meio 

do índice NDWI a partir de imagens de sensoriamento remoto. 

● Realizar análise multitemporal do crescimento urbano no entorno do parque 

a partir dos dados do MapBiomas. 

● Compreender a relação entre a classe Área urbanizada e a umidade do solo 

no Campo Limpo Úmido com Murundus. 

● Monitorar o nível do lençol freático. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 CAMPOS LIMPOS ÚMIDOS COM MURUNDUS 

O Cerrado brasileiro é considerado o segundo maior bioma da América do Sul, 

com uma área de 2.036.448 km², abrangendo cerca de 22% do território nacional 

(Brochado, 2014; Falcão, et al, 2019; Ministério do Meio Ambiente, n.d). Ele é formado 

por 25 fitofisionomias, que exibem uma grande diversidade e padrões de composição 

na paisagem, incluindo os Campos Limpos Úmidos com presença de Murundus 

(Ribeiro e Walter, 2008), que ocorrem devido a diversos fatores locais, como 

pedogênese, clima, hidrografia, geologia e relevo (Araújo Neto et al., 1986; Ponce et 

al. 1993).  

Entretanto, apesar de sua importância, o Cerrado é o bioma mais ameaçado 

do Brasil, estando sujeito a degradação do solo e dos ecossistemas nativos, que 

representam as maiores e mais abrangentes ameaças à biodiversidade (Fernandes 

et al., 2011). O aumento da população exerce impactos significativos sobre o bioma, 

alguns desses impactos se manifestam por meio de desmatamentos e queimadas em 
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larga escala, atividades agropecuárias, dentre outros, que gera preocupações sérias 

relacionadas a manutenção do Cerrado (Fernandes et al., 2011). As extensas 

transformações que ocorreram nas paisagens do Cerrado, com esse status de 

ameaçado, têm motivado a implementação de iniciativas de conservação por parte do 

governo e a condução de pesquisas (Klink et al., 2005). 

É importante destacar a Convenção de Ramsar de 1971 (Granziera et al, 2007; 

Tozato, 2017; Leita, 2018; Ministério do Meio Ambiente, n.d), que se refere à política 

internacional regulamenta o manejo e a proteção dessas áreas úmidas, devido ao 

valor dos serviços ecossistêmicos que prestam, como a limpeza da água, a recarga 

do lençol freático, a regulação dos ciclos biogeoquímicos e dos habitats de muitas 

espécies. No Brasil cerca de 20% do território brasileiro é classificado como áreas 

úmidas (Piedade et al., 2012).  

A legislação federal de recursos hídricos considera as áreas úmidas como 

pertencentes às águas públicas e, portanto, devem ser preservadas, conforme o 

Código de Águas de 1934 do Departamento Nacional de Águas e Energia Elétrica 

(Dnaee,1980) e o Decreto Nº 1.905 de 16 de maio de 1996 que estabelece uma 

política nacional de gestão e proteção das áreas úmidas e de sua biodiversidade. E a 

instrução normativa Nº 39 de 21 de fevereiro de 2014 que  áreas identificadas como 

Campos de Murundus e suas respectivas faixas de proteção são consideradas Áreas 

de Preservação Permanente, conforme a fitofisionomia do Bioma  Cerrado. Além 

disso, a Lei Nº 12.651, de 25 de maio de 2012, visa garantir o equilíbrio do meio 

ambiente, a qualidade da água, o clima estável e a preservação da vegetação nativa, 

incluindo a Lei Nº 12.727, de 17 de outubro de 2012, que regula o uso ecologicamente 

sustentável dessas áreas. 

De acordo com a classificação de Ribeiro e Walter (1998), os Campos Limpos 

Úmidos são predominantemente herbáceos, com arbustos e ausência de árvores. 

Geralmente, em áreas planas, com inundáveis sazonais, solos férteis, úmidos e na 

borda de Matas de Galeria, também é chamado de "Campo de Várzea", ''Várzea'' ou 

"Brejo". Os Campos de Limpos Úmidos com Murundus, em termos gerais, são 

periodicamente inundáveis ou transbordam devido à precipitação direta ou ao 

afloramento do lençol freático (Piedade et al., 2012. O meio biótico apresenta 

características físicas e químicas adaptadas morfologicamente, com estruturas 

específicas para esses ambientes (Piedade et al., 2012). Nos estudos de Paulino et 

al., (2015), o manejo e uso inadequado dessas áreas causa degradação e demonstra 
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a fragilidade dos Campos de Murundus, que são importantes pelos reservatórios de 

água, pela biodiversidade e pela necessidade de proteção permanente. 

Sobre a nomenclatura "Murundus", de acordo com Moreira et al. (2021), varia 

de acordo com a região em que é encontrado, podendo ser designado como Mima-

type mounds, pimple mounds, relict nebkhas, earth mound, heuweltjies, monchões, 

morrotes e murundus. No contexto brasileiro, o termo "murundus" é o mais 

comumente utilizado. 

É possível identificar duas teorias sobre a origem dos murundus, uma 

relacionada aos fatores abióticos, em relação à dinâmica superficial da água e as 

formações originadas por erosão diferencial (Araújo Neto et al. 1986; Furley 1986; 

Silva et al. 2010). A outra teoria está associada a fatores bióticos, onde os murundus 

seriam formações de sucessivas gerações de colônias de térmitas e ninhos (Mathews, 

1977; Oliveira Filho 1992). No entanto, esse estudo considera todas as classificações 

e hipóteses, e também, segundo Ponce et al. (1993), independente da hipótese e da 

teoria, as irregularidades e elevações do terreno, favorecem a adaptação das plantas 

típicas do cerrado.  

Em relação a definição dos Murundus, são formações semicirculares ou ovais, 

com dimensões médias de 10 metros de comprimento, 70 centímetros de altura e 6 

metros de largura (Araújo Neto, 1981; Paulino et al., 2015). No entanto, a definição de 

Oliveira Filho (1992) e Baptista et al. (2013) descrevem melhor essas formações, 

como montículos com características arredondadas e/ou alongadas, medindo de 0,3 

a 20 metros de diâmetro e de 0,2 a 2 metros de altura. Esses campos estão localizados 

em depressões e topos de morros de baixa declividade, próximos a nascentes, e 

acompanham a drenagem, com presença de água no solo e afloramento do 

escoamento superficial de água após chuvas intensas e saturação dos aquíferos 

(Oliveira filho et al., 1992; Furley, 1990). No Distrito Federal, essa fitofisionomia está 

associada a terrenos com padrão plano a suave ondulado e baixa declividade e essa 

ocorrência de Murundus no DF é alta na paisagem e que está sendo ocupada por 

áreas urbanas e agrícolas (Lima et al., 2021). 

 

2.2 SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO AO ESTUDO DE ÁREAS 

ÚMIDAS 

Compreender a dinâmica dos ciclos e dos hidroperíodos, como as estações 

chuvosa e seca é fundamental para observar e detectar mudanças (Xie et al., 2011), 
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épocas de inundações sazonais e padrões de processos hidrológicos, de água 

subterrânea e superficial, em relação ao enchimento dinâmico (Wu & Lane, 2017) 

relacionado às características climáticas, hidrográficas, hidrogeológicas, 

geomorfológicas e pedológicas, além dos fatores de uso urbano, utilizando 

tecnologias geoespaciais (Rosa, 2005). 

O Sensoriamento Remoto é uma tecnologia que abrange diferentes resoluções, 

incluindo as dimensões espacial, temporais e espectral (Furtado et al., 2016; Kaplan 

& Avdan, 2017; Berhane et al., 2018). Conforme Campbell e Wynne (2011). Essa 

capacidade diversificada abre espaço para uma ampla gama de aplicações em áreas 

como monitoramento ambiental, agrícola e geográfico, entre outras. O sensoriamento 

remoto é usado para obter informações e imagens da superfície, como vegetação e 

corpos d'água, por meio de bandas e do espectro eletromagnético, que registram a 

energia refletida ou emitida pela área (Florenzano, 2007). Outra técnica que enriquece 

a análise de dados é o Sistema de Informação Geográfica (SIG), sendo essencial para 

processar e tratar informações georreferenciadas para análise e modelagem (Câmara, 

2017). 

O Índice de Diferença Normalizada de Água ou Normalized Difference Water 

Index (NDWI) foi desenvolvido para determinar o limite entre água, vegetação e solo 

(Brenner e Guasselli, 2015; Pereira et al., 2018, Pereira et al., 2020). Para McFeeters 

(1996) o método delineia as características e aumenta a presença da água nas 

imagens digitais de sensoriamento remoto.  

Com diversas abordagens, o método proposto por Gao (1996), que utiliza as 

bandas do infravermelho próximo e o infravermelho médio, para medir o conteúdo de 

água e umidade presente na vegetação, e o método proposto por McFeeters (1996), 

que utiliza as bandas verde do visível e do infravermelho próximo para analisar os 

corpos hídricos e elimina a presença de características do solo e da vegetação verde, 

são capazes de identificar vestígios de áreas úmidas e umidade no solo.  

Na literatura dos cálculos do NDWI, há diferentes bandas e comprimentos de 

onda das imagens do satélite Landsat e o emprego do método de MCFeeters (1996) 

no estudo é fundamental para identificar e mapear a presença de água ou umidade 

no solo nas imagens, no qual, utiliza o cálculo por meio da Equação: 

 

NDWI = (Green – NIR) / (Green + NIR) 
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Onde, Green é a reflectância na faixa da luz verde e o NIR a refletância na faixa do 

infravermelho próximo. 

Esses índices radiométricos são mais aplicados em estudos ambientais (Pereira et al., 

2018), para averiguar a disponibilidade hídrica (RODRIGUES et al., 2017), analisar o 

estresse hídrico (Pereira et al., 2020), e detectar áreas úmidas (MEMON et al, 2015; 

Pereira et al., 2018; Pio et al. 2019). Nas áreas úmidas, a identificação em imagens 

destaca-se pela baixa reflectância da água, especialmente na faixa do infravermelho 

próximo (NIR), devido às propriedades ópticas e físicas específicas da água (Pio et 

al., 2019). Nesse contexto, o índice de reflectância varia de 1 a -1, sendo que valores 

negativos indicam a presença de vegetação verde, solo exposto e áreas degradadas, 

enquanto valores positivos representam a presença de água e maior teor de umidade 

(Serrano et al., 2019; Pereira et al., 2020). 

 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 ÁREA DE ESTUDO 

O PDBM foi criado como Parque Ecológico Boca da Mata pelo Decreto 

nº13.244, de 07 de junho de 1991, sendo recategorizado nos termos do Decreto nº 

38.367, de 26 de julho de 2017, como Parque Distrital Boca da Mata, uma unidade de 

Proteção Integral. Este se localiza nas Regiões Administrativas de Samambaia - DF e 

Taguatinga - DF. De acordo com a Planta URB 70/31 e o Memorial Descritivo MDR 

70/90 (SINJ-DF, 1991) indicarem que o parque possui uma área de aproximadamente 

260 hectares, isso pode ser atribuído à precisão topográfica em relação às 

declividades dos Murundus. 

 Entretanto o Plano de Manejo afirma que o parque possui 196,34 hectares 

(SALT, 2020) e de acordo com o arquivo vetorial disponibilizado pelo Instituto Brasília 

Ambiental (IBRAM) a área é de aproximadamente 191 hectares (GEOPORTAL, 2023).  

Para a proposta do presente trabalho foi definido que as análises serão feitas 

no limite que contempla o Campo Limpo Úmido com Murundus. Esse limite foi 

determinado a partir de um mosaico de imagens capturadas por drone com resolução 

de 5 cm, realizado por Silas Lindemberg (Figura 1), digitalizado por meio de 

interpretação visual no ArcGis 10.8 considerando as bordas de ocorrência do 

Murundus (Figura 2). 
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Figura 1 – Área que contempla o Campo Limpo Úmido com Murundus 

 
Fonte: Drone de resolução 5m, Silas Lindemberg, 2023. 
 

Figura 2 – Mapa de localização do Parque Distrital Boca da Mata – DF 

Fonte: Geoportal/DF, 2023. 



18 

 

 

3.2 ANÁLISE MULTITEMPORAL DO NDWI  

 

3.2.1 AQUISIÇÃO DAS IMAGENS 

Foram utilizadas imagens do satélite Landsat, que possuem resolução espacial 

de 30 metros, obtida do sítio da internet do USGS (United States Geological Survey) 

por meio do Earth Explorer (2023). Foram adquiridas as bandas do Verde e 

Infravermelho Próximo dos anos 1992, 2002, 2012 e 2022, correspondendo ao 

Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+, Landsat 8 e 9 OLI. A análise multitemporal tinha como 

objetivo avaliar os períodos de seca e chuva da área de interesse, portanto foram 

adquiridas imagens dos meses de março, abril e maio para o período chuvoso (esses 

meses foram selecionados devido ao excesso de nuvens nos meses anteriores), e de 

julho, agosto e setembro para o período da seca de cada ano. Entretanto, no período 

chuvoso de 1992, estava disponível a imagem de apenas uma data (Tabela 1). Após 

a aquisição, a imagem de cada banda foi recortada com base no limite de interesse 

do trabalho, ou seja, o Campo Limpo Úmido com Murundus. 

Tabela 1 – Imagens utilizadas no processamento 

Ano Satélite/Sensor 

Meses utilizados para 

cálculo da média no 

período de seca 

Meses utilizados para 

cálculo da média no 

período de chuva 

1992 Landsat 5 TM Julho, agosto e setembro Abril 

2002 Landsat 7 ETM+ Julho e agosto Março, Abril e maio 

2012 Landsat 7 ETM+ Julho, agosto e setembro Março, Abril e maio 

2022 Landsat 8/ 9 OLI Julho, agosto e setembro Março, Abril e maio 

 

 

3.2.2 PRÉ-PROCESSAMENTO DAS IMAGENS 

Desde de 2003 o sensor Landsat 7 EMT+ apresenta falhas do corretor de linha 

de varredura (SLC), portanto, as imagens adquiridas do ano de 2012. Para correção 

desse efeito de striping (Figura 3), foi utilizado o software ENVI versão 5.2 (Research 

Systems RSI) por meio de um plugin intitulado GAPFILL, aplicado em cada uma das 

bandas. 
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Figura 3 – Exemplo de imagem de abril de 2012 com efeito de striping e após correção 
com a ferramenta Gapfill. 

     
 

Essa ferramenta preenche as lacunas por meio do método de triangulação, 

onde há a possibilidade de escolher entre o uso de estatísticas globais ou locais para 

realizar a correspondência do histograma entre os arquivos. Vale ressaltar que a 

correspondência de histograma local demanda mais tempo de processamento, porém 

proporciona uma melhor correspondência entre os conjuntos de dados (LERRY, 

2019). 

Como as imagens utilizadas já apresentavam correção atmosférica (Collection 

2, Level 2), foi necessário apenas a conversão de números digitais para reflectância 

no ENVI 5.2 por meio da utilização de uma constante (0.0000275) do metadado da 

imagem, em cada banda, que é a razão entre o fluxo de radiação solar refletido pela 

superfície e o fluxo de radiação solar global.  

 
3.2.3 GERAÇÃO DO ÍNDICE DE DIFERENÇA NORMALIZADA DA ÁGUA 

(NDWI) 

Por fim, segundo MCFeeters (1996), o Índice de Diferença Normalizada da 

Água (NDWI) é aplicado nas imagens corrigidas e processadas. Os cálculos NDWI 

foram realizados no software ENVI 4.7 (Research Systems RSI), e obtidos de acordo 

com a seguinte fórmula: 

 

NDWI = (Green – NIR) / (Green + NIR) 

 

Onde, Green é a reflectância e o NIR a refletância na faixa do infravermelho próximo. 
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Nos sensores TM e ETM+ do Landsat, a faixa espectral do verde (Green), que 

abrange os comprimentos de onda entre 0.52 µm e 0.60 µm, corresponde à banda 2. 

No caso do Landsat 8, que utiliza o sensor OLI, a banda 3 é a que abrange o 

comprimento de onda de 0,53 µm a 0,59 µm. Já o infravermelho próximo (NIR) 

corresponde à banda 4 nos sensores TM e ETM+, com comprimentos de onda 

variando respectivamente de 0.76 µm a 0.90 µm e de 0.77 µm a 0.90 µm. E no OLI, o 

NIR corresponde à banda 5, cujos comprimentos de onda variam entre 0.86 µm e 0.88 

µm. Desse modo, para o cálculo do NDWI do período analisado foram utilizadas as 

seguintes fórmulas: 

 
NDWI Landsat 4 a 7 = (Banda 2 – Banda 4) / (Banda 2 + Banda 4). 

NDWI Landsat 8 e 9= (Banda 3 – Banda 5) / (Banda 3 + Banda 5) 

 
Em seguida as imagens foram reprojetadas no software livre Qgis (Versão 

3.22.11) para o Sistema de Coordenadas Projetadas Universal Transversa de 

Mercator (UTM), zona 22 Sul, Datum SIRGAS 2000 e, posteriormente, procedeu-se à 

matemática de bandas para a geração de uma imagem da média do NDWI dos 

períodos de chuva e seca para cada ano, de cada banda, e posterior junção das cenas 

médias para criação de cubos temporais da seca e da chuva. O resultado do cálculo 

gerou oito imagens do índice NDWI, quatro que correspondem ao fim do período 

chuvoso e quatro índices do período da seca (Figura 4). 

 

Figura 4 – Fluxograma dos passos metodológicos. 
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Com base nos cubos temporais, foram geradas, no software ENVI 4.7, as 

estatísticas dos pixels correspondentes ao histograma de frequência dos dados, que 

consiste na representação gráfica da distribuição de intensidades dos valores dos 

pixels de uma imagem. Ou seja, é a representação da quantidade de pixels para cada 

valor de intensidade presente no índice. A partir disso, também foram calculados os 

valores mínimo, máximo e a média de cada período com base no total de pixels de 

cada imagem. 

 

3.3 ANÁLISE MULTITEMPORAL DO USO E COBERTURA DO SOLO 

No presente trabalho, foram utilizados dados do Mapbiomas (2022) dos anos 

de 1992, 2002, 2012 e 2022, correspondendo o intervalo de 10 em 10 anos para a 

análise de uso e cobertura do solo. Os dados adquiridos correspondem à coleção 8.0 

Levantamento e 
aquisição de dados

Correção das imagens 
ultilizando a 

ferramenta Gapfiil

Números digitais para 
reflectância

Georreferenciamento 
e processamento das 

imagens

Média dos três meses 
para cada período

NDWI para as geração 
dos mapas e para o 

cubo temporal

Recorte da área de 
estudo : Limite campo 

limpo úmido com 
murundus
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e os dados foram obtidos por meios de downloads diretamente da plataforma do 

Projeto Anual Brasileiro de Mapeamento e Uso da Terra e do Solo (Mapbiomas, 2022). 

Inicialmente foi realizado o processamento das imagens no software Qgis 

(Versão 3.22.11) para uma área de 3 (três) quilômetros no entorno do parque, 

considerada aqui como a Zona de Amortecimento. Os dados foram convertidos para 

o Sistema de Coordenadas Projetadas Universal Transversa de Mercator (UTM), zona 

22 Sul, datum SIRGAS 2000. 

Em seguida, as imagens foram convertidas para vetor e os polígonos foram 

classificados segundo a legenda oficial da coleção 8.0 do Mapbiomas. Posteriormente 

foram calculadas as áreas de cada classe de interesse para cada ano, observando as 

evoluções positivas ou negativas dos aspectos de uso e cobertura do solo, são elas: 

Formação Florestal, Formação Savânica, Campo Alagado e Área Pantanosa, 

Formação Campestre, Pastagem, Mosaico de Usos, Área Urbanizadas, Outras Áreas 

não Vegetadas, Rio, Lago e Oceano, Soja e Outras Lavouras Temporárias. 

A classe de interesse foi a Área Urbanizada, que significa a densidade de 

edificações e vias, a infraestrutura de centros urbanos, tudo que representa ações 

antrópicas. 

 

3.4 COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO DE PEARSON 

Nesta última etapa, foi utilizado o coeficiente de correlação de Pearson, que é 

uma medida estatística que quantifica a associação linear entre duas variáveis 

quantitativas (Paranho et al., 2014), ou seja, analisa a força entre cada variável, em 

uma relação linear e de grau. Os dados utilizados para essa correlação foram a classe 

Área Urbanizada cada ano, utilizada como a variável x, e a média do NDWI da área 

de estudo (limite do Campo Limpo Úmido com Murundus), de cada ano e cada período 

(variável y), conforme a fórmula abaixo: 

Figura 5 - Fórmula 

 
Fonte: Paranho et al, 2014. 

 

Onde:  
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Xi e Yi são os valores individuais das duas variáveis. 

X2 e Y2 são as médias das variáveis X e Y, respectivamente.    

 

Segundo Paranho et al, (2014), o coeficiente varia de 1 a -1, onde 1 indica uma 

correlação positiva perfeita (quando uma variável aumenta, a outra também aumenta 

de maneira proporcional). E -1 indica uma correlação negativa perfeita (quando uma 

variável aumenta, a outra diminui de maneira proporcional). Já o 0 indica ausência de 

correlação linear entre as variáveis. 

 

3.5 MONITORAMENTO DO NÍVEL DO LENÇOL FREÁTICO  

Em paralelo e de forma complementar, foi iniciado o monitoramento do nível do 

lençol freático por meio de um poço construído de acordo com a Norma da Associação 

Brasileira de Normas Técnica (ABNT), a NBR 13895/1997, com adaptações para o 

local. Esse monitoramento buscou dar início à compreensão da relação entre a 

pressão urbana que a região tem sofrido e o reflexo no nível do lençol freático. 

O poço foi instalado nas coordenadas geográficas –15.863865 e -48.043922 

no interior do parque (Figura 6). A perfuração do poço teve um diâmetro mínimo de 

100 mm e foi utilizado um cano de PVC com 75 mm de diâmetro. 

Durante a instalação, foram efetuados cortes ao longo do tubo, com largura 

variando de 2 mm a 3 mm, criando filtros ao longo do comprimento. Além disso, foi 

aplicado um revestimento interno, preenchendo o espaço anelar entre o tubo e o solo 

circundante. Por fim, o poço foi selado com um tampão rosqueado removível e 

protegido por uma tampa em forma de caixa, que permite o acesso para 

monitoramento do lençol freático e da qualidade da água.  
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Figura 6 - Elementos básicos da construção do poço – Perfuração, Preenchimento do 
Espaço Anelar, Tampão, caixa de proteção e selo. 

 
 

Fonte: Acervo pessoal de fotos, 2023. 
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O monitoramento foi realizado quinzenalmente de agosto a dezembro de 2023 

com a utilização de sensor sonoro, sendo um dispositivo que emite sons ou ondas 

acústicas ao encontrar água, usado para medir os níveis da água subterrânea. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 DIAGNÓSTICO DAS VARIÁVEIS FÍSICAS DO PARQUE 

 

4.1.1 CLIMA 

Considerando o clima do Distrito Federal, com dois períodos bem 

caracterizados e uma sazonalidade muito forte (Campos, 2004), segundo a 

classificação de Köppen, o clima é definido como tropical, que varia em função das 

temperaturas médias e a altitude, existindo os tipos: Aw Tropical, Tropical de Altitude 

Cwa e Tropical de Altitude Cwb (Codeplan, 2020). No Distrito Federal, pode ser 

identificado apenas um tipo de clima, o Aw, caracterizado pela seca no inverno 

(CARDOSO et al., 2014). Em relação ao período chuvoso que se estende de outubro 

a abril, com uma distribuição irregular das precipitações, sendo que uma parte da 

precipitação total infiltra na zona vadosa e alcança a zona saturada do aquífero, mas 

a grande maioria evapora na atmosfera. Já de maio a setembro, uma seca significativa 

e a falta dos recursos hídricos. 

O gráfico (Figura 7) apresenta os dados que refletem as variações da 

precipitação e da temperatura. As médias climatológicas são calculadas a partir de 

uma série de dados observados ao longo de 30 anos, o que permite a identificação 

das épocas mais chuvosas, secas, quentes e frias em uma determinada região 

(Climatempo, n.d). Nisso, as temperaturas máximas apresentam pouca variação, 

situando-se entre 26ºC e 29ºC, enquanto as temperaturas mínimas variam entre 14ºC 

e 19ºC. 
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Figura 7 - Demonstrativo histórico da precipitação e temperatura máxima e 
mínima no DF. 

Fonte: Climatempo, n.d. 

 

Em relação a precipitação no DF, os meses com as maiores médias de 

precipitação pluviométrica, de acordo com Cardoso et al, (2014) são 

aproximadamente os seguintes: dezembro (275,3mm), janeiro (254,4 mm), fevereiro 

(217,8 mm), março (210,8 mm), novembro (209,2mm), outubro (116,9 mm), abril (98,6 

mm), setembro (48,3mm), maio (35,3 mm), junho (15 mm), agosto (13,1 mm) e julho 

(4,6 mm). Portanto, dezembro é o mês mais chuvoso, enquanto julho é o mês mais 

seco. 

 

4.1.2 GEOLOGIA/HIDROGEOLOGIA 

A bacia hidrogeológica é definida por fatores como a topografia, a profundidade 

de percolação das águas, a geologia, a natureza das descontinuidades e a existência 

de barreiras ao fluxo. Sobre a geologia do Distrito Federal, essa é composta por quatro 

grupos litológicos: Paranoá, Canastra, Araxá e Bambuí que compõem a Faixa de 

Dobramentos e Cavalgamentos de Brasília. O Parque Distrital Boca da Mata encontra-

se no Grupo Paranoá (Figura 8), de idade mesoproterozoica, e é composto por 6 

unidades de rochas, sendo que a Unidade R3 em Samambaia- DF é o de Metarritmito 

Arenoso, caracterizada por camadas arenosas e pelíticas com intercalações de 

quartzitos finos com metassiltitos e metargilitos (Campos, 2004). 
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Figura 8 – Mapa Geológico do Distrito Federal. 

Fonte: CODEPLAN-DF, 2023. 

 

Assim, em relação à hidrogeologia, no parque podem ser encontrados os 

Domínios Poroso e Fraturado, uma vez que os dois conjuntos de aquíferos se 

intercomunicam. O Domínio Fraturado (Figura 9) são caracterizados pelos meios 

geológicos rochosos nos quais os espaços ocupados pela água são representados 

por descontinuidades planares, ou seja, planos de fraturas, microfraturas, diáclases, 

juntas, zonas falhas e cobertos por intemperismo (Campos, 2004) no Sistema 

Paranoá e subsistema R3/Q3, rochas quartzosas metassedimentares e de 

Metarritmito Arenoso (Campos e Silva, 1999).  
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 Figura 9 – Mapa Hidrogeológico do Distrito Federal: Domínio Fraturado. 

   Fonte: SISDIA-DF, 2023. 
 

E, recoberto pelos subsistemas P1 (Latossolos vermelhos médios a arenosos 

e neossolos quartzarênicos) e P3 (Plintossolos e Argissolos) no domínio poroso 

(Figura 10), sedimentos contínuos e inconsolidados ou pouco consolidados (Campos 

e Silva, 1999). Aquíferos de boa produtividade para manutenção das águas 

superficiais, por ser uma típica área de nascentes e córregos (Martins et al., 2004). 
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Figura 10 – Mapa Hidrogeológico do Distrito Federal: Domínio Poroso. 

Fonte: CODEPLAN-DF, 2023. 
 

Portanto, a área é constituída por zonas de saturação em água, associadas a 

porções onde o lençol freático é mais próximo da superfície, destacando a presença 

do córrego Taguatinga. Essa zona de saturação tem níveis impermeáveis e o contato 

com os horizontes superficiais do solo, o saprólito, sendo que este não é constante e 

varia dependendo do controle lito estrutural e de nível do intemperismo (Martins et al., 

2004). 

Há também, a possível explotação do fluxo de água, onde a taxa média de 

captação do aquífero é superior ou próxima da taxa média de recarga, com a 

existência do rebaixamento do nível do lençol freático e a diminuição da recarga 

natural (Mello et al, 2011; Schuch, 2022), pela grande densidade da malha urbana, 

causando interceptação artificial. Argumentos válidos para a manutenção das 

descargas das nascentes e das bacias no período seco, e da preservação das águas 

subterrâneas. 

É característico do campo de Murundus essa elevação do nível do lençol 

freático e afloramento da água na superfície do solo, se tornando uma área alagada 

no período de chuva, e também formando pequenas lagoas (Ribeiro e Walter, 2008), 

caracterizadas pelos solos hidromórficos, que “são típicos desses ambientes e 
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possuem grande importância na conservação de água da superfície e estão 

intimamente ligados aos cursos d’água formadores de bacias hidrográficas” (Paulino, 

2015). 

 

4.1.3 GEOMORFOLOGIA  

As características geomorfológicas do Domínio do Cerrado resultam de 

diversos fatores, como litológicos, edáficos e bióticos. No Distrito Federal é 

caracterizada com um padrão plano a suave ondulado, relevos inclinados, que tem 

sua extensão desde a base das chapadas e dos morros residuais seguindo em direção 

aos vales e relevos dissecados (Codeplan, 2020). 

Nesse contexto, essa área do Ribeirão Taguatinga foi classificada como Curso 

Inferior (III), sendo as rochas com domínio das frações silte e argila, especialmente 

esta última, da Unidade Metarritmito Arenoso, com predominância de Relevo Plano 

Elevado e Rebordo (Figura 11). Entretanto, o parque apresenta pouca variação de 

declividade revelando assim um relevo predominantemente Plano, ocorrendo um 

relevo Ondulado e Forte ondulado somente mais próximo à drenagem. O fator 

primordial que contribui para a intensidade da dissecação é a declividade do terreno, 

porém, as áreas saturadas em água também exercem uma influência significativa 

devido ao seu peso substancial. 
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Figura 11 – Mapa Geomorfológico do Distrito Federal. 

 

A área do parque, formada por Campo de Murundus, se apresenta bastante 

plana. Em relação ao relevo, tem Superfície Plana-Convexa do Curso Inferior, maior 

fração de argila, com mergulhos suaves para SW, o mergulho das camadas de rocha 

é subparalelo ao caimento da drenagem. Nesse caso, as camadas subparalelas ao 

relevo condicionam um lençol freático mais raso que permite o desenvolvimento e a 

manutenção dos campos de murundus (MARTINS et al., 2004). No restante do 

parque, a topografia é predominantemente plana, alinhando-se com a classificação 

geomorfológica de plano intermediário e a baixa variação de altitude característica do 

Distrito Federal (MARTINS et al., 2004). 

 

4.1.4 SOLOS 

O atual plano de manejo do parque (Salt, 2020) aponta que, a partir da 

classificação da Embrapa (2018), os principais solos no parque são (Figura 12): 

Gleissolo Háplico (60,93%), Latossolo Vermelho (13,82%), Latossolo Vermelho 

Amarelo (19,85%), Neossolo Flúvico (3,49%) e Argissolo Vermelho-Amarelo (1,91%). 

Nisso, O Gleissolo é o solo predominante em grande parte do parque e abrange 

a região do campo de murundus. Esses solos são classificados como hidromórficos, 

geralmente encontrados em depressões de paisagem propensas a inundações. Sua 
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coloração acinzentada é resultado de processos de oxirredução, caracterizando solos 

mal drenados. Além disso, é importante notar que o Gleissolo desta área é distrófico, 

o que significa que possui baixa fertilidade natural. Eles se formam a partir de 

sedimentos e geralmente apresentam um lençol freático próximo à superfície durante 

a maior parte do ano. O Gleissolo Háplico é uma variação desse solo, com um 

horizonte A mais claro e com menor teor de matéria orgânica. A vegetação associada 

a esses solos inclui os campos de murundus, que permitem o acúmulo de água 

durante grande parte do ano. Devido à sua capacidade de reter água e sua 

proximidade com nascentes e cursos d'água, esses solos são de grande importância 

para a preservação (Reatto et al., 2004).  

O segundo tipo de solo predominante no parque é o Latossolo, comum no 

Distrito Federal. Esses solos são altamente intemperizados, profundos, bem 

drenados, altamente permeáveis, distróficos e ácidos (Reatto et al., 2004). No parque, 

dois tipos de Latossolos foram identificados: o vermelho, com presença de hematita e 

o vermelho amarelo, com presença de hematita e de goethita. Os Neossolos Flúvicos 

são encontrados ao longo das drenagens das bacias hidrográficas, sendo formados 

por depósitos aluviais recentes, não são hidromórficos e apresentam camadas 

estratificadas sem relação pedogenética entre elas (Reatto et al., 2004). 

Por fim, os Argissolos Vermelho-Amarelo são solos profundos, bem drenados, 

com boa estrutura, baixa fertilidade devido à característica distrófica e são ácidos 

(Reatto et al., 2004). 
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Figura 12 – Mapa dos solos do Parque Distrital Boca da Mata-DF de acordo com o 
Plano de Manejo (SALT, 2020). 

Fonte: SALT, 2020. 

 

4.1.5 RECURSOS HÍDRICOS SUPERFICIAIS 

A área de estudo está inserida na bacia hidrográfica do Rio Melchior, afluente 

e dentro da bacia do Rio Descoberto (Figura 13).  
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Figura 13 – Mapa das Bacias Hidrográficas do Distrito Federal. 

 
 Fonte: CODEPLAN, 2023. 

Dentro das as Unidades Hidrográficas do Riacho Fundo e do Rio Melchior, 

quando considerada a Zona de Amortecimento do Parque, abrange, ainda, a Unidade 

Hidrográfica Ribeirão Ponte Alta, todas inseridas na região hidrográfica da bacia do 

Paraná (Figura 14).  
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Figura 14 – Mapa das Unidades Hidrográficas do Parque Distrital Boca da Mata-DF.  
 

Fonte: Geoportal/DF, 2023. 
 

O rio Melchior nasce no sul da Região Administrativa de Taguatinga-DF, na 

cota 1.200m, no sentido Oeste, entre as cidades de Ceilândia e Samambaia-DF, 

apresentando uma área de drenagem de 213 km2, recebendo dos córregos Guariroba 

ou Coruja e Salta Fogo, até finalmente encontra a sua foz no rio Descoberto. Por isso, 

a importância da preservação das nascentes, como a do Córrego Taguatinga no 

interior do parque, que demonstra ser o principal afluente dos recursos hídricos 

superficiais na área em estudo. 

Entretanto, há grandes impactos da urbanização sobre esses recursos hídricos, 

altamente degradada (Figuras 15), devido a rede de infraestruturas e atividades 

antrópicas, com erosão no leito do rio, assoreamento do córrego, pelo aumento do 

escoamento superficial e usos indevidos, além da grande quantidade de resíduos 

sólidos na margem da nascente do córrego. Nota-se a péssima qualidade da água 

devido aos lançamentos de esgoto dos setores de Taguatinga-DF, que possuem 

características de um canal de esgoto a céu aberto, no qual, é necessário análises e 

verificação do sistema de tratamento de esgotos (ETE Melchior). Sendo assim, o 

estudo engloba esse aprofundamento sobre os recursos hídricos superficiais e 
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subterrâneos integrados, para evitar possíveis colapsos na bacia, considerando 

também, a influência da outorga de direitos de uso da região. 

 

Figura 15 - Impactos Ambientais no Parque Distrital Boca da Mata. 

Fonte: Acervo pessoal de fotos, 2023. 
 

4.1.6 COBERTURA VEGETAL 

De acordo com a classificação de Ribeiro e Walter (2008), quatro tipos 

fitofisionômicos podem ser identificados no Parque Distrital Boca da Mata, no DF: 

Mata de Galeria, Cerrado Sentido Restrito Ralo, Campo Limpo com Murundus e 

Campo Sujo, todos com algum grau de alteração. A Mata de Galeria é caracterizada 

pela predominância de uma vegetação florestal, de grande porte, com um estrato 

arbóreo que varia em altura média de 20 a 30 metros (Figura 16), formando corredores 

fechados conhecidos como galerias ao longo dos cursos de água (Ribeiro e Walter, 

2008). 
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Figuras 16 - Mata de Galeria do Parque Distrital Boca da Mata.  

Fonte: Acervo pessoal de fotos, 2023. 

 

Já o Cerrado Sentido Restrito Ralo, se caracteriza pela presença de árvores de 

baixa estatura, com troncos inclinados, ramificações irregulares e retorcidas, conforme 

descrito por Ribeiro e Walter (2008). Essa fitofisionomia apresenta uma cobertura 

arbórea que varia de 5% a 20% e uma altura média das árvores de 2m a 3m (Figura 

17). O Cerrado Ralo representa a forma mais baixa e menos densa do Cerrado 

Sentido Restrito, com o estrato arbustivo herbáceo sendo particularmente 

proeminente, especialmente devido à abundante cobertura de gramíneas (Ribeiro e 

Walter, 2008). 
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Figura 17 - Cerrado Sentido Restrito Ralo do Parque Distrital Boca da Mata. 

            Fonte: Acervo de fotos pessoal, 2023.  

 

O Campo Sujo é uma fitofisionomia que consiste exclusivamente de arbustos 

e plantas herbáceas, com arbustos e subarbustos dispersos (Figura 18). Muitas vezes, 

essas plantas são compostas por indivíduos menos desenvolvidos das espécies 

arbóreas presentes no Cerrado Sentido Restrito (Ribeiro e Walter, 2008). 

 

 Figura 18 - Campo Sujo do Parque Distrital Boca da Mata. 

Fonte: Acervo pessoal de fotos, 2023.  
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O estudo focado no Campo Limpo com Murundus caracteriza por elevações 

convexas e a formação do montículo, uma cobertura vegetal semelhante à de Cerrado 

Sentido Restrito Ralo e a flora hidrófila adaptada ao alagamento e tolerantes à 

saturação de água (Figura 19 e 20), considerado como uma área úmida (Ribeiro e 

Walter, 2008; Oliveira Filho,1992; Baptista et al, 2013).  

 

 Figura 19 - Campo Limpo com Murundus do Parque Distrital Boca da Mata com 
o afloramento de água. 

           Fonte: Acervo pessoal de fotos, 2023. 

 

Figura 20 - Campo Limpo com Murundus do Parque Distrital Boca da Mata. 
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          Fonte: Acervo pessoal de fotos, 2023. 

 
Todas as fitofisionomias do parque estão com alteração, com presença de 

espécies invasoras e efeito de borda. 

 

4.2 ANÁLISE DA EXPANSÃO URBANA NO ENTORNO DO PARQUE  

A análise do uso e cobertura da terra na Zona de Amortecimento, área de 3 

(três) quilômetros no entorno do parque, identificou 11 (onze) classes, com o destaque 

da vegetação natural versus a área urbanizada (Figura 21).  
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Figura 21 – Mapa de Uso e Cobertura do Solo entre 1992 e 2022 no entorno do 
Parque Distrital Boca da Mata- DF. 

Fonte: Mapbiomas, 1992, 2002, 2012, 2022. 
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Em relação ao mapeamento de uso e cobertura é notável a predominância da 

cor vermelha que representa toda a área urbanizada nesta região. A análise 

multitemporal demonstrou a dinâmica de degradação, com a vegetação nativa sendo 

substituída pela Área Urbanizada.  

Nesse sentido, na Tabela 2 pode-se observar que a área urbana representava 

38,76% do território em 1992, enquanto a formação campestre correspondia a 8,42%. 

No entanto, um marcante aumento é evidenciado no ano de 2002, com a área urbana 

abrangendo 60,21% ao passo que a formação campestre sofreu uma retração de 

3,25%. 

 

Tabela 2 - Comparação da área do Uso e Cobertura do Solo dos anos no entorno do 
Parque Distrital Boca da Mata- DF. 

Classe 
Área em por 
cento (%) em 

1992 

Área em por 
cento (%) em 

2002 

Área em por 
cento (%) em 

2012 

Área em por 
cento (%) em 

2022 

Formação 
Florestal 4,89% 4,58% 4,61% 4,63% 

Formação 
Savânica 6,60% 4,28% 4,89% 4,05% 

Campo Alagado e 
Área Pantanosa 0,45% 0,29% 0,31% 1,07% 

Formação 
Campestre 8,42% 3,25% 2,84% 2,97% 

Pastagem 12,07% 6,51% 3,71% 5,89% 

Mosaico de Usos 15,71% 9,50% 9,79% 6,60% 

Área Urbanizada 38,76% 60,21% 68,42% 70,24% 

Outras Áreas não 
Vegetadas 13,03% 5,53% 5,36% 4,26% 

Rio, Lago e 
Oceano 0,04% 5,53% 0,00% -- 

Soja -- 0,23% -- 0,22% 

Outras Lavouras 
Temporárias 0,02% 0,09% 0,07% 0,07% 

Fonte: MapBiomas, 1992, 2002, 2012 e 2022. 

 

À medida que avançamos para 2012, a área de formação campestre diminuiu 

ainda mais, atingindo 2,84%, enquanto a área urbana continuou sua expansão, 

alcançando 68,42%, chegando a 70,24% em 2022. 

É possível observar a classe de áreas de Campo Alagado e Área Pantanosa 
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apresentaram uma redução ao longo dos anos, passando de 0,45% em 1992 para 

0,29% em 2002, 0,31% em 2012 e, posteriormente, aumentando para 1,07% em 2022. 

Um fator que pode contribuir para a variação nessa classe ao longo dos anos é a 

intervenção humana no ambiente. A redução inicial dessas áreas pode estar 

associada ao desmatamento, drenagem de terrenos para atividades agrícolas ou 

urbanização, o que muitas vezes resulta na perda de áreas úmidas. E em relação à 

Formação Savânica, que representava 6,60% em 1992, essa teve uma diminuição, 

chegando a 4,05% em 2022, sinalizando uma perda de vegetação nativa do bioma 

Cerrado. 

E as áreas de Pastagem diminuíram de 12,07% em 1992 para 5,89% em 2022, 

enquanto a classe de Outras Áreas não Vegetadas declinou de 13,03% em 1992 para 

4,26% em 2022. Esses dados revelam mudanças significativas no uso da terra ao 

longo do período analisado. 

A síntese ao longo dos anos mostra a transição entre 1992 e 2022 entre cada 

classe, onde expressa um significativo crescimento urbano a partir de 2002, em 

detrimento dos avanços no desenvolvimento urbano, como infraestrutura, transporte 

e a expansão de regiões administrativas, com ligações a questões políticas e 

econômicas. O que influencia no alto crescimento populacional e urbano. 

É indiscutível a forma que consolidou o processo da área e entorno do Parque 

Distrital Boca da Mata, de maneira acelerada e intensificada, deixando muitas vezes 

o solo exposto e a falta da vegetação do cerrado brasileiro, tornando clara a 

preferência pelo desenvolvimento urbano. E enfatiza a preocupação da ação do ser 

humano sobre os recursos naturais e hídricos. 

Essas atividades antrópicas proporcionam alterações em quase todas as 

classes, que intensificar o desmatamento, queimada, escassez de água e despejo de 

esgoto, impactos na flora e fauna do bioma, evolução da agricultura, pastagem e 

lavouras temporária, pela superioridade da classe Área Urbanizada, sendo o principal 

responsável pelo desenvolvimento e degradação. 

Além disso, com base nos dados disponíveis no GeoPortal (SEAGRI, CODHAB 

e SEDUH), nas proximidades do parque, na ZA, é possível observar a existência de 

lotes implantados atualmente. Destaca-se o lote do Instituto Federal de Brasília (IFB) 

- Campus Samambaia e o CEF 05 de Taguatinga- DF, bem como outros lotes 

registrados pertencentes aos setores, que incluem oficinas em Taguatinga e áreas 

residenciais em Samambaia e, algumas principais vias, como a Estrada Parque 
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Núcleo Bandeirante (EPNB) e a via da Boca da Mata que se certa forma é muito 

significativa para um dos objetivos do trabalho. 

Cabe destacar os menores números de Rio, Lago e Oceano na região 

intensificado pela pressão antrópica que foi evidenciado pelo crescimento urbano, 

estando intimamente ligado à vegetação nativa na área de estudo. Essa região é 

considerada de alto risco socioambiental já que é nítido a identificação de diversos 

impactos e degradações ambientais, sujeitas a ações antrópicas e de alto contraste 

natural, que influencia na nascente e na dinâmica ecológica do parque. E de acordo 

com Silva et al., (2021), as modificações causadas pelo ser humano nos 

ecossistemas, desencadeiam diversas formas de degradação, que por sua vez, esses 

ecossistemas são compostos por serviços ambientais, hídrico, climático e alimentar. 

Então surge a necessidade da educação ambiental, o processo de desenvolvimento 

social e sustentável para o equilíbrio de áreas como está. 

A classe de áreas de Campo Alagado e Área Pantanosa é extremamente 

sensível e essencial para a manutenção do parque e se acentuarem, mesmo que em 

pequenas proporções, causarão grandes prejuízos para o meio ambiente e para a 

bacia hidrográfica, pela importância da rede de drenagem ligados a nascente do 

Córrego Taguatinga que alimenta a Unidade Hidrográfica do Rio Melchior. E também, 

para a manutenção da classe de vegetação nativa, entre elas, a fitofisionomia de Mata 

de Galeria, que mesmo por leis e medidas de preservação e conservação são 

diretamente afetadas por ocupações irregulares e desmatamento, em geral, 

desequilibra o ambiente. 

Assim, como pode ser visualizado no gráfico 1, as ações antrópicas dominam 

os comportamentos da região sobre os recursos naturais, o que gera o esgotamento 

de magnitude elevada ao parque e causa problemas consideráveis para o ser humano 

também. A falta de preservação, monitoramento e controle deixa essas áreas ainda 

mais vulneráveis e sendo facilmente substituídas. Consequentemente, estudos, 

zoneamento ambiental, o manejo e avaliações devem ser constantemente 

monitorados e identificados já que são ferramentas essenciais de gestão ambiental e 

que garante a preservação desses recursos naturais de forma significativa. 
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Gráfico 1 - Comparação em por cento de todas as áreas do Uso e Cobertura 
do Solo dos anos no entorno do Parque Distrital Boca da Mata- DF 

Fonte: MapBiomas, 1992, 2002, 2012 e 2022. 

 

4.3 ANÁLISE DA ÁREA ÚMIDA POR MEIO DO NDWI  

Considerando a série multitemporal do NDWI na área de estudo com intervalos 

de 10 anos, de 1992 a 2022, da média do período do seco e do período chuvoso. 

Sendo verificados valores negativos em todas as imagens, o que corresponde à 

presença de solo úmido e não a reflectância da água diretamente. Portanto, todos os 

valores avaliados serão sempre negativos. 

Nesse sentido, na Tabela 3 observa-se que o período chuvoso tem seus maiores 

valores variando entre -0, 126657 e -0, 148565, respectivamente, e os menores 

valores variando entre -0, 267547 e - 0, 315148 (Figura 23, E a H) 

Tabela 3 – NDWI do período chuvoso no Campo Limpo Úmido com Murundus no 
Parque Distrital Boca da Mata- DF. 

Anos Mínimo Máximo Média 

1992 -0,267547 -0,126657 -0,197102 

2002 -0,300189 -0,175357 -0,237773 

2012 -0,309275 -0,161708 -0,2354915 

2022 -0,315148 -0,148565 -0,2318565 
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O período da seca teve seus dados máximos variando entre -0,072950 e -

0,103539 (anos de 2002 e 2022, respectivamente). E com menores valores variando 

de -0,205803 e -0,283137, Tabela 4. 

 

Tabela 4 - NDWI do período seca no Campo Limpo Úmido com Murundus no Parque 
Distrital Boca da Mata- DF. 

Anos Mínimo Máximo Média 

1992 -0,205803 -0,091314 -0,1485585 

2002 -0,265778 -0,07295 -0,169364 

2012 -0,262177 -0,103539 -0,182858 

2022 -0,283137 -0,094976 -0,1890565 

 
Pelas tabelas nota-se que os valores, no geral, têm uma forte tendência de 

aumento ao longo dos anos (Gráfico 2). Apesar disso, os valores máximos no período 

seco se mantêm muito próximos na média.  

 

Gráfico 2 – Média do NDWI no período chuvoso e seco. A linha tracejada representa 
a tendência linear dos dados. 

    
 
 Os resultados do Coeficiente de Correlação de Pearson demonstram 

claramente a relação entre a Área urbanizada e a umidade do solo no Campo Limpo 

Úmido com Murundus. A análise do período seco utilizando a média do NDWI e a área 

da classe Área Urbana retornou um r de -0,9114 e do período chuvoso o valor é de -

0,9842, demonstrando que a correlação entre as duas variáveis é inversamente muito 

forte. Ou seja, quanto maior a área urbana, menor o NDWI (mais seca é a área) tanto 

no período chuvoso quanto no período seco - Tabela 5. 

Tabela 5 – Coeficiente de Correlação de Pearson do período seco e chuvoso no 
Campo Limpo Úmido com Murundus no Parque Distrital Boca da Mata- DF. 
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4.4 MONITORAMENTO DO NÍVEL DO LENÇOL FREÁTICO 

O poço foi construído com uma profundidade de 4 metros, com presença de 

água a partir dos 3,64 metros de profundidade, com horizonte C detectado, marcando 

o início do saprólito, em 2,6m. 

O nível tão profundo do lençol freático em um Organossolo (Figura 22), que 

deveria ser aflorante, mesmo em setembro, deve ser avaliado posteriormente em 

maior detalhe, mas esse resultado já corrobora a hipótese da influência importante da 

urbanização na presença de água no sistema. O nível ainda está em monitoramento 

e os dados serão analisados. 

 

Figura 22 – Horizonte H do Organossolo no local de perfuração do poço. 

O monitoramento quinzenal do lençol freático, apesar de ser ainda inicial, 

demonstra que desde setembro de 2023 o nível teve rebaixamento, com início de 

aumento na última verificação ocorrida no dia 01/12/2023, em função do início do 

período chuvoso, como demonstra a Tabela 6. 

 

Ano Área urbana (ha) Média NDWI Chuva Média NDWI Seca 

1992 0,3876 -0,154062 -0,197102 

2002 0,6021 -0,135849 -0,237773 

2012 0,6842 -0,139543 -0,2354915 

2022 0,7024 -0,133142 -0,2318565 

 r -0,9114 -0,9842 
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Tabela 6 – Dados do nível do lençol freático no Parque Distrital Boca da Mata. 

 
 

 

 

 

 

 

 

O ano hidrológico do DF é marcado por período seco que vai até outubro 

aproximadamente, como observado nos dados anteriores referente à precipitação 

(setembro - 48,3 mm, outubro, 116,9 mm, novembro - 209,2 mm e dezembro - 275,3 

mm), refletindo no comportamento altura do lençol freático. Apesar do começo das 

chuvas por volta de outubro (e em 2023 esse início foi um porco tardio), há um retardo 

entre o início e regularização as chuvas e a elevação do nível d’água do aquíferos 

freático. 

É importante que se mantenha o monitoramento do nível para uma análise mais 

aprofundada. 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O Parque Distrital Boca da Mata-DF, no contexto de unidade de conservação, 

ainda é uma área muito vulnerável e sensível para a região. O diagnóstico do meio 

físico revela grandes impactos e degradação ambiental. 

Em relação aos percentuais elevados de Área Urbanizada do mapeamento de 

uso e cobertura do solo é evidente a pressão antrópica sobre esses recursos naturais 

e os recursos hídricos, sendo corroborado pelos valores do NDWI ao longo do tempo, 

que demonstrou a relação entre a umidade do solo e urbanização nas áreas úmidas. 

Mas vale destacar que uma imagem de satélite com melhor resolução espacial traria 

maior precisão aos resultados do índice. 

Em relação ao monitoramento do lençol freático, deve-se dar continuidade, uma 

vez que foi demonstrado aqui um curto período do ciclo hidrológico. Além disso, é 

importante avaliar em conjunto o contexto de um nível tão profundo em área de 

Organossolos. 

 Dados coletados da altura do lençol freático 

1 17/09/2023 2,66 m 

2 02/10/2023 2,73 m 

3 17/10/2023 2,85 m 

4 01/11/2023 2,92m 

5 16/11/2023 3,04m 

6 01/12/2023 2,92m 
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A poligonal do PDBM representa uma ampla área de descarga das águas que 

antigamente infiltravam nos latossolos nas áreas de cerrados adjacentes. Com a 

urbanização e consequente impermeabilização, a maior parte da recarga é 

interceptada pela rede de drenagem pluvial. Assim, as águas atualmente são lançadas 

em pontos de receptação de excedentes pluviais e não se infiltram, resultando no 

rebaixamento do nível freático e diminuição da disponibilidade hídrica na área úmida. 

Este é um dos impactos mais críticos aos recursos hídricos superficiais e 

subterrâneos, causando picos de enchentes nas drenagens urbanas e diminuição das 

vazões nos períodos secos. As áreas úmidas sofrem rebaixamento dos níveis de 

saturação, causando mudança da vegetação, diminuição da descarga para os cursos 

superficiais e mudança nas características pedogênicas. 

Os resultados do estudo podem subsidiar o planejamento ambiental adequado 

do parque, inclusive pela reformulação do seu Plano de Manejo. Além disso, pode-se 

verificar a necessidade de uma movimentação e integração dos agentes públicos e 

sociedade civil, que é capaz de impactar diretamente na qualidade de vida e ecológica 

do parque e da população em seu entorno, promovendo a manutenção do Campo 

Limpo úmido com Murundus. 
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