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Apresentacao

Volume 2 da obra Informagdo, meméria urbana e biodiversidade em Brasilia é constituido por

6 capitulos, que resultam de atividades da equipe de pesquisa do Eixo Expansao Urbana e Uso
da Terra, do Projeto Brasilia 2060, do IBICT. Os autores sao Ana Paula S. Camelo, Caio Dias, Bruno
Nakagomi, além da contribui¢ao de Fatima Tavares na coordenagao da equipe e na proposi¢ao da
pesquisa original. A analise da transformagio da paisagem da Area Metropolitana de Brasilia (AMB)
obedeceu a recortes espaciais e a dois critérios de sele¢ao: dar conta da relagdo conflitiva entre urba-
nizagao, expansao agricola e areas remanescentes de Cerrado, considerando os recursos humanos
e prazo de pesquisa, e possibilitar a adequagio das areas em foco a estruturagdo criada pelo Projeto
Brasilia 2060 para as Unidades Espaciais de Informagao (UEI), que sao constituidas por agregacao de
setores censitarios. Essa estruturagao, apresentada em um Sistema de Informagdes Territoriais, dara
margem a continuidade de andlises a partir dos dados censitérios, de forma a contribuir para um
historico das condigdes intraurbanas, associadas a conjunturas decenais representativas. A pesquisa
foi realizada em trés etapas: 1. Situagao intraurbana; 2. Situagio de contato do DF com municipios
limitrofes; 3. Situagdo atual do DF e projegao de futuro para 2060. Os recortes temporais de 1986 e
2016 derivam da maior facilidade de acesso a fontes, que contemplam as trés areas de estudo sele-
cionadas para o DF e demais dreas da AMB, além de que aportam condigdes de continuidade da
pesquisa para andlise e comparagao dos mesmos recortes espaciais.
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Resumo

Esta parte da publicagao é dedicada a divulgacao dos resultados de pesquisa, com producédo de
dados primarios, da tematica da Expansao Urbana e Uso da Terra do Projeto Brasilia 2060, do IBICT.
Os resultados aqui expressos permitem a reflexao sobre o processo de transformacao e adensamento
metropolitano de Brasilia, DF, considerando seus 60 anos de histéria. O texto reproduz, de forma
condensada, os relatdrios da pesquisa sobre situagdo intraurbana no contexto do DF e do quadro
territorial externo, com trés municipios limitrofes ao DE. O estudo teve foco nas relagdes entre
Unidades de Conservag¢ao do Cerrado, a urbaniza¢io e as demais mudangas no uso da terra, no
periodo de 1986 a 2016, além de analise projetiva de tendéncia de transformagio da paisagem do
DF até 2060. A pesquisa foi realizada em trés etapas: 1. Situagdo intraurbana; 2. Situagao de contato
do DF com municipios limitrofes; 3. Situagao atual do DF e projecao de futuro para 2060.

Palavras-chave: expansao urbana; uso da terra; urbaniza¢do; unidades de conservagao; unidades
espaciais de informagao.
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Introdugao

sta parte da publicacao é dedicada a divulga¢do dos resultados de pesquisa, com produgao de

dados primarios, da tematica da Expansdo Urbana e Uso da Terra do Projeto Brasilia 2060,
do IBICT. Os resultados aqui expressos permitem a reflexdo sobre o processo de transformagio e
adensamento metropolitano de Brasilia, DE, considerando seus 60 anos de histéria. O conjunto
de textos agrega, de forma condensada, os relatorios da pesquisa sobre situagdo intraurbana no
contexto do DF e do quadro territorial externo, com trés municipios limitrofes ao DE. O estudo
mensurou e analisou as relagdes entre Unidades de Conservagao do Cerrado, a urbanizagio e as
demais mudangas no uso da terra, no periodo de 1986 a 2016, além de analise projetiva de tendéncia
de transformagao da paisagem do DF até 2060.

A pesquisa foi realizada em trés etapas: 1. Situagao intraurbana; 2. Situagdo de contato do DF
com municipios limitrofes; 3. Situagdo atual do DF e projecdo de futuro para 2060.

A dimensao intraurbana obedeceu a recortes espaciais e temporais especificos, que visaram
identificar o grau de insulamento das unidades de conservagao, além da questao associada as
mudangas paisagisticas, que acentuam ou nao a vulnerabilidade a riscos a que estdo sujeitas essas
areas protegidas. Os processos de andlise seguiram metodologias detalhadas a seguir, mas a ques-
tao do insulamento foi tratada sob dois focos: quantificar e mapear o processo da urbanizagao que
impacta as dreas protegidas, com recortes temporais do inicio dos anos 60, do século XX, a década
de 2010; e identificar processos de mudanga da paisagem, no periodo de 1986 a 2016, no interior das
areas protegidas do DF e de sua envolvéncia, conforme zonas previamente definidas, denominadas
de Areas de Influéncia Direta. A questdo da vulnerabilidade a riscos ambientais teve por foco os
incéndios florestais e a erosdo nessas areas protegidas, considerando também a AID.

Outro recorte espacial diz respeito as zonas de contato com o DE, no ambito da Area Metro-
politana de Brasilia (AMB), que visou identificar processos de transformagao da paisagem para os
municipios de Formosa, Aguas Lindas e Valparaiso de Goiés, do Estado de Goids, os trés situados
nos limites do DE Nesse quadro de contatos territoriais da AMB as anélises obedecem ao mesmo
tratamento dado a situa¢do intraurbana.

O tltimo recorte trata integralmente do DF, porém, é projetivo, delineia efeitos de conjeturas
politico-economicas, sociodemograficas, legais, institucionais, ambientais, tecnoldgicas e outras, que
serao responsaveis por desencadear mudangas passiveis de previsao, segundo um grau de certeza,
em horizontes de projeto especificos.

As analises realizadas partem da situagdo atual para identificar tendéncias de transformacéao da
paisagem do DF para 2060, com as condicionantes dadas em cendrio positivo.

Os recortes espaciais obedeceram a dois critérios de selecdo: dar conta da relagdo conflitiva entre
urbanizagao, expansao agricola e areas remanescentes de Cerrado, considerando os recursos humanos
e prazo de pesquisa; e possibilitar a adequacao das areas em foco a estruturagdo criada pelo Projeto
Brasilia 2060 para as Unidades Espaciais de Informagéo, (UEI) que sdo constituidas por agregacao
de setores censitarios. Essa estruturacao, apresentada em um Sistema de Informagoes Territoriais,
dard margem a continuidade de analises a partir dos dados censitarios, de forma a contribuir para
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um histdrico das condigdes intraurbanas, associadas a conjunturas decenais representativas. Note-se
que o DE na PDAD, realizada pela CODEPLAN, utiliza o recorte anual por Regides administrativas
do DF e somente atua na vertente de populagao urbana.

Os recortes temporais de 1986 € 2016 derivam da maior facilidade de acesso a fontes que contem-
plaram as trés areas de estudo selecionadas, além de que aportam condi¢des de continuidade da
pesquisa para andlise e comparagdo dos mesmos recortes espaciais. Para tal, foram selecionadas as
imagens de sensores dos satélites Landsat 5 e 8, disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) em seu catalogo de imagens.

Note-se que este capitulo ¢ uma condensagao dos resultados de pesquisa realizada pela equipe
do projeto: Ana Paula Camelo (engenheira florestal), Bruno Nakagomi (gedgrafo) e Caio Dias
(gedgrafo), com a coordenacao de Fatima Tavares. A coordenagdo definiu previamente os recortes
espaciais de analise em razao do histdrico de ocupagdo urbano-territorial do DF e, diante da difi-
culdade de acesso a dados estruturados, deu-se também énfase a utilizacao de imagens de satélite
e técnicas de geoprocessamento para viabilizar acesso a fontes e as analises de transformagéo da
paisagem na escala pretendida.

1. Marcos metodolégicos

A pesquisa visa analisar e caracterizar relagdes espago-temporais e conjuga diferentes metodo-
logias para quantificar o impacto da urbanizagao sobre areas protegidas, qualificar a transformagao
da paisagem na drea de influéncia direta (AID) e no interior das areas protegidas selecionadas,
ESECAE, PNB e Mosaico da Esta¢ao Ecoldgica do Jardim Botéanico. Outra vertente da pesquisa,
com metodologia de andlise multicritério, trata da vulnerabilidade das respectivas areas a Riscos de
Incéndios Florestais e Erosdo. As mesmas perspectivas de analise espago-temporal associadas a esses
riscos foram aplicadas a trés municipios do Estado de Goias, pertencentes 8 AMB (ou a RIDE). As
questdes associadas a riscos de alagamentos e de afetagdo de recursos hidricos nao foram trabalhadas
por dificuldade de acesso a dados, exceto para ESECAE e Formosa, com base no reconhecimento
de situagio critica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), estudo de impermeabilizagio do solo na
area da ESECAE e analise de suscetibilidade a alagamentos para Formosa.

A metodologia para analisar as tendéncias futuras de transformagao da paisagem do DF no longo
prazo, até 2060, estd exposta no item 6.

1.1 Situacao intraurbana e municipios da AMB

Ana Paula Camelo

As atividades realizadas obedeceram a seguinte sequéncia: levantamento de dados e informagdes,
com o foco nas Unidades de Conservagio, a partir da demarcagio de suas poligonais e estabeleci-
mento da Area de Influéncia Direta com trés km de envolvéncia; e composicdo de banco de dados
para realizagao das atividades de analise. (Recortes, com 0 mesmo proposito, foram feitos para os
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Municipios da AMB, Formosa, Aguas Lindas de Goids. Em Valparaiso, o recorte de dreas protegidas
recai sobre vegetacao remanescente de APP)".

Foi utilizado o sistema de coordenadas geograficas SIRGAS 2000, que é o sistema de referéncia
oficial adotado pelo Brasil. Nesse sistema, a zona UTM 23 Sul comporta a drea da ESECAE, PNB e
Mosaico da EEJBB, tornando-se padrao para todos os arquivos geoprocessados, inclusive para os
municipios da AMB.

A pesquisa sobre as areas protegidas foi dividida em duas partes e seguiu o fluxograma da Figura
1. Na analise proposta e no tratamento digital dos dados foram utilizados os seguintes softwares:
Envi 4.7, QGis 2.14.1, Fragstats e Dinamica EGO (Environment for Geoprocessing Objects) na
versdo 1.0.6; STATA 12 e MS Excel 2013.

Figura 1. Fluxograma da metodologia a ser aplicada.

Levantamento de Dados
Imagens de Satélite —
Dados Espaciais Dados
v
Mapas Tematicos
Andlise de Anadlise de
Crescimento da Fragmentagdo ~— Aniélise das

Area Urbana da Paisagem Mudangas do Uso e

Ocupacdo do Solo

Fonte: Camelo (2017).

A andlise do crescimento da area urbana foi realizada utilizando os dados de ocupagdo urbana da
Secretaria de Estado de Gestao do Territdrio e Habitagao (SEGETH,2017). No exemplo da Estacao
Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE), tanto na regido administrativa de Planaltina (RA VI)
quanto na AID, foi realizado o computo das areas urbanas, em hectares, para os anos 1958, 1964,
1975, 1982, 1986, 1991, 1997, 2004, 2009, 2013, 2014 e 2015. No caso do Parque Nacional de Brasilia
(PNB) foram utilizados os dados de 1960, 1964, 1982, 1986, 1992, 1997 e 2009. (De forma distinta,
no mosaico da Estacdo Ecoldgica do JBB, em decorréncia dos prazos, para as analises de envolvéncia
urbana foram utilizadas as imagens dos satélites Landsat 5 e 8, de 1986 e dos seguintes decénios.
Tal como procedimentos e fontes relacionados a abordagem dos municipios da AMB. Assim, nesse
caso, a analise do crescimento urbano decorre da analise de mudangas de usos do solo)*

Além do computo das areas urbanas totais, foram calculados a drea urbana acumulada, a taxa
de incremento periddica e a taxa de incremento médio anual onde Ai ¢ a drea urbana no periodo
anterior e Aj a drea urbana no periodo sucessivo a Ai conforme demostradas no Quadro 1.

1. Observag¢io do coordenador.

2. Observagdo do coordenador.
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Quadro 1. Equagdes utilizadas para o crescimento de areas urbanas.

Indices Equagio

Area Urbana Acumulada (AUA) Ai+Aj

Taxa de Incremento Periddica (TIP) AyAi

Taxa de Incremento Periddica Acumulado (TIPAc) (Aj-AQ)/Ai,,

Taxa de Incremento Médio Anual (TIMA) TIP/N° anos entre periodos

Fonte: Camelo (2017).

A andlise do insulamento da Unidade de Conservagéo foi realizada por meio do estudo de
fragmentacdo da paisagem, além de analises de quantificagdo de mudancas do uso do solo e por
métricas da paisagem. Para tanto, foram utilizadas imagens do sensor Landsat 5 e Landsat 8 para
realizar a classificagdo do uso do solo.

A classificagdo do uso do solo consistiu inicialmente na identificagdo das fitofisionomias de
Cerrado existentes, de acordo com o sistema de classificacdo das fitofisionomias do bioma descrito
por Ribeiro e Walter (1998), e seu mapeamento foi realizado por meio da interpretagiao de imagens
por meio dos softwares ENVI 4.7. Os mapas de uso do solo foram confeccionados a partir de imagens
dos satélites Landsat 5 TM e 6rbita 221, ponto 71 para os anos 1986, 1996 e 2006 nos periodos da seca
e Landsat 8 OLI drbita 221, ponto 71 para o ano de 2016 também para o periodo de seca, quando
hd menor ocorréncias de nuvens.

O pré-processamento foi realizado com os processos de corre¢ao atmosférica das imagens e teve
por base o Principio da Reflectancia Zero. Posteriormente, foi realizada a corregao geométrica onde
foram utilizados o modelo de transformagao polinomial de primeiro grau e o método de interpo-
lagdo do vizinho mais proximo. A primeira etapa desse processo foi a identificagdo e o registro das
coordenadas de pontos, denominados de controle, e que sio comuns as imagens digitais e as cartas
planialtimétricas. As coordenadas reais foram padronizadas para o sistema de coordenadas UTM
(Universal Transversa de Mercator) e datum SIRGAS 2000.

A anilise foi realizada no ENVI 4.7 por meio de classificagdo supervisionada com o algoritmo
de maxima verossimilhanca. A classificagdo supervisionada consiste na identificagdo prévia das
classes de informagdo chamadas areas de treinamento, que nada mais sao do que representa-
¢oes do comportamento médio das classes que serao mapeadas automaticamente (TANGERINO
&LOURENCO, 2013).

A imagem foi construida com a composigao 5R, 4G e 3B Landsat 5 TM e 6R, 5G e 4B Landsat 8.
Para validar a classificagdo foram coletadas amostras de referéncia e realizados, por meio da matriz
de confusao, os calculos de exatidao global (Equagao 1) e indice Kappa (Equagéo 2).

Para a interpretagdo das imagens foi utilizada a chave de interpretagao das composigoes coloridas
conforme Sano et al. (2008), que incluem a defini¢ao das caracteristicas tonais, texturais e geomé-
tricas das classes de mapeamento presentes no bioma.

O uso do solo foi dividido em cinco classes conforme descrito na Quadro 2. Optou-se por ndo
utilizar a classe de solo exposto visto que na area ha rotagao de culturas e os solos expostos localizados
na imagem sao derivados da falta de cultura na area na época de aquisi¢do da imagem.
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Quadro 2. Classificagdo do uso do solo.

Tipo de Classe Nome da Classe Descri¢ao
Antropica Agricola Uso do solo referente as atividades pecudrias e agricolas
Urbano Uso do solo referente as atividades urbanas

Uso do solo referente as dreas de monoculturas de espé-

florestamen . . . .
Reflorestamento cies florestais de pinus e eucalipto

Uso do solo referente as fitofisionomias de Campes-
tres — Campo Sujo, Campo Rupestre e Campo Limpo

Formacdo Campestre e Savanica Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral/

Wil Buritizal e Vereda
Formagao Florestal Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao
Agua Corpos Hidricos

Fonte: Camelo (2017).

A taxa de acerto ou Exatiddo Global (Po), proposta por Hellden et al. (1980) (Equagéo 1), é calcu-
lada dividindo-se a soma dos valores da diagonal principal, que representa o numero de amostras
classificadas corretamente nii, pelo nimero total de amostras coletadas N, ou seja:

P — Efil njj
= N

Equagao 1.

Onde M = ntimero de categorias informacionais presentes na matriz de erros; nii = elementos da
diagonal principal, ou seja, elementos classificados corretamente; e N = nimero total de amostras.

Segundo Brites et al. (1996), o indice G apresenta os maiores valores quando comparado a outros
indices pelo fato de considerar apenas a diagonal principal da matriz de erros, ignorando a ocorréncia
de concordancia casual entre as classes.

O indice Kappa (K) é o um coeficiente de concordancia entre dados da classificagdo e verdade de
campo para escalas nominais. Dessa forma, K, assim como G, também representa a concordancia
entre a classificagdo e a realidade de campo. Ele determina a concordéncia esperada a posteriori,
ou seja, a concordancia esperada somente poderd ser determinada apds a construgdo da matriz de
confusdo (BERNARDES et al., 2006). O coeficiente de concordancia K pode ser determinado pela
equacgao 2:

K = Po=P;
1-P,
Equagao 2.

Po = exatidao global (proporgao de unidades que concordam); e

Pc = proporgao de unidades que concordam por casualidade, representada pela equagao

P — Eiﬁilnﬂ'n‘i’l
C - NZ i

Equagao 3.
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Onde M ¢ o nimero de classes e ni+ é o total de elementos classificados para uma categoria i;

O resultado da estatistica Kappa normalmente é comparado aos valores contidos na Tabela 1,
proposta por Landis & Koch (1977), a fim de indicar a qualidade do mapa tematico. Embora essa
tabela tenha sido desenvolvida para analisar resultados de diagnosticos clinicos, ela tem sido referéncia
para classificar mapas resultantes da utilizagao de imagens de sensoriamento remoto (PRADO, 2009).

Tabela 1. Classificagdo do desempenho da classificagio da imagem.

Indice Kappa Desempenho
<0 Péssimo
0<K<0,2 Ruim
0,2<K<0,4 Razoavel
0,4<K<0,6 Bom
0,6<K<0,8 Muito Bom
0,8<K<1,0 Excelente

Fonte: Adaptada de Landis e Koch (1977).

Segundo Brites et al. (1996), o indice Kappa ¢ recomendado como uma medida apropriada para
avaliar a exatiddo porque nao representa apenas os valores que se situam na diagonal principal
da matriz, mas ela por inteiro, sendo essa uma forma padronizada para reportar erros em locais
especificos.

1.1.1 Mudancgas do uso do solo

Conforme SOARES-FILHO et al. (2007), as fun¢des de mudanga do uso do solo podem ser tanto
de quantificagdo das mudangas quanto de alocagao espacial. Nesta analise foi realizada a determi-
nagdo da quantificagdo das mudangas por meio de Cadeias de Markov.

Esse tipo de modelo ndo explica a razdo da ocorréncia de um fenémeno por se tratar de processo
estocastico e ndo suportar a inclusdo de variaveis exdgenas, mas permite predizer a evolugao de
processos estacionarios e pode predizer distribui¢cdes espaciais de elementos do modelo ao ser
combinado com GIS (PEDROSA E CAMARA, 2004). Analises detalhadas realizadas por meio de
matrizes de transi¢do sdo necessarias para obten¢ao de uma visao dos processos que impulsionam
provaveis padrdes de mudangas do uso do solo (ROMERO-RUIZ et al., 2012).

Uma maneira simples de representar esse modelo de estado e transicdes da-se pelo uso da matriz
de transi¢ao. Cadeias de Markov (Equagao 4) sao modelos matematicos para descrever processos
estocasticos e podem ser denotadas por:

I+1)= P Il
Equagao 4.

Onde P(t) é o estado do sistema no tempo t, P(t+1) é o estado do sistema apds o instante t+1 e
P n sdo os estados passiveis de acontecer, que sao representados em matrizes de possibilidades de
transigao. Cadeias de Markov de 1@ ordem assumem que o estado futuro do sistema depende apenas
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do seu estado presente e das possibilidades de transi¢do, sendo independente da trajetdria que o
levou aquele estado (estados em um tempo t-1).

As analises de transigoes do uso do solo foram realizadas para comparar os mapas por meio do
software DINAMICA EGO. Foram geradas trés matrizes entre os dados das imagens de 1986-1996,
1996-2006 e 2006-2016. Para esse calculo foi utilizada a matriz de passo unico correspondente a
um tnico periodo de tempo, no caso, 10 anos. As taxas de transi¢do aqui descritas determinam a
quantidade liquida de mudangas, isto ¢, a porcentagem de terra que foi alterada para outro estado,
e sdo, portanto, conhecidas como taxas liquidas, sendo adimensionais.

A persisténcia das classes durante todo o periodo estudado também foi calculada, esse processo
foi realizado por algebra de mapas para os periodos 1986-1996, 1996-2006 e 2006-2016 e para o
periodo 1986-2016, calculado conforme a equagao 5.

PERSISTENCIA = Ai - Ai
Equagao 5.

Onde representa as areas da classe i no tempo posterior e representa a classe i no tempo anterior.
Assim, quando essa diferenca ¢é diferente de zero, houve mudanca do uso do solo, caso a diferenca
seja igual a zero ndo houve alteragdo do uso do solo.

Uma vez que as atividades humanas ou até mesmo eventos naturais dividem uma area grande e
continua de habitat em diversos habitats menores, diz-se que o habitat se encontra em processo de
fragmentacdo (LISBOA, 2015). Assim, para avaliar e mensurar o nivel de fragmentagdo da paisa-
gem sdo utilizadas as métricas de paisagem. As métricas da paisagem sao indices quantitativos que
descrevem aspectos composicionais e espaciais da paisagem (LEITAO; AHERN, 2002) baseados,
exclusivamente, em mapas categoricos, provenientes de imagens de sensoriamento remoto (KUPFER,
2012).

No intuito de avaliar a fragmentagdo da AID das dreas protegidas foram calculadas as métricas
de paisagem. Os calculos da métrica da paisagem foram realizados através do programa FRAGS-
TATS versao 4.2, que utiliza indices distribuidos em diversas categorias para descrever o nivel de
uniformidade ou fragmentacao espacial de uma paisagem (McGarigal et al., 1995).

Foram utilizadas as métricas com rela¢iao ao agrupamento dos fragmentos em classes de tamanho
e também com relagdo a toda a drea de estudo (paisagem). Em relagdo as classes foram avaliadas
as seguintes métricas:

o NP (Number of Patches - Numero de Manchas). O NP ¢ igual ao nimero de patches
(manchas) de uma determinada classe. O nimero de patches de uma classe especifico é
uma medida simples da extensao da subdivisao ou fragmentagéo do tipo de classe. Embora
o nimero de patches em uma classe possa ser fundamentalmente importante para uma

série de processos ecoldgicos, muitas vezes tem um valor interpretativo limitado por si s6
porque ndo transmite informagdes sobre drea, distribui¢do ou densidade de patches. No
entanto, se a area total da paisagem e a area da classe forem mantidas constantes, o numero
de manchas pode ser um indice ttil para interpretar. NP >= 1, sem limite. NP = 1 quando
a paisagem contém apenas 1 patch do tipo de patch correspondente, isto é, quando a classe
¢ composta por um unico patch;
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PD (Patch Density — Densidade de Manchas). O PD é igual ao nimero de patches do tipo
de uma classe dividido pela area de paisagem total (m), multiplicado por 10.000 e 100 (para
converter em 100 hectares). A densidade de patch é um aspecto limitado, mas fundamental
do padrao de paisagem. A densidade de manchas tem o mesmo utilitario basico que o nimero
de patches como um indice, exceto que ele expressa numero de patches em uma area por
area unitaria que facilita comparagdes entre paisagens de tamanho variavel;

TCA (Total Core Area — Areas centrais totais). A drea do nucleo total é definida como a
area do nucleo (CORE) no nivel do patch, mas aqui a area do nucleo é agregada (somada)
em todos os patches do tipo de patch correspondente.

Em relagdo a paisagem, foram avaliadas as seguintes métricas:

ED (Edge Density - Densidade de Bordas). ED é igual a soma dos comprimentos (m) de todos
os segmentos de borda na paisagem, divididos pela drea de paisagem total (m), multiplicada
por 10.000 (para converter em hectares). Se uma borda de paisagem estiver presente, ED
inclui segmentos de fronteira da paisagem que representam apenas a borda “verdadeira” (isto
¢, manchas adjacentes de classes diferentes). Se uma borda da paisagem estiver ausente, ED
inclui uma proporgao especificada pelo usuario do limite da paisagem. Independentemente
de uma borda de paisagem estar presente ou nao, ED inclui uma propor¢ao especificada pelo
usudrio de borda interna de fundo. Observe, a drea de paisagem total (A) inclui qualquer plano
de fundo interno presente. A densidade da borda tem o mesmo utilitario e as limitagdes que o
Edge Total, exceto que a densidade da borda reporta o comprimento da borda por uma base
de area por unidade que facilita a comparagdo entre paisagens de tamanho variavel. ED> =
0, sem limite. ED = 0 quando nao ha borda na paisagem, isto ¢, quando toda a paisagem e
a borda da paisagem, se presentes, consistem em um unico patch e o usudrio especifica que
nenhum dos limites da paisagem e a borda do fundo serdo tratados como borda;

NDCA (Number of Disjunct Core Areas — Numero de areas core disconectas). NDCA ¢
igual a soma do niimero de areas nucleares disjuntas contidas em cada mancha na paisagem,
ou seja, o numero de dreas nucleares disjuntas contidas na paisagem. O niimero de areas
nucleo disjuntas é definido o mesmo no nivel de patch (veja o numero de dreas principais),
mas aqui é agregado (somado) em todos os patches. O niimero de dreas nucleo disjuntas é
uma alternativa ao numero de patches quando faz sentido tratar as areas principais como
patches funcionalmente distintos;

CONTAG (Contagion Index - Indice de Contégio). O contégio é inversamente relacionado
a densidade da borda. Quando a densidade da borda é muito baixa, por exemplo, quando
uma unica classe ocupa uma porcentagem muito grande da paisagem, o contdgio ¢ alto e
vice-versa. O contagio é afetado tanto pela dispersao quanto pela intercorréncia dos tipos de
manchas. Baixos niveis de dispersdo do tipo de patch (isto é, alta propor¢ao de adjacéncias
semelhantes) e baixos niveis de intercalagdo do tipo de patch, ou seja, a distribuigao desigual
de adjacéncias em pares resulta em alto contagio e vice-versa. 0 <CONTAG <= 100 CONTAG
se aproxima de 0 quando os tipos de patch sao desagregados ao maximo (ou seja, cada célula
¢ um tipo de patch diferente) e intercaladas (propor¢des iguais de todas as adjacéncias em
pares). CONTAG = 100 quando todos os tipos de patch sdo agregados ao méaximo;

SHDI (Shannon’s Diversity Index): O indice de diversidade de Shannon é uma medida
popular de diversidade em ecologia comunitdria, aplicada aqui para paisagens. O indice de
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Shannon é um pouco mais sensivel aos tipos raros de patches do que o indice de diversidade
de Simpson. SHDI aumenta a medida que o nimero de diferentes tipos de manchas (ou
seja, a riqueza de manchas) aumenta e/ou a distribui¢do proporcional da drea entre os tipos
de patch torna-se mais equitativa;

LSI (Landscape shape index - Indice de forma da paisagem): E igual ao comprimento total
da borda (ou perimetro) envolvendo a classe correspondente, dada no niumero de superfi-
cies de células, dividida pelo comprimento minimo da borda da classe possivel para uma
classe agregada ao maximo. O LSI aumenta sem limite a medida que o tipo de patch é mais
desagregado (ou seja, o comprimento da borda dentro da paisagem de uma determinada
classe aumenta).

Jesus et al. (2015) sugere a area de borda de 35 metros, assim os calculos de métrica da paisa-
gem foram calculados com base nesse valor. Para Jesus et al., 35 metros ¢ o valor minimo para que
comecem a ocorrer efeitos de borda nos fragmentos florestais.

1.1.2 A suscetibilidade a riscos de incéndios florestais

Mapeamento de zonas de suscetibilidade a incéndios

Segundo RIBEIRO et al., (2008), o mapa de indice de suscetibilidade de incéndios, o qual indica
os locais onde ha maior propensao a ocorréncia de incéndios, ¢ uma ferramenta muito eficiente para
auxiliar o plano de prevencdo e de combate. Diversos pesquisadores tém utilizado metodologias
diversificadas no desenvolvimento de zoneamento de suscetibilidade a incéndios florestais, que
permitem associar os fatores ambientais de uma regido com os incéndios florestais, possibilitando
o mapeamento de risco potencial de incéndios em fungdo da sensibilidade dos fatores analisados
em relacdo ao fogo (RIBEIRO et al, 2008).

A utilizagdo do sistema de informacédo geografica (SIG) facilita a manipulagdo e o cruzamento
de dados especializados do meio fisico, favorecendo o diagnodstico e a caracterizagao de territorios
de interesse. Assim, os modelos gerados com a utilizagdo dessa ferramenta refletem a realidade
ambiental e fornecem apoio a decisoes de planejamento (VALADARES et al 2012).

No mapeamento de risco ambiental, modelos que utilizam métodos multicritério aditivos tém
sido empregados com resultados satisfatorios (DIAS et al. 2006; VALLADARES & FARIA, 2004;
RAHMAN et al., 2009; YESILNACAR et al., 2012). A analise multicritério é um método de analise
por combinacgao de fatores para resolugdo de problema, sendo possivel identificar as alternativas
prioritarias para o objetivo considerado (FRANCISCO et al., 2007).

Além disso, Moura (2007) ressalta que o procedimento de analise de multicritérios é muito
utilizado em geoprocessamento, pois se baseia justamente na logica basica da construgiao de um
SIG: selegdo das principais variaveis que caracterizam um fendmeno, ja realizando um recorte
metodoldgico de simplificagdo da complexidade espacial; representagido da realidade segundo
diferentes variaveis, organizadas em camadas de informagao; discretizacao dos planos de anélise
em resoluc¢des espaciais adequadas tanto para as fontes dos dados como para os objetivos a serem
alcangados; promogdo da combinagdo das camadas de variaveis, integradas na forma de um sistema,
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que traduza a complexidade da realidade; finalmente, possibilidade de validagao e calibragdo do
sistema, mediante identificagdo e corre¢do das relagdes construidas entre as variaveis mapeadas.

O procedimento adotado para analise é baseado no mapeamento de variaveis por plano de
informagéo e na defini¢do do grau de influéncia de cada plano de informagio e de cada um de seus
componentes de legenda para a construgao do resultado final (MOURA,2007). Para cada plano de
informagéo gerado atribuiu-se valores de influéncia de 0 a 100% e seus respectivos pesos em uma
escala de 1 a 10 para cada classe definida, de acordo com as caracteristicas fisicas, antrdpicas e a
relevancia de cada feigdo.

O mapa de suscetibilidade foi gerado com uso de método multicritério aditivo. O algoritmo
recomendado, adequado aos mapas “raster” utilizados, foi: Aij = X (Pk x Nk), em que Aij é qualquer
célula da matriz (alternativa) de acordo com o nimero de pardmetros envolvidos, que variam de i
aj; P é o peso atribuido ao parametro, transposto o percentual paraaescalade0al; k=1;eNéa
nota na escala de 0 a 10, atribuida a categoria encontrada na célula.

A defini¢ao dos niveis de risco para cada varidvel é a parte mais importante e de maior dificul-
dade na elaboragdo dos mapas. A etapa final do zoneamento é a superposic¢ao dos diversos mapas
elaborados para a delimitacao de dreas de acordo com o nivel de risco em fun¢do da somatdria
ponderada dos riscos parciais de cada variavel previamente analisada (BATISTA, 2000). O melhor
modelo de ponderacéo é aquele definido de acordo com as condigdes de ocorréncia dos incéndios
locais e que considera a importéncia de cada variavel em fungdo da area de estudo (OLIVEIRA, 2002).

A metodologia consistiu na elaboragdo de mapas de suscetibilidade a incéndios utilizando as
seguintes variaveis de estudo: uso e ocupagao do solo, estradas, declividade do terreno e orientacao
das encostas (NETO etal, 2016; AGUIAR et al, 2015; RIBEIRO et al, 2008). Devido a varia¢do altimé-
trica ndo ser tdo expressiva na area de estudo, esse plano de informagao nao foi utilizado na anlise.

As classes internas a cada fator foram padronizadas para uma escala comum de 0 a 10 pontos
de acordo com o risco que oferecem para o inicio e propagacio do fogo, sendo 0 (zero) para risco
nulo e 10 (dez) para risco extremo.

Para essa etapa, o banco de dados utilizados, assim como as fontes, estio dispostos na Tabela 2.

Tabela 2. Banco de dados utilizados para analise de suscetibilidade a incéndios.

Dados Fonte

Mapa de Uso e Ocupagio do Solo (2016) Realizado a partir de Imagem Landsat 8 ponto 221 drbita 71
Mapa de Vias e Rodovias SEGETH (2017)

Curvas de nivel e aspecto SEGETH (2017)

Fonte: Camelo (2017).

Uso e Cobertura do Solo: O conhecimento sobre o uso do solo ¢ de fundamental importancia
para se determinar o risco de ocorréncia de incéndios, onde cada tipo de floresta terd uma propen-
sdo maior ou menor aos incéndios, devido principalmente aos seus aspectos ecofisioldgicos e de
material combustivel (PRUDENTE, 2010).

Proximidade com estradas: As dreas que circundam as rodovias foram consideradas mais susce-
tiveis ao fogo devido ao fluxo intenso de veiculos que nelas transitam. A geragdo do mapa tematico
do sistema vidrio se deu por meio da ferramenta de distancia euclidiana. Nao foram diferenciados
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os tipos de vias avaliadas, sendo consideradas as rodovias federais, estaduais ou estradas internas
de plantios.

Declividade: Um dos conceitos mais basicos que se tem sobre o fogo é que ele se propaga mais
rapidamente nos aclives do que nos declives e a medida que o grau de inclinagdo aumenta a veloci-
dade de propaga¢ao também aumenta. Esse fato pode ser explicado por varios motivos (SOAREZ;
BATISTA, 2007):

o O fogo aquece o material combustivel localizado na parte superior do aclive com maior
intensidade;

o Oar quente encaminha-se para a parte superior do terreno e o ar fresco é aspirado pela parte
inferior, renovando o suprimento de oxigénio na zona de combustao;

« Recebendo mais calor e secando-se mais rapidamente, o material combustivel da parte
superior entra em combustao mais violentamente.

A declividade do terreno foi classificada conforme a EMBRAPA (1979) e esta disposta na Tabela
3. As areas com maior porcentagem de declividade obtiveram maiores pontuagdes, uma vez que a
quanto maior a declividade de uma area, maior o risco de erosao.

Tabela 3. Classes de declive.

DECLIVIDADE (%) DISCRIMINACAO

0-3 Relevo plano

3-8 Relevo Plano e Suave Ondulado
8-20 Suave-Ondulado

20-45 Suave-Ondulado-Ondulado
>45 Forte Ondulado

Fonte: Adaptado de Embrapa (1979).

Aspecto: O aspecto é determinado pela orientacdo da encosta (azimute) em que o terreno esta
localizado, podendo variar de 0 a 360 graus, sendo que 0° indica a diregdo norte. A orientagdo das
encostas indica indiretamente o contetido de umidade do material combustivel devido a ilumi-
nagdo do sol, que influencia, consequentemente, na taxa de propagagao dos incéndios florestais
(PRUDENTE, 2010). Assim, no Hemisfério Sul, os raios solares incidem mais diretamente sobre as
faces voltadas para o norte, garantindo a elas maior suscetibilidade ao fogo.
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A distribui¢ao dos pesos atribuidos a cada aspecto esta disposta no Quadro 3 abaixo.

Quadro 3. Distribui¢do de pesos e influéncias para andlise de suscetibilidade a incéndios.

Fatores Classe Influéncia Valores Atribuidos
SE/S/SW 2
E 4
ASPECTO NE 20 6
NW/W 8
N 10
AGUA 0
CERRADO 6
URBANO 6
USO DO SOLO 30
MATA 4
REFLORESTAMENTO 6
AGRICULTURA 10
0-3 2
3-8 4
DECLIVIDADE 8-20 20 6
20-45 8
>45 10
100 10
500 8
ETCATE . :
3000 4
>3000 2

Fonte: Camelo (2017).

Identificagcdo das zonas de risco de incéndios

Além do zoneamento realizado por meio do mapa de suscetibilidade a incéndios, foram propostas
duas metodologias para identifica¢do de zonas de maior probabilidade de ocorréncia de focos de calor
na drea estudada. O primeiro método divide o retangulo envolvente da drea de estudo em quatro
retangulos, o que facilita a identificagdo por quadrantes. Posteriormente, é calculado a probabilidade
de incidéncia de focos de calor determinar o quadrante de maior risco, conforme a equagio 5.

N° de Focos do quadrante

PROBABILIDADE DE FOCO DE CALOR = -
Total de Focos na area

Equagao 5.

O segundo método proposto pretende determinar as zonas com maior probabilidade de focos
de calor independente dos quadrantes. Para isso foram utilizadas as fun¢des de densidade Kernel.
O uso de estimadores de densidade para analisar as propriedades de uma série de dados é uma
pratica bastante usual. Essas estimativas podem indicar caracteristicas importantes, como assimetria
e multimodalidade dos dados. Em alguns casos podem apontar caminhos para mais investiga¢des
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(SILVERMAN, 1986). O estimador de densidade Kernel é um método estatistico nao paramétrico
e tem diversas aplicagdes praticas, atualmente tem sido muito utilizado para mapear ocorréncias de
incéndios (DE LA RIVA et al., 2004). Matematicamente, o estimador de densidade Kernel é definido
pela equagéo 6, conforme SILVERMAN, 1986:

x—X,-}

1 n
fe) == K{ h

i=1

Equagao 6.

Sendo que n é o nimero de pontos observados; h ¢ a largura de banda; K é a fungao Kernel; x
¢ o vetor de coordenada que representa a localizagdo do ponto estimado; e Xi é o vetor da i-ésima
coordenada que representa cada ponto observado em relagdo ao estimado.

De acordo com Druck et al. (2004), a andlise do comportamento espacial dos eventos deve come-
car pela estimativa da intensidade de ocorréncia do processo pontual em toda a area de interesse, a
qual é muito util para fornecer uma visao geral da distribui¢do espacial dos eventos considerados. A
forma mais simples é o ajuste de uma func¢éo bidimensional aos eventos considerados na analise, que
realiza uma contagem de todos os eventos dentro de uma regiao de influéncia (largura de banda),
ponderando-os pela distancia de cada evento até o ponto que esta sendo estimado (Figura 2).

Figura 2. Estimador de densidade Kernel.

Kernel k()

:h

Largura

Fonte: www.dpi.inpe.brgilbertolivroanalise/cap2-eventos.pdf.

O estimador Kernel tem dois parametros basicos (DRUCK et al., 2004):

o O raio de influéncia, usualmente denominado de largura de banda (h > 0), define a vizi-
nhanca do ponto a ser interpolado e controla o grau de “alisamento” da superficie resultante;

o Uma fungdo de estimagao com propriedades de suavizagdo do fendmeno. Usualmente,
diversas fungdes podem ser utilizadas para interpolar K (.), por exemplo, a fun¢ao quadratica
descrita por Silverman (1986), equagao 7, expressa como:

-1 T 2 T
H(x)=[3” (1—x"x) sexx¢:‘1
0 caso contrario

Equagao 7.
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Sendo que x é o conjunto de dados multivariados cuja densidade sera estimada. O estimador
Kernel pode produzir uma boa representagao visual dos eventos analisados, porém, essa representagao
depende da largura de banda (h) utilizada. Os valores de h dependem da escala adotada no estudo e
das caracteristicas especificas do padrao espacial do evento analisado. Varios métodos foram testados
para definir o valor apropriado para ser adotado no estimador Kernel (DE LA RIVA et al., 2004).

Para essa analise foram utilizados os dados espaciais dos focos de calor 2011 a 2015, uma vez
que os dados das cicatrizes de area queimada sdo para esse periodo.

Para validar as duas metodologias propostas, as cicatrizes de areas queimadas foram sobrepostas
ao mapa gerado, de forma a validar a metodologia.

1.1.3 Analise de suscetibilidade e identificacao
de zonas sujeitas a erosao

As perdas de solos por erosao sdo caracterizadas por meio de duas abordagens, a laminar, deter-
minada em fungio da relagdo da ocupagido do solo e das condi¢des naturais dos terrenos que sao
influenciadas pelas aguas difusas da chuva, pela presenca de cobertura vegetal, pela intensidade
topografica e pelos tipos de solos que oferecem maior ou menor resisténcia a erosao; e também pela
linear, caracterizada pela presenca de escoamento superficial mais intenso do qual a sua concentra-
¢do resulta no surgimento de sulcos, ravinas e em vogorocas determinadas pelos tipos de cobertura
pedoldgica (SALOMAO, 2005, SANTOS; BAYER; CARVALHO, 2008) e pelo tipo de relevo.

Os processos erosivos geram grandes prejuizos ambientais e também economicos, pois atingem
atividades que dependem desse recurso natural base (HERNANTI, et al., 2002). A falta de planeja-
mento do uso do solo pode levar a processos erosivos em intensidade e velocidade que ultrapassam
os limites de tolerdncia (Mello et al., 2006). Portanto, o mapeamento de zonas de risco de erosao
¢ de fundamental importancia para que os tomadores de decisdo possam gerir de maneira mais
adequada o uso desses recursos.

A inclusdo de métodos empiricos para o uso e a validagdo de novos modelos aplicados aos
estudos de erosdo e degradagdo dos solos ¢ importante (Cohen et al., 2005). No mapeamento de
risco ambiental voltado ao planejamento, tém sido empregados métodos multicritério aditivos, com
resultados satisfatérios (Dias et al., 2006; Valladares & Faria, 2004; Rahman et al., 2009; Yesilnacar
etal, 2012).

O procedimento adotado para analise é baseado no mapeamento de variaveis por plano de
informagéo e na defini¢do do grau de influéncia de cada plano de informagio e de cada um de seus
componentes de legenda para a construgao do resultado final (MOURA,2007). Para cada plano de
informagéo gerado atribuiu-se valores de influéncia de 0 a 100% e seus respectivos pesos em uma
escala de 1 a 10 para cada classe definida, de acordo com as caracteristicas fisicas, antrépicas e a
relevancia de cada fei¢do para ocorréncia do processo erosivo da area estudada. O mapa de susce-
tibilidade foi gerado com uso de método multicritério aditivo.

O algoritmo recomendado, adequado aos mapas raster utilizados, foi: Aij = ¥ (Pk x Nk), em que
Aij é qualquer célula da matriz (alternativa) de acordo com o nimero de pardmetros envolvidos,
que variam de ia j; P é o peso atribuido ao pardmetro, transposto o percentual para a escalade 0 a
I;k =1;e N é a nota na escala de 0 a 10, atribuida a categoria encontrada na célula.
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Para a atual analise foram considerados a pedologia, a declividade e o uso atual do solo da
Unidade protegida e de sua area de influéncia. As caracteristicas pedoldgicas de maior importancia
para estudos erosivos sdo aquelas relacionadas a capacidade de infiltra¢do da dgua no solo e a capa-
cidade do solo em resistir ao destacamento e arraste de particulas pelo escoamento. Caracteristicas
do solo, como porosidade e grau de agregacao, afetam diretamente a capacidade de infiltragdo e o
escoamento superficial. Algumas dessas caracteristicas encontram-se associadas, de forma qualita-
tiva, a taxonomia dos solos (Reis et al., 2006).

Portanto, para classificar e atribuir pesos ao fator pedologia, inicialmente os solos das areas
de estudo foram classificados conforme seu grupo hidrolégico (Lombardi Neto et al., 1989), essa
classificagdo leva em consideragao o fator de erodibilidade do solo, conforme Quadro 4. Assim, aos
solos dos grupos com menor resisténcia a erosao, foram atribuidas as maiores pontuagoes.

Quadro 4. Classificagido dos solos em grupos hidrolégicos.

Grupo Resisténcia

Hidrolégico A\ s Classes de solos

LATOSSOLO AMARELO e LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, ambos
de textura média, mas com horizonte superficial de textura arenosa; LATOS-
SOLO BRUNO; NITOSSOLO VERMELHO; NEOSSOLO QUARTZARE-
NICO; ARGISSOLO VERMELHO ou VERMELHO AMARELO de textura
arenosa/média, média/argilosa, argilosa/argilosa ou argilosa/muito argilosa
que ndo apresentam mudanga textural abrupta.

A Alto

LATOSSOLO AMARELO e LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, ambos
de textura média, mas com horizonte superficial de textura arenosa; LATOS-
SOLO BRUNO; NITOSSOLO VERMELHO; NEOSSOLO QUARTZARE-
NICO; ARGISSOLO VERMELHO ou VERMELHO AMARELO de textura
arenosa/média, média/argilosa, argilosa/argilosa ou argilosa/muito argilosa
que ndo apresentam mudanga textural abrupta.

B Moderado

ARGISSOLO pouco profundo, mas nio apresentando mudanga textu-

ral abrupta ou ARGISSOLO VERMELHO, ARGISSOLO VERMELHO
AMARELO e ARGISSOLO AMARELO, ambos profundos e apresentando

C Baixo mudanga textural abrupta; CAMBISSOLO de textura média e CAMBISSOLO
HAPLICO ou HUMICO, mas com caracteristicas fisicas semelhantes aos
LATOSSOLOS (latossélico); ESPODOSSOLO FERROCARBICO; NEOS-
SOLO FLUVICO.

NEOSSOLO LITOLICO; ORGANOSSOLO; GLEISSOLO; CHERNOSSOLO;
PLANOSSOLO; VERTISSOLO; ALISSOLO; LUVISSOLO; PLINTOSSOLO;
SOLOS DE MANGUE; AFLORAMENTOS DE ROCHA; Demais CAMBIS-
SOLOS que nao se enquadram no Grupo C; ARGISSOLO VERMELHO
AMARELO e ARGISSOLO AMARELO, ambos pouco profundos e associados
a mudanga textural abrupta.

Fonte: Adaptado de Sartori et al. (2005).

D Muito Baixo

O relevo tem importincia no processo erosivo, principalmente por ser a declividade o fator
responsavel pela maior ou menor infiltragdo das dguas das chuvas. Quando nao ha declividade, ou
seja, o relevo é plano, ha pouco deslocamento e transporte de particulas de solo (CALDERANO
etal., 2014).

A declividade do terreno foi classificada conforme a EMBRAPA (1979) (Tabela 4). As dreas com
maior porcentagem de declividade obtiveram maiores pontuagdes, uma vez que quanto maior a
declividade de uma area, maior o risco de erosio.

Além da classe do solo e da declividade do terreno, outro aspecto de suma importancia para
andlise de suscetibilidade a erosdo ¢ o uso da terra. O uso intensivo das terras, principalmente para o
desenvolvimento das atividades antrépicas, exerce pressao sobre os recursos ambientais que podem
ser traduzidos por meio da sua degradacdo (TRINDADE E RODRIGUES, 2016). O uso adequado
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das terras reduz os problemas de erosdo e da deposi¢do gradual de sedimentos (CALDERANO et
al., 2014). O uso do solo foi classificado conforme descrito no Quadro 2.

No Quadro 5 estao dispostos os planos de informagao utilizados para a analise, os niveis de
influéncia e os valores atribuidos a cada feicéo.

Quadro 5. Distribui¢do de pesos e influéncias para andlise de suscetibilidade a erosio.

Fatores Classes Influéncia X::?;ﬁ? dos
SOLO Classes de Grupo Hidrologico 30
A 2
B 4
@ 8
D 10
USO DO SOLO Classe de Uso do solo 35
URBANO 5
AGRICOLA 10
CERRADO 2
MATA 2
REFLORESTAMENTO 4
AGUA 1
DECLIVIDADE Classe de declividade 35
0-3 2
3-8 4
8-20 6
20-45 8
>45 10

Fonte: Camelo (2017).

1.2 Situagado socioecondomica da envolvéncia de UCs do DF

Para efeito de analise das condi¢oes socioecondmicas das dreas de envolvéncia das UCs do DF,
a metodologia foi relativamente simplificada, porque os dados foram extraidos da plataforma do
projeto Brasilia 2060, conforme a especificidade dada pelas Unidades Espaciais de Informagao (UEI),
ja referidas em item acima. A metodologia obedeceu ao levantamento de dados, segundo as variaveis
disponiveis, e mapeamento da circunscri¢do de UEI em relagdo de contato com as UCs do Parque
Nacional de Brasilia (PNB) e do Mosaico da Estagdo Ecolégica do Jardim Botanico (EEJBB). Uma
diferencia¢do metodoldgica foi exigida para a Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (ESECAE)
em razdo do carater de relevancia dessa Unidade perante a formagao de bacias hidrograficas ao norte
e ao sul do pais, com as nascentes do Rio Maranhao e do Rio Paranaiba, formadoras das bacias do
Rio Tocantins/Araguaia e do Rio Parand respectivamente.
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2. Situacao intraurbana do DF

Na primeira etapa, foram realizadas as analises espago-temporais das trés dreas protegidas e de
suas envolvéncias (zonas de amortecimento), considerando o seu papel na estruturagdo urbana de
Brasilia e a dimensao da conservagao do Cerrado. As Unidades de Conservagao sao: Parque Nacional
de Brasilia/PNB — ICMBIO; Esta¢do Ecoldgica de Aguas Emendadas — ESECAE/SEMA — DF;e
a Estagao Ecolodgica do Jardim Botanico de Brasilia — EEJBB —, que se associa a Reserva do IBGE
e Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia, formando um Mosaico. Outra abordagem de
analise teve por foco a relagdo entre sistema vidrio, processos indutores de ocupagao e dreas prote-
gidas. O detalhamento dessas atividades foi apresentado em outubro de 2017, fevereiro, junho e
novembro de 2018, em respectivos relatdrios de pesquisa parciais.

As areas protegidas de conservagao integral foram criadas em 1961, 1968 e 1992, portanto em
fases diferenciadas da ordem urbana, mas em datas anteriores a fase intensa de urbanizagdo apds
os anos 90, portanto, podemos considera-las como partes estruturantes da ocupagio territorial e
elementos de alta significagdo para o conjunto urbanistico de Brasilia. Essas unidades compoem as
zonas nucleo da Reserva da Biosfera da UNESCO, dedicadas ao Cerrado.

A metodologia e as fontes utilizadas de imagens de satélites tiveram como pressuposto permitir
a analise comparativa entre as diversas dreas, para as quais os drgaos do DF nédo dispunham de
material imagético e cartografico em séries temporais comuns.

Os resultados de pesquisa dizem respeito a: a) andlise da tendéncia de insulamento das unidades,
que envolve a analise da fragmentac¢do da paisagem, classificacao e mapeamento dos usos da terra
e analise da transformacao da paisagem; b) analise de suscetibilidade a erosdo, andlise de suscetibi-
lidade e identificacdo de areas de riscos a incéndios florestais.

2.1 Unidades de conservacgao do DF e sistema viario

Bruno Nakagomi

As areas protegidas do DF, objeto de andlise nesta investigacao, estdo identificadas no Mapa
01 e Mapa 02 em correlagdo ao sistema viario implantado no DE, que visou estruturar a ocupagao
territorial no contexto da implantacido da nova capital entre 1955 e 1960. Como elemento ordena-
dor territorial, esse sistema vidrio condiciona a articulagdo das relagdes espaciais entre as unidades
protegidas e, como tal, representa e cumpre na totalidade do DF um papel dindmico nos processos
de ocupagdo. Por essa razdo, foi elaborada a andlise quantitativa de sua extensdo de contato e de
caracterizagdo proporcional do uso do solo em suas faixas de dominio.

Os dados iniciais para o sistema vidrio foram inicialmente buscados nos servigos geoespaciais
oferecidos pelo Departamento Nacional de Transito - DNIT e Departamento de Estradas e Roda-
gem do Distrito Federal - DER/DE, dessas fontes foram obtidos dados do sistema vidrio nacional
e regional. Outra fonte utilizada foi a Infraestrutura de Dados Espaciais — IDE local instituida pelo
GDE chamada de Geoportal, um repositdrio dos dados geoespaciais relativos ao Distrito Federal
produzidos pelos 6rgaos locais.
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As informagodes espaciais relativas as Unidades de Conservagdo em estudo foram obtidas junto
a IDE do Ministério do Meio Ambiente - MMA, Geoportal, IBGE e contato direto com a adminis-
tracdo da UnB relativo a Fazenda Agua Limpa.

As andlises foram feitas por meio do software de geoprocessamento QGIS, onde foram sobre-
postas as camadas relativas ao sistema vidrio e unidades de conservagao, permitindo identificar as
interfaces das rodovias que fazem fronteira com as unidades em estudo e sua extensdo. As cartas
tematicas foram produzidas também por meio do software QGIS, buscando ilustrar de forma simples
as analises feitas.

A classificagao do uso do solo foi baseada em imagens Landsat 5 e 7, de dois periodos diferen-
tes, 1986 e 2016. O intervalo de tempo foi decidido pela equipe de pesquisa levando em conta a
disponibilidade de imagens de satélite e o intervalo de tempo em conformidade as demais andlises.
Devido ao curto prazo de elaboragio do estudo para uma analise mais complexa do uso, foi adap-
tada uma classificagao simplificada de uso do solo, levando em conta 4 classes: antropizado urbano,
antropizado agricola, vegetagdo natural e agua.

A classificagao foi feita utilizando a metodologia orientada a objetos geograficos, se mostrando
eficiente no mapeamento do uso da terra. Esse método foi utilizado para a drea do Mosaico e sua
Area de Influéncia Direta (AID), para as outras unidades foram adaptadas as classificacdes feitas
pelos colegas de equipe Caio Dias (PNB) e Ana Paula Camelo (ESECAE).

O foco da classificagdo do uso do solo tem por objetivo a comparagdo da composigao das faixas
de dominio dos eixos indutores identificados anteriormente e sua interface com as Unidades de
Conservagao. O comparativo temporal é um indicativo do impacto da urbanizagao e pressao agri-
cola sobre as bordas das UCs.
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Mapa 01. Unidades de Conservagio e sistema vidrio do DE.
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Fonte: Nakagomi (2017).
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Mapa 02. Unidades de conservagao e principais eixos do Sistema Viario do DF
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Fonte: Nakagomi (2017).

Os dados levantados foram organizados em um Sistema de Informagoes Geograficas — SIG,
utilizando o Sistema de Coordenadas UTM SIRGAS 2000, padrao adotado pelo IBGE. A partir
disso foram feitas as andlises contidas neste trabalho.

A Tabela 1 mostra, para cada UC, as rodovias marginais selecionadas, estando ilustradas nas
cartas tematicas em relatorio de pesquisa (NAKAGOM]I, 2017).
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Tabela 1. Rodovias marginais as Unidades de Conservagao

Unidade de Conservagao Rodovias

Parque Nacional de Brasilia - PNB - limite antigo DEF-001, DF-003, DF-010, DF-035, DF-097

Parque Nacional de Brasilia — PNB - limite novo L1501 OISO, IDIEATAIT, 1) 0 (07 LT, 1BLE

206, DF-220
Estagdo Ecologica de Aguas Emendadas - ESECAE BR-010, DF-128, DF-131, DF-205, DF-335, DF-345
Mosaico EEJBB/RECOR/FAL DF-035, DF-001, DF-003, DE-055, DF-025

Fonte: Nakagomi (2017).

Pode-se notar que a tinica UC que possui limite com uma rodovia federal ¢ a ESECAE e que em
sua carta temdtica especifica ndo possui faixa de dominio da rodovia definido devido a questao de
competéncia sobre a geréncia da rodovia. As rodovias do DF sdo de responsabilidade do Depar-
tamento de Estradas e Rodagem — DER estadual, enquanto a BR-010 ¢ de responsabilidade do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT. A largura da faixa de dominio
para as rodovias do DF estd definida de acordo com o Decreto n. 27.365 de 2006 do Governo do
Distrito Federal, enquanto as rodovias federais seguem a definicdo das Normas para o Projeto das
Estradas de Rodagem do Ministério dos Transportes de 1949.

Ap6s separagao das rodovias marginais, foi calculada a extensao do limite dessas rodovias com
as UCs. Valores dispostos na Tabela 2 a seguir:

Tabela 2. Extensao, em quilometros, dos trechos marginais das rodovias as Unidades de Conservagao

Unidade de Conservagiao Extensao (km)
Parque Nacional de Brasilia - PNB - limite antigo 74

Parque Nacional de Brasilia — PNB - limite novo 100

Estagdo Ecoldgica de Aguas Emendadas - ESECAE 47,7

Mosaico EEJBB/RECOR/FAL 58,8

Fonte: Nakagomi (2017).

As UCs do DF possuem uma caracteristica em comum: envolvéncia constituida pelo sistema
rodoviério, detalhamento visivel nas cartas tematicas e refletido nos valores mostrados. E impor-
tante ressaltar que o ano de criagdo de todas as Unidades de Conservagao em estudo é posterior a
implantagao do sistema vidrio do Distrito Federal.

A partir das andlises preliminares, foram identificados dois eixos indutores da expansao urbana
no territério do DF, a DF-001 e o Eixo Sul-Nordeste, iniciado pela BR-040 a sul e terminando na
BR-020 a nordeste, cruzando o territorio do DE. Esses eixos foram considerados como elementos
estruturantes da interface do sistema vidrio e as Unidades de Conserva¢ao, constituindo a base
territorial para as etapas seguintes do trabalho.

A partir da classificagdo simplificada do uso do solo, segundo as categorias indicadas, notam-se
situagdes distintas para cada Unidade, e foram identificados os usos para as faixas de dominio espe-
cificas dos eixos indutores que estdo circunscritos na AID de cada Unidade. A largura utilizada para
as faixas de dominio foi de 130 metros, divididos simetricamente em relacio ao eixo do canteiro
central, gerando faixas de 65 metros de largura.

Importa chamar atengio para a proporcao diferenciada dos usos e suas alteragdes no tempo.
Note-se que embora alguma distor¢do na quantificagio possa ocorrer dada a escala de andlise e
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justaposi¢do de categorias, os dados apresentados tém representatividade para politicas de gestdo
territorial das unidades de conservagao, tendo em vista, em especial, a questao de riscos associados
a incéndios florestais, nas situagdes de contato com a antropizagao agricola ou urbana. A caracte-
rizagdo em Ha da Tabela 3 e 4 sobre o uso do solo traduz o quadro drastico de transformagdes no
periodo estudado, entre 1986 e 2016.

Tabela 3. Valores (em Ha) para as categorias de uso do solo dentro
das faixas de dominio do Eixo Sul-Nordeste

ESECAE PNB MOSAICO
Categoria 1986 2016 1986 2016 1986 2016
(anexo 13) (anexo 14) (anexo 15) (anexo 16) (anexo 17) (anexo 18)
Agua 0 0 0 0 0 0
Antropizado - Agricola | 147,20 85,48 146,06 31,28 90,90 71,27
Antropizado - Urbano | 0 105,3 14,45 170,87 119,57 208,68
Vegetacao Natural 113,43 69,88 514,58 473,11 169,24 99,75

Fonte: Nakagomi (2017).

Tabela 4. Valores (em Ha) para as categorias de uso do solo dentro das
faixas de dominio do Eixo de Circunvala¢io (DF- 001)

ESECAE PNB MOSAICO

. 1986 2016
Categoria 1986 2016 1986 (anexo 15) 2016 (anexo 16) (anexo 17) (anexo 18)
Agua 0 0 0 0 0 0
ST 0 0 0,98 138,85 0.24 0,79
- Agricola
Antropi- 0 0 53,60 0 80,17 88,48
zado - Urbano > > >
Vegetacao Natural 0 0 152,22 68,03 16,58 7,72

Fonte: Nakagomi (2017).

2.2 Estacio Ecolégica de Aguas Emendadas - ESECAE

Ana Paula Camelo

A Reserva Bioldgica de Aguas Emendadas foi criada pelo Decreto n°® 771, de 12 de agosto de
1968, passa a denominar-se Estagdo Ecoldgica de Aguas Emendadas — pelo decreto 11.137 de
16/06/1988. A criagdo da unidade em 1968 teve por finalidade a conservagao integral do aspecto
fisiografico excepcional da regido conhecida por “Aguas Emendadas” e seu contexto associado a flora,
fauna e belezas naturais, admitidas as atividades: a) educacionais de nivel superior; b) cientificas,
compreendendo os trés reinos; ¢) artisticas e de ciéncias aplicadas.

O resultado relevante da pesquisa diz respeito a analise de insulamento da unidade e respectiva
caracterizagdo em mapeamento, que foi analisada por meio de quantificagao de mudangas do uso
do solo e por métricas da paisagem. Para tanto, foram utilizadas imagens do sensor Landsat 5 e
Landsat 8. Para realizar a classificacdo do uso do solo foram considerados os anos 1986, 1996, 2006
e 2016 (Camelo, set 2017).
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2.2.1 Crescimento urbano - ESECAE e AID

A expansdo urbana foi analisada no longo prazo, considerando a regido administrativa de Planal-
tina (RA VI) e a AID. Foi realizado o computo das areas urbanas, em hectares, para os anos 1958,
1964, 1975, 1982, 1986, 1991, 1997, 2004, 2009, 2013, 2014 e 2015, considerando fontes da SEGETH
e segundo metodologia anteriormente descrita para calculo de taxas de incremento. Conforme
Tabela 1 e Figura 1 (a, b, ¢), os anos de 1975, 1991 e 2004 demarcam os picos de crescimento urbano.

Tabela 1. Expansao urbana — AID da ESECAE - 1958 - 2015.

Area Tt Taxa de Incre-

Ano Area (ha) Urbana Acumulada ;:;(ie:;cil:clon(c;ele;l)ento Xﬁzﬁlﬁgfﬁgﬁ) Reicdies mento Médio
(ha) Anual (TIMA)

1958 26,05 26,05 - - -

1964 23,60 49,65 191 0,91 0,15

1975 147,17 196,82 3,96 6,55 0,27

1986 107,84 304,67 1,55 10,69 0,05

1991 344,76 649,42 2,13 23,93 0,23

1997 138,92 788,34 1,21 29,26 0,04

2004 229,60 1.017,94 1,29 38,07 0,04

2009 51,17 1.069,11 1,05 40,04 0,01

2013 41,98 1.111,09 1,04 41,65 0,01

2014 15,19 1.126,28 1,01 42,23 0,01

2015 19,86 1.146,13 1,02 42,99 0,02

Fonte: Camelo (2017).
Para melhor visualizagdo dos dados, estes estdo dispostos na Figura 1 (a, b, ¢) abaixo.

Figura 1. Taxa de Incremento Peri6dico, Taxa de Incremento Periédico
Acumulado e Taxa de Incremento Médio Anual da AID da ESECAE.
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Fonte: Camelo (2017).

2.2.2 Analise das mudancas do uso do solo

As analises de transigdes do uso do solo foram realizadas para comparar os mapas por meio
do software DINAMICA EGO. Trés matrizes foram geradas entre os dados das imagens de 1986-
1996, 1996-2006 e 2006-2016. Para esse calculo foi utilizada a matriz de passo tnico corresponde
a um unico periodo de tempo, no caso, 10 anos. As taxas de transi¢ao aqui descritas determinam a
quantidade liquida de mudangas, isto é, a porcentagem de terra que foi alterada para outro estado,
e sdo, portanto, conhecidas como taxas liquidas, sendo adimensionais (CAMELO, 2017).

O uso do solo foi classificado em 6 classes: agricola, urbano, reflorestamento, formagoes campes-
tres e savanica (Cerrado), formagoes florestais e dgua. Na Tabela 2 estao dispostos os indices Kappa
e a acuracia global das classificagdes realizadas. Uma vez que o indice Kappa de todas as imagens
foi acima de 0,8, a classificagdo do uso do solo das imagens foi considerada excelente, conforme a
classificagdo de Landis e Koch (1977). Os mapas de uso do solo foram elaborados para os anos de
1986, 1996, 2006 e 2016. Estao dispostos neste relato condensado os Mapas 01 e 02, referentes a
1986 e 2016.

Tabela 2. Resultado da classificagdo das imagens para classificagdo do uso do solo na ESECAE.

IMAGEM INDICE Kappa Acuricia Global
1986 0,9375 95,61%
1996 0,9502 96,67%
2006 0,9505 97,09%
2016 0,9625 97,30%

Fonte: Camelo (2017).

A primeira andlise a ser realizada foi a determinagao da quantificacao das mudangas do uso do
solo por meio de Cadeias de Markov. A primeira analise de transi¢ao do uso do solo foi realizada
para o periodo de 1986 a 1996 (Tabela 3). Cabe ressaltar que a taxa de conversao é uma taxa liquida.
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Tabela 3. Taxas de conversao de uso do solo entre os anos de 1986 e 1996.

(continua)
Classe inicial (1986) Classe final (1996) Taxa de conversao (%a.a)
Urbano Agricola 2,22
Formagoes Savanicas e Campestres Urbano 0,47
Formagoes Savanicas e Campestres Agricola 4,65
Agricola Urbano 0,60
Agricola Formagoes Savanicas e Campestres 2,09
Agricola Formagdes Florestais 0,17
Formagoes Florestais Urbano 0,18
Tabela 3. Taxas de conversao de uso do solo entre os anos de 1986 e 1996.
(finalizagao)
Classe inicial (1986) Classe final (1996) Taxa de conversdo (%a.a)
Formagdes Florestais Formagoes Savéanicas e Campestres 2,77
Formagoes Florestais Agricola 1,63
Reflorestamento Urbano 0,08
Reflorestamento Formagoes Savanicas e Campestres 1,54
Reflorestamento Agricola 8,31

Fonte: Camelo (2017).

O segundo periodo de transi¢do analisado foi de 1996 a 2006 (Tabela 4).

Tabela 4. Taxas de conversao de uso do solo entre os anos de 1996 e 2006.

Classe inicial (1996) Classe final (2006) Taxa de conversio (%a.a)
Urbano Formagoes Savanicas e Campestres 1,00
Urbano Agricola 2,10
Formagdes Savanicas e Campestres Urbano 0,79
Formagoes Savanicas e Campestres Agricola 3,03
Formagbes Savénicas e Campestres Formagoes Florestais 0,87
Agricola Urbano 0,60
Agricola Formagoes Savinicas e Campestres 1,08
Agricola Formagoes Florestais 0,64
Formagoes Florestais Urbano 0,13
Formagdes Florestais Formagoes Savanicas e Campestres 1,54
Formagdes Florestais Agricola 1,49

Fonte: Camelo (2017).

O terceiro e ultimo periodo de transi¢ao analisado foi de 2006 a 2016. Os resultados estdo
dispostos na Tabela 5.




No entanto, analises de transi¢ao nio revelam a localiza¢ao das mudangas do uso do solo. Nesse
sentido, foram realizadas analises de persisténcia, onde foram detectadas as areas com alteragao do
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Tabela 5. Taxas de conversao de uso do solo entre os anos de 2006 e 2016.

Classe inicial (2006) Classe final (2016) Taxa de conversio (%a.a)
Urbano Formagoes Savanicas e Campestres 2,31
Urbano Agricola 2,30
Urbano Reflorestamento 0,03
Formagoes Savanicas e Campestres Urbano 0,48
Formagodes Savanicas e Campestres Agricola 2,02
Formagoes Savanicas e Campestres Formagoes Florestais 0,34
Formagdes Savanicas e Campestres Reflorestamento 0,06
Agricola Urbano 0,46
Agricola Formagoes Savanicas e Campestres 1,55
Agricola Formagdes Florestais 0,25
Agricola Reflorestamento 0,17
Formagoes Florestais Urbano 0,39
Formagoes Florestais Formagoes Savanicas e Campestres 4,67
Formagoes Florestais Agricola 2,43
Formagoes Florestais Reflorestamento 0,14

Fonte: Camelo (2017).

uso do solo, conforme Mapa 3, no item 3.2.5.

O primeiro bloco de métricas de paisagem a ser avaliado foi o das métricas referentes as classes.

2.2.3 Andlise da paisagem

Fragmentacgdo da paisagem

Na Tabela 6 estdo os resultados.

Tabela 6. Métricas de classes da paisagem.

METRICA
NO CLASSE
NP PD TCA
Agricola 885 5,11 5.416,02
Formagoes Florestais 529 3,06 430,74
1986
Agricola 885 511 5.416,02
Formagbdes Florestais 529 3,06 430,74
Formagoes Savanicas e Campestres 1687 9,74 390,63
Urbano 1 0,01 20,78
1986 Reflorestamento 2 0,01 88,74
Agricola 993 5,73 7.350,75
Formagoes Florestais 773 4,46 474,75
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METRICA
NO CLASSE
NP PD TCA
Formagoes Savanicas e Campestres 1187 6,85 3.500,82
1996 Urbano 865 4,99 363,15
Agricola 1250 7,22 6.938,28
Formagoes Savanicas e Campestres 1685 9,73 2.193,93
Urbano 587 3,39 753,3
2006 Formagdes Florestais 1265 7,31 721.71
Agricola 787 4,55 7.043,76
Formagoes Florestais 1043 6,02 250,92
Formagoes Savanicas e Campestres 1017 5,87 3.580,11
2016 Reflorestamento 5 0,03 159,12
Urbano 1037 5,99 899,1

Fonte: Camelo (2017).

Um ponto a ser observado é que, na maioria das vezes, uma vez que as quantidades de manchas
aumentam, as areas centrais (TCA) diminuem, indicando uma forte fragmentacao daquela classe de
uso do solo, principalmente nas classes de usos naturais, como as Formagoes Florestais e Formagdes
Savénicas e Campestres.

Por outro lado, ao analisar as métricas para o uso urbano e agricola, o aumento de niimero de
manchas implicou aumento de dreas centrais, indicando que houve um aumento e expansao dessa
classe de uso.

O segundo bloco de métricas de paisagem a ser avaliado foi o das métricas referentes a paisagem
como uma Unica unidade. Na Tabela 7 estdo os resultados.

Tabela 7. Métricas da paisagem.

METRICA
ANO
ED LSI NDCA CONTAG SHDI
1986 99.1482 35.6503 1635 55,03 1,13
1996 42.5861 21.8122 1377 60,30 1,17
2006 108.8022 38.7585 1980 45,60 1,16
2016 84.4661 30.6748 1351 54,62 1,14

Fonte: Camelo (2017).

Observa-se que o ano de 2006 é o que apresenta maiores valores das métricas analisadas, 0 que
indica que é 0 ano em que houve maior fragmentac¢do da paisagem. No ano de 2016 ha uma maior
uniformidade, pois o uso agricola ja esta mais dominante na paisagem.

No ano de 2006, a métrica de densidade de bordas (ED) ¢é a mais elevada, assim como a métrica
de niimero de fragmentos com éarea nuclear (NDCA). O valor elevado de NDCA indica que a
paisagem esta sendo fragmentada. Além disso, o LSI, para esse mesmo ano, também ¢é elevado para
o periodo, quando ha um aumento dessa métrica, hda um aumento da desagregagdo das manchas
das classes de uso, ou seja, ha fragmentagdo (McGARIGAL; MARKS, 1995).
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Ressalta-se que o SHDI aumenta a medida que o niimero de diferentes tipos de manchas aumenta
e/ou a distribui¢ao proporcional da drea entre os tipos de patch torna-se mais equitativa. Assim, é
possivel observar que em 1986 ha o menor valor da métrica (1.1279), pois ha menor fragmentagao,
com predominancia de areas naturais, ja em 2016 o valor também sofre diminui¢do, pois ha uma
predominancia da classe agricola na paisagem.

Além disso, a métrica de contagio apresenta o menor valor da série estudada. De acordo com
(PEREIRA et al, 2001) o indice de contagio é um excelente indicador da fragmentagao da paisagem.
Ressalta-se que valores baixos do indice de contagio em geral caracterizam paisagens com muitas
manchas pequenas e dispersas, corroborando a andlise das outras métricas analisadas.

Persisténcia da paisagem

A persisténcia das classes nesse periodo estudado também foi calculada. Esse processo foi reali-
zado por algebra de mapas para os periodos 1986-1996, 1996-2006 e 2006-2016, além de para o
periodo 1986-2016, e calculado conforme a equagdo, ja anteriormente referida.

PERSISTENCIA = Ai - Ai

No Mapa 3 esta representada a analise de persisténcia da paisagem entre 1986 e 2016 para a AID.
Os Mapas 1 e 2 traduzem a analise do uso de solo da area de estudo em 1986 e 2016.

A dimensao de andlise da persisténcia torna apreensivel o carater dindmico da fragmentacao da
paisagem por alteragao da cobertura da vegetagdo nativa. A ocupagao do solo entre 1986 e 2016 se
caracteriza pela substituigao consecutiva de areas reflorestadas, anteriores a 1986, por uso agricola.
Como demonstra o Mapa 2, a zona urbana, ao sul da Unidade, apresenta um crescimento signifi-
cativo no periodo, conforme os diferentes célculos dessa alteragdo apresentados acima. O intervalo
de 1986 a 1997 é o de maior intensificagdo do processo de urbanizagao. Apesar do menor ritmo no
periodo posterior, a expansao do nucleo urbano de Planaltina continua a exercer um processo de
agregacao de areas adjacentes.

Para essa etapa foram consideradas as mudangas ocorridas entre 1996-1986, 2006-1996, 2016-
2006 e, para verificar o insulamento e a modificagao do uso do solo, foi considerado também o
periodo 2016-1986.

Na Tabela 8 esta disposta a quantidade de dreas que tiveram mudanca do uso do solo em termos
percentuais. Ressalta-se que esse valor é referente somente a area correspondente ao raio de 3 Km
(Area de Influéncia Direta) da unidade, que equivalem a 17282 ha.

Tabela 8. Percentual de 4reas inalteradas e modificadas entre os anos estudados da AID.

Periodo Area Inalterada (%) Area Modificada (%)
1996-1986 52 48
2006-1996 68 32
2016-2006 66 34
2016-1986 49 51

Fonte: Camelo (2017).
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2.2.4 Suscetibilidade a incéndios florestais e erosao

Identificagcdo de zonas sujeitas a impactos de incéndios florestais

Essa etapa teve como objetivo desenvolver uma proposta de zoneamento de suscetibilidade
a ocorréncia de incéndios para a Estacdo Ecoldgica Aguas Emendadas (ESECAE) e sua area de
influéncia direta (3 Km). Para tanto, foram utilizadas variaveis fisicas associadas as fontes de igni¢ao
e aos fatores de ocorréncia e propagacdo dos incéndios florestais.

Além do zoneamento de suscetibilidade a incéndio, conforme referido uso de método multi-
critério aditivo, foram elaborados mapas contendo as zonas de maior probabilidade de ocorréncia
de focos de calor, considerando a reparti¢do por quadrantes e as fungdes de densidade Kernel. As
metodologias propostas foram validadas com o uso das informagdes das areas queimadas.

Na Tabela 9 estao dispostas as informagdes do banco de dados utilizados para essas analises.

Tabela 9. Banco de dados utilizados para analise de suscetibilidade a incéndios.

Dados Fonte

Mapa de Uso e Ocupagio do Solo (2016) Realizado a partir de Imagem Landsat 8 ponto 221 drbita 71
Mapa de Vias e Rodovias SEGETH (2017)

Curvas de nivel SEGETH (2017)

Fonte: Camelo (2017).

Tabela 10. Banco de dados utilizados para analise de suscetibilidade
a incéndios e identificagdo de dreas de risco.

MAPA FONTE
Imagem Landsat 8 ponto/rbita 221/71. As classes utilizadas
Uso do Solo Lo
estao dispostas no quadro 2.
Declividade e Aspecto SEGETH (2017)
Limite ESECAE
Focos de Calor INPE (Anos 1999 a 2016)
Cicatrizes de Areas Queimadas INPE (Anos 1999 a 2016)

Fonte: Camelo (2017).

Nos Mapas 4, 5, 6 de andlise de Suscetibilidade a Incéndios Florestais e de respectivas Areas de
Risco fica exposta a zona de contato urbano associado a rodovia ao Sul da ESECAE e a zona ao norte
de intensa fragmentacao da paisagem, como os pontos de maior vulnerabilidade, nos Quadrantes
2,3e4.

Andlise de suscetibilidade a erosdo

Nesta etapa foram processados os dados conforme metodologia descrita em item anterior, na
qual o algoritmo recomendado, adequado aos mapas raster utilizados, foi: Aij = X (Pk x Nk) em que
Aij é qualquer célula da matriz (alternativa) de acordo com o nimero de pardmetros envolvidos,
que variam de ia j; P é o peso atribuido ao pardmetro, transposto o percentual para a escalade 0 a
100; k = 1; e N é a nota na escala de 0 a 10, atribuida a categoria encontrada na célula.
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Para a atual analise foram considerados a pedologia, a declividade e o uso atual do solo da
ESECAE e de sua drea de influéncia. As caracteristicas pedoldgicas de maior importancia para
estudos erosivos sao aquelas relacionadas a capacidade de infiltracdo da agua no solo e a capacidade
do solo em resistir ao destacamento e arraste de particulas pelo escoamento. Caracteristicas do solo,
como porosidade e grau de agregacdo, afetam diretamente a capacidade de infiltracao e o escoa-
mento superficial. Algumas dessas caracteristicas encontram-se associadas, de forma qualitativa, a
taxonomia dos solos (Reis et al., 2006).

Portanto, para classificar e atribuir pesos ao fator pedologia, inicialmente os solos da drea de
estudo foram classificados conforme seu grupo hidrolégico (Lombardi Neto et al., 1989), essa clas-
sificagdo leva em consideragéo o fator de erodibilidade do solo. Assim, aos solos dos grupos com
menor resisténcia a erosao foram atribuidas as maiores pontuagdes. Os pesos atribuidos sao os ja
referidos no Quadro 3, dos Marcos Metodologicos.

Nos Mapas 7 e 8 identificam-se o tipo de solo, segundo a classificagdo da Embrapa, e o resultado
da andlise de suscetibilidade a erosdo. Notar a equivaléncia entre zonas sul e leste da area de estudo
para suscetibilidade a erosdo com zonas de risco de Incéndios Florestais.

2.2.5 Mapas - resultados

Mapa 1. Uso do solo ESECAE e AID - 1986.
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Mapa 2. Uso do solo ESECAE e AID - 2016.
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Mapa 3. Andlise de Persisténcia da Paisagem na AID da ESECAE.
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Mapa 4. Suscetibilidade a Incéndios Florestais e focos de calor em Quadrantes na ESECAE e AID.
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Mapa 5. Areas de Risco de Incéndios Florestais e Areas queimadas na ESECAE e AID.
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Mapa 6. Declividade na ESECAE e AID.
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Mapa 7. Pedologia na ESECAE e AID.
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Mapa 8. Suscetibilidade a Erosdo na ESECAE e AID.
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2.3 Parque Nacional de Brasilia - PNB

Caio Dias

O Parque Nacional de Brasilia, gerido pelo ICMBIO/MMA, foi criado pelo Decreto n° 241, de
29 de novembro de 1961, com multiplas finalidades, entre elas garantir o abastecimento publico de
agua a capital federal. Possui atualmente uma darea de 42.389,01 hectares, apds a Lei 11.285, de 08
de marco de 2006, em contato com varias regides administrativas (Brasilia-DF, Sobradinho-DF e
Brazlandia-DF) e o municipio goiano de Padre Bernardo.

O levantamento, tratamento e organiza¢do dos dados geoespaciais sobre o PNB tiveram inicio
com a aquisi¢ao da poligonal do PNB que ¢ disponibilizada no site da Unidade de Conservagao
no portal do Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBIO. Em posse da
poligonal, foi gerado raio de 3 quildmetros delimitando a Area de Influéncia Direta — AID do PNB.

O portal online do United States Survey Geological Survey (USGS) disponibiliza imagens de
diversos satélites e sensores de variadas datas que podem ser baixadas e utilizadas gratuitamente,
dependendo apenas de um cadastro no portal (ou no catalogo de mapas do Inpe). Para o presente
estudo, foram utilizadas imagens do sensor LANDSAT-5 dos anos de 1986, 1996, 2006 e LANDSAT-8
para o ano de 2016 para a geragdo dos mapas de uso e ocupagio do solo multitemporais.
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O GEOPORTAL da Secretaria de Estado de Gestdo do Territorio e Habita¢ao do Distrito Fede-
ral - SEGETH oferece uma base de dados sélida que contém diversas informagdes sobre o DE.
A analise e escolha dos dados georreferenciados disponibilizados no Geoportal foi baseada nos
objetivos pretendidos no presente estudo. Na aba “metadados” foi possivel realizar o download dos
“shapefiles” de drea urbana do DF dos anos 1960, 1964, 1982, 1986, 1991, 1997, 2009 e 2013 e ainda
das curvas de nivel de 5 metros.

As informagoes georreferenciadas acerca dos solos do DF sdo da Embrapa (Embrapa, 1979) e a
base de solos do estado do Goias foi encontrada no site do Sistema Estadual de Geoinformacao —

SIEG (http://www.sieg.go.gov.br/).

As informagoes de focos de queimadas que ocorreram na area do PNB e sua AID nos anos de
2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015 e 2016 foram adquiridas no Banco de
Dados de Queimadas, que reune os dados de diversos sensores e é disponibilizado no portal online
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.

Dispondo dos arquivos vetoriais georreferenciados, o software ArcGIS 10.5, com licenga estu-
dantil, foi utilizado para organizar esses arquivos em um Banco de Dados Espacial. Todos os dados
(vetoriais e raster) foram adequados a um sistema de proje¢do geografica, cuja fungao é transformar
as coordenadas geograficas, a partir de uma superficie esférica (elipsoidal), em coordenadas planas,
mantendo correspondéncia entre elas. O sistema SIRGAS 2000 foi escolhido por ser o sistema
de referéncia oficial adotado pelo Brasil (IBGE, 2005). Dentro desse sistema, a zona UTM 23 Sul
comporta a maior parte da area do PNB, tornando-se padrao para todos os arquivos geoprocessados.

2.3.1 Analise do crescimento de area urbana

O resultado da analise do impacto da urbanizagao sobre o Parque Nacional de Brasilia (PNB) teve
por base dados oficiais da drea urbana, conforme configuragao da AID de 3 km do PNB (SEGETH).
A analise seguiu metodologia ja descrita e pode ser visualizada no Mapa 1, que apresenta as areas
de crescimento urbano por datacao dos registros documentais. Além disso, na Tabela 1, abaixo, sao
descritos tais valores de areas em hectares, a partir dos dados disponiveis. Note-se que os intervalos
ndo sao regulares, mas a mensuragao de areas, em ha, é acumulativa, em que os registros de datagao
correspondem a um longo periodo de expansao antecedente, sem retrocesso na ocupagao urbana. De
qualquer forma, apesar da ndo regularidade, é possivel reconhecer periodos de maior crescimento.

Tabela 1. Crescimento da Area Urbana na AID a cada ano (ha).

Ano Crescimento de drea urbana na AID (ha)
1960 0

1964 8,03

1982 1.248,14

1986 143,23

1991 56,47

1997 929,47

2009 1.545,97

2013 23,07

Fonte: Dias (2017).
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Nota-se que até os anos de 1982 e de 2009 ocorreram os maiores crescimentos absolutos em drea
urbana na AID, como pode ser facilmente percebido pelos picos na Figura 1.

Figura 1. Crescimento de drea urbana — AID do PNB.
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Fonte: Dias (2017).

Em relagdo aos indices de analise do crescimento urbano, obtiveram-se os resultados descritos
na Tabela 2.

Tabela 2. Indices de andlise do crescimento urbano.

Ano AUA TIP CAA TIMA
1960 84 - - -

1964 92 9,60% 0,20% 2,4%
1982 1.340 1362,12% 30,92% 75,67%
1986 1.483 10,69% 3,55% 2,67%
1991 1.539 3,81% 1,40% 0,76%
1997 2.469 60,38% 23,02% 10,06%
2009 4.014 62,58% 38,27% 5,21%
2013 4.037 0,57% 0,57% 0,14%

Fonte: Dias (2017).

A drea urbana acumulada (AUA) de cada ano representa o total de area urbana na AID no
respectivo ano. Visualizando esses dados graficamente na Figura 2, é possivel ver a variagao do
crescimento urbano conforme os registros temporais.
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Figura 2. Area urbana acumulada por ano.
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Fonte: Dias (2017).

Embora a taxa de incremento periodica (TIP) entre os anos de 1997 e 2009 apresente o valor de
62,58%, nesse periodo ocorreu o maior crescimento em drea urbana absoluta 1.545,97 ha. A baixa
porcentagem, comparada ao periodo de 1964 a 1982, ¢ justificada pelo fato de a taxa ser periddica
e levar em conta a drea urbana acumulada do periodo anterior. Por isso a TIP no periodo de 1964
a 1982 ¢é tao elevada (1362,12%), pois no periodo anterior, 1960 a 1964, havia uma area urbana
acumulada de apenas 92 ha, assim, o crescimento de drea urbana absoluta igual 1.248,14 ha repre-
senta uma taxa de incremento periddica muito elevada.

A CAA nos mostra o quanto o crescimento de cada ano impactou no total de drea urbana atual
na AID, no caso, para o ano de 2013, visto que ¢ o dado mais recente de area urbana que dispomos.
Na Figura 3, fica clara a influéncia do periodo até 1982 e do periodo entre 1997 e 2009 na drea
urbana total.

Figura 3. Impacto do crescimento urbano proporcional.
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2.3.2 Analise da paisagem -1986 - 2016

Persisténcia da paisagem

A analise de persisténcia da paisagem trouxe como resultante relevante a quantificagdo propor-
cional de mudanga e sua periodicidade. Na Tabela 3, considerando os periodos estudados, estao
dispostas as quantidades de areas que sofreram mudanga no uso do solo e as que se mantiveram em
termos percentuais (persisténcia da paisagem). Ressalta-se que area considerada para o estudo foi o
PNB e sua AID, pois no Parque as mudangas sdo visiveis, como pode ser percebido no Mapa 2, que
aborda o periodo inicial e final da analise. Note-se que a area do Parque era inferior a atual, que foi
objeto de expansio pela Lei n° 11.285, de 8 de margo de 2006. O relatorio de pesquisa detalha periodo
a periodo, mas para efeito deste panorama geral, este mapeamento ¢é suficiente para demonstragao
do processo existente de transformagao da paisagem.

Tabela 3. Quantidades de dreas que sofreram mudanca no uso do solo em termos percentuais.

Periodo Area Modificada (%) Area Inalterada (%)
1996-1986 17,11 82,89
2006-1996 19,98 80,02
2016-2006 19,54 80,46
2016-1986 22,60 77,40

Fonte: Dias (2017).

Percebe-se que a cada ano cerca de 20% da area total da AID sofreu alguma mudanga em seu uso
e ocupacao. A fim de entender melhor essas alteragoes, estas foram quantificadas de acordo com as
classes e por periodo, como pode ser visualizado na Tabela 4.
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Tabela 4. Mudangas na ocupagdo do solo por periodos.

1986-1996 1996-2006 2006-2016
% daClasse Inicdal % Total da % da Classe % Total da % da Classe % Total da
Classe Inicial Classe Final x -
alterada paracada Classe Inicial Inicial alterada = Classe Inicial  Inicial alterada Classe Inicial
classe Alterada  para cada dasse Alterada para cadaclasse  Alterada
Agua
Formagio Campestre 45,63% 38,37% 56,48%
Agricola Formacio Flore stal 1.38%| 47.65% 1,52% 45,9443 6,32%| 68,9T%
Reflore stamento 0.00% 0,00% 0,01%
Urbano 0,64%: 6,05% 6,17%
|Agricola
Formagio Campestre 2.85% 0,51% 12,81%
Agua Formacio Flore stal 018%| 337% 0,65% 1,24% 1,40%| 14,27%
Reflorestamento
Urbano 0,34% 0,08% 0,065
|Agricola 3,98% 6, M 2,465
Agua 0,13% 0,30% 0,01%]
Formagio Campe stre |[Formaciio Flore stal 5,200 12.2F% 2,209, 13,76% 6,09% 11,72%
Reflore stamento 0,48% 0,28% 0,14%
Urbano 2,43% A4,43%) 3,03%|
Agricola 1,63% 1,73% 0,32%
Agua 0,07% 0,09% 0,09%
Formagiio Florestal |Formacio Campestre 17,9006 21,24% 33,76%  38,36% 20,98%| 22,78%
Reflorestamento 0,408 0,89% 0,90%
Urbano 1,24% 1,88% 0,49%
|Agricola 0,01% 12.53% 0,00%
|Agua 0,000 10009 0,005
Reflorestamento  |Formacio Campesire 18,77 27.26% 26.96% A6, 83% 11,529 14,90%
Formagio Flore stal 8,06% 1.79% 3,28%
Urbano 0,43% 3.55% 0,10%
|Agricola 2,73% 1.99% 217%
|Agua 0,0% 0,05% 0,04%
Urbano Formagio Campesire 37,52%| 4L11% 27,39% 31,25 25,63%| 31,60%
Formaciio Flore stal 0,84% 1,53% 3,41%
Reflorestamento

Fonte: Dias (2017).
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Mapa 1. Crescimento urbano na AID do PNB.
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Mapa 2. Persisténcia da paisagem PNB e AID - 2016 e 1986.
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Fragmentacdo da paisagem - andlise

A analise de persisténcia da paisagem no PNB e na sua AID (envolvéncia de 3 km) foi realizada
considerando os parametros metodoldgicos ja descritos e o periodo temporal de 1986 a 2016, a partir
das fontes disponiveis dos sensores Landsat 5 e 8. Convém comparar ao final a analise do impacto
da urbanizagao, conforme Mapa 1, e a andlise da transformacdo da paisagem, conforme Mapa 2,
em que outras variaveis sao consideradas. Algumas adaptagdes metodologicas foram necessarias,
tendo em conta a dimensao e diversidade de paisagens do PNB e sua AID.

Dessa forma, considerem-se as seguintes etapas de tratamento dos dados do PNB e sua AID para
o estudo de fragmentagao da paisagem:

1.

A caracterizagao do insulamento do PNB nos limites da AID foi baseada na realizagdo de
um estudo da fragmentagdo da paisagem. O insulamento da Unidade de Conservagao foi
analisado por meio de métricas da paisagem e quantificacdo de mudangas do uso do solo.
Para a realizagdo dessas analises, utilizaram-se as imagens dos sensores Landsat 5 TM e drbita
221, ponto 71 para os anos 1986, 1996 e 2006 nos periodos da seca e Landsat 8, OLI érbita
221, ponto 71 para o ano de 2016 nos meses de setembro, periodo seco em que ocorre a
menor incidéncia de nuvens, adquiridas no site da USGS, para a classificagdo do uso do solo
da drea do PNB e de sua AID. Para os anos de 1986, 1996 e 2006 foi utilizada a poligonal do
PNB antes de sua expansao devido ao fato da drea acrescida nao fazer parte de uma area de
protecao integral nos respectivos anos;

Inicialmente, realizou-se o pré-processamento das imagens dos satélites através do processo
de correcao atmosférica das imagens, que teve por base o principio da refletdncia zero e
do processo de corre¢ao geométrica, em que foram utilizados o modelo de transformagéo
polinomial de primeiro grau e o método de interpolagao do vizinho mais préximo;

A primeira tentativa de classificagao do uso do solo da area do PNB e sua AID foi realizada
no software ENVI 5.3 por meio da classificagdo supervisionada com o algoritmo de maxima
verossimilhanga. Diversas tentativas de classificar as imagens com essa metodologia foram
feitas, porém devido a drea da AID ser muito heterogénea (apresentar diversos tipos de
fitofisionomia) e extensa (84.666 hectares) essa metodologia nao apresentou resultados
satisfatdrios;

Diante da dificuldade em encontrar resultados satisfatorios para a classificacdo do uso solo
das imagens, a metodologia de classificaciao orientada a objetos geograficos foi testada, e essa
se mostrou a mais eficiente no mapeamento do uso da terra. Essa classificagdo baseia-se no
agrupamento de pixels a partir da segmentacdo da imagem. Nesse método, a segmentagdo
¢ o passo preliminar que divide a imagem em objetos homogéneos e contiguos, e a acuracia
da segmentacio afeta diretamente o desempenho da classificagio;

Os melhores resultados encontrados através dessa metodologia foram obtidos com o algoritmo
de segmentagdo de borda em nivel de escala de 20% e com o algoritmo de fusdo (merge)
“full lambda schedule” em nivel de 70%;

Apods a segmentacao da imagem ser realizada pelo software, foi feita a identificagdo das classes
de uso do solo em seis classes conforme descrito na Tabela 5. Optou-se por ndo utilizar a
classe de solo exposto, tendo em vista a rota¢ao de culturas e grande parte dos solos expostos
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serem derivados dessas rotagdes. A separagio das fitofisionomias de Cerrado existentes seguiu
o sistema de classificacdo das fitofisionomias do bioma descrito por Ribeiro e Walter (1998);

7. Nessa etapa, foram realizadas as determinagdes da quantificacao das classes desses usos para
a analise das mudangas do uso do solo e foram utilizadas métricas de paisagem para avaliar
e mensurar o nivel de fragmentagao da paisagem;

8. As classificacoes do uso do solo do PNB e sua AID nos anos de 1986, 1996, 2006 e 2016
resultaram em seus respectivos mapeamentos. As imagens LANDSAT foram utilizadas para
comparar e gerar as analises de transi¢des do uso do solo de 10 em 10 anos, 1996-1986, 2006-
1996 e 2016-2006, e em 30 anos, 2016-1986, através do software ArcGIS 10.5 por meio da
ferramenta “Combine”. As taxas de transi¢do descritas determinam a quantidade liquida de
mudangas entre as classes. A persisténcia das classes durante todo o periodo estudado foi
calculada através de algebra de mapas para os periodos 1996-1986, 2006-1996, 2016-2006
e 2016-1986 (Mapa 2), para tanto, quando apresentaram mudangas entre as classes no uso
do solo, essa foi diferente de zero.

A extensdo para ArcGIS “Patch Analyst” foi utilizada para calcular as métricas de paisagem do
PNB e sua AID com o intuito de avaliar a fragmentacao dos usos do solo. Foram utilizadas métricas
que analisam o agrupamento dos fragmentos por classe, comparando seus tamanhos e formas, e
também com relagdo a toda a area de estudo (paisagem). Em relagdo as classes, foram avaliadas as
seguintes métricas:

TCA: TOTAL CORE AREA (Area total dos Niicleos Disjuntos)

A drea do total do nucleo ¢ definida como o tamanho total das manchas nucleares disjuntas de
cada classe de uso do solo. E representada em hectares.

NUMP: NUMBER OF PATCHES (Nuimero de Manchas)
O Numero total de manchas expressa o numero total de manchas por tipo de classe de uso do solo.
IJI: INTERSPERSION JUXTAPOSITION INDEX (Indice de Contdgio)

O Indice de contdgio da mancha aproxima-se de zero quando as manchas sdo desagregadas e
aproxima-se de 100 quando as manchas sio adjacentes.

Esse indice exige que a paisagem seja composta por um minimo de trés classes. No nivel de classes,
o indice de contagio ¢ uma medida de intercalagao relativa de cada classe. No nivel da paisagem, é
uma medida de contagio de cada mancha na paisagem.

Em relagdo as alteragoes da paisagem, as seguintes métricas foram avaliadas:
ED: EDGE DENSITY (Densidade de Borda)

Densidade de borda, expressa a relagdo entre a soma dos perimetros de cada classe pela area
total da paisagem Expresso em m/ha.

SDI: SHANNON’S DIVERSITY INDEX (Indice de Diversidade Shannon)

E a medida da diversidade relativa da mancha. E uma medida relativa da diversidade de manchas.
O indice sera igual a zero quando houver apenas uma mancha na paisagem e aumentara a medida
que os nimeros de tipos de corre¢do ou a distribuicdo proporcional dos tipos de mancha aumenta-
rem. Esse indice de diversidade de Shannon s6 esta disponivel em nivel da paisagem.
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MSI: MEAN SHAPE INDEX (Indice Médio de Forma)

O indice médio de forma expressa o quanto a mancha é préxima de um retangulo (formato do
pixel). Essa métrica efetua a soma do perimetro de todas as manchas e divide pelo quadrado da
area da classe. Basicamente expressa que quanto mais proximo de 1 for o valor, a forma da mancha
¢ mais parecida com um reténgulo.

TCAI: TOTAL CORE AREA INDEX (Indice da drea total do niicleo)

O indice da area total do nucleo ¢ uma medida da quantidade de area nuclear da paisagem. Esse
indice é uma propor¢ao da area nuclear em toda a paisagem. Ele é igual a zero quando nenhuma
mancha na paisagem contém nucleo e se aproxima de um quando a propor¢io relativa da area do
nucleo da paisagem aumenta.

IJI: INTERSPERSION JUXTAPOSITION INDEX (Indice de Contdgio)

O Indice de contégio da mancha aproxima-se de zero quando as manchas sdo desagregadas e
aproxima-se de 100 quando as manchas sdo adjacentes.

Esse indice exige que a paisagem seja composta por um minimo de trés classes. No nivel de classes,
o indice de contagio é uma medida de intercalagao relativa de cada classe. No nivel da paisagem, é
uma medida de contagio de cada mancha na paisagem.

Fragmentagdo da paisagem - resultados

Tendo em vista que para o presente estudo é importante a etapa da classificagdo e apesar das
limitagoes da resolugao espacial das imagens utilizadas, foram introduzidas 4 classes de vegetagao,
1 para caracterizagdo urbana e 1 de dgua, cujas transposigdes proporcionais ao longo do periodo
de estudo nao serdo aqui apresentadas por seu grau de detalhamento. Mas note-se na Tabela 5 as
classes Urbano e Reflorestamento, que estao contidas na AID, e as métricas TCA e NUMP, com
reconhecimento de alteragdo invertida das respectivas manchas em relagdo ao nimero de nticleos.

Tendo em conta os resultados obtidos com o uso da ferramenta “Patch Analyst’, do ArcGis, a
analise das métricas de paisagem estd dividida em duas tabelas, uma relacionada as classes e outra
relacionada a configuragdo da paisagem (fragmentacio). Os resultados das métricas referentes as
classes podem ser observados na Tabela 5, abaixo.

Tabela 5. Métricas de classes.

(continua)
Ano Classe TCA I NUMP
Formagao Florestal 155.295 12,90 348
Formagao Campestre 4.032.819 77,28 106
1986 Urbano 125.694 21,40 133
Agricola 398.223 16,58 106
Agua 58.680 30,29 6
Reflorestamento 195.570 24,69 10
1996 Formagao Florestal 298.503 27,10 362
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Tabela 5. Métricas de classes.

(finalizagdo)
Ano Classe TCA I NUMP
1996 Formagao Campestre 3.791.970 74,10 229
Urbano 133.200 27,49 267
Agricola 314.631 22,76 232
Agua 62.127 25,13 6
Reflorestamento 164.700 54,83 5
Formagao Florestal 233.676 25,79 406
Formagao Campestre 3.612.276 74,38 349
2006 Urbano 250.857 46,04 515
Agricola 371.394 35,37 370
Ano Classe TCA I NUMP
Agua 73.980 34,18 7
Reflorestamento 101.430 63,72 5
Formagao Florestal 371.412 25,27 701
Formagao Campestre 3.641.868 67,11 208
2016 Urbano 293.355 37,86 506
Agricola 193.968 38,97 183
Agua 63.945 34,67 6
Reflorestamento 96.723 58,18 4

Fonte: Dias (2017).

E possivel verificar a fragmentacdo de classes quando as dreas totais nucleares disjuntas (TCA)
diminuem ao longo dos anos e o nimero de manchas (NUMP) aumenta. Isso ocorre nas classes
“Formagao Campestre” e “Agricola”. Infere-se que a fragmentacao da classe “Formac¢ao Campestre”
se deve a alteragdo dessa classe dentro do PNB para a classe “Formagao Florestal” e na area da AID
para as classes “Agricola” e “Urbano’, como pode ser visualizado nos Mapa 3 e 4.

Observam-se duas tendéncias distintas e dindmicas entre a estrutura da paisagem interna a
Unidade e a externa, pertencente 8 AID. Mesmo que se possa relativizar resultados mais acentuados
para a classe “Agricola” e “Formagao Campestre’, devido a possiveis sobreposi¢oes pela nao caracte-
rizagao de auséncia de cobertura vegetal temporaria, nota-se que essa analise corrobora a anterior
de persisténcia da paisagem. Outro ponto relevante é a transi¢ao das caracteristicas da paisagem
entre 2006 e 2016.

Na andlise das métricas das classes “Urbano” e “Formagao Florestal’, percebe-se que as areas
totais nucleares aumentam e, a0 mesmo tempo, o numero de manchas também aumenta, indicando
o crescimento dessas classes até 2006. Para a classe “Urbano’, entre 2006 e 2016 a drea de manchas
aumenta, mas reduz o nimero de nucleos, o que denota uma expansao por agregacao e nio por
fragmentacdo. A classe “Formagao Florestal” teve crescimento acentuado dentro da drea do PNB,
como é possivel verificar nos mapas de persisténcia.

Em relagdo a classe “Agua’, o nimero de manchas manteve-se constante e houve uma pequena
variagdo da drea total nuclear. Essas mudangas ocorreram devido a alteragdo do nivel do espelho
d’agua contido no PNB ao longo dos anos.
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Ja as métricas da paisagem podem ser observadas na Tabela 6, abaixo:

Tabela 6. Métricas de paisagem

Ano ED MSI TCAI SDI I

1986 2.605 165 8.953 85 51,22
1996 3.479 156 8.592 92 52,88
2006 4.024 148 8.372 97 56,00
2016 4.052 148 8.358 95 50,82

Fonte: Dias (2017).

Nota-se que os anos de 2006 e 2016 apresentam os maiores valores das métricas de indice de
diversidade Shannon (SDI) e densidade de borda (ED) e, ainda, os menores valores para o indice de
area total do nticleo (TCAI). Altos valores de SDI demonstram alta diversidade dos tipos de mancha
e altos valores da densidade de borda representam grandes perimetros das manchas, sendo indica-
dores de fragmentacio da paisagem. Os valores baixos do indice da area total do ntcleo representam
uma quantidade menor de areas nucleares nesses anos, corroborando os outros indices analisados e
afirmando que os anos entre 2006 e 2016 sdo os que apresentam a maior fragmentagao da paisagem
dentre os anos estudados.

Presume-se que os indices mais elevados de fragmentacdo da paisagem nesses anos se deve a
expansdo urbana desordenada na parte sudoeste da AID e ao abandono de atividades agricolas na
face norte e nordeste.

O ano de 1986 apresenta os menores indices de diversidade Shannon e de densidade de borda e,
ainda, os maiores indices de area total nuclear demonstrando a menor fragmentagdo. Nesse ano, a
maioria das classes era continua, apresentando baixa fragmentagao, conforme constatado no Mapa
3 de uso e ocupagdo de 1986, em comparacao com o Mapa 4 de 2016.
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Mapa 3. Uso e ocupagio do solo - PNB e AID (1986)*
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Mapa 4. Mapa de uso do solo - PNB e AID (2016).
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2.3.3 Suscetibilidade a incéndios florestais e
identificagdo de dreas de risco

Zoneamento de suscetibilidade a incéndios florestais

Essa atividade teve como objetivo propor um zoneamento de suscetibilidade a ocorréncia de
incéndios florestais na area do PNB e sua AID por intermédio da metodologia de analise multicri-
tério. Para atingir esse objetivo, empregaram-se variaveis fisicas associadas aos fatores diretamente
ligados & ocorréncia e a propagagao de incéndios florestais.

Esse tipo de andlise se baseia na selecdo das principais variaveis que caracterizam um fendmeno,
permitindo o cruzamento de dados espacializados com a hierarquizagdo dos fatores e das classes de
acordo com o objetivo pretendido.

Os dados georreferenciados utilizados para geragdo do mapa de suscetibilidade a incéndios

florestais estao dispostos no Quadro 1.

Quadro 1. Dados georreferenciados utilizados para a confecgao
do mapa de suscetibilidade a incéndios florestais.

Dados Fonte

Mapa de Uso e Ocupagao do Solo (2016) Realizado a partir de Imagem Landsat 8, ponto 221, 6rbita 71
Mapa de Vias e Rodovias SEGETH (2017)

Curvas de nivel SEGETH (2017)

Fonte: Dias (2017).

Dispondo dos dados brutos, técnicas de geoprocessamento foram utilizadas para gerar as varia-
veis utilizadas nessa analise da drea integral do PNB: uso do solo (Mapa 5) (classificagdo da imagem
LANDSAT 8 no software ENVI 5.3); distdncia entre as estradas (ferramenta “Euclidean Distance”
no software ArcGIS); declividade (Mapa 6) e aspecto (Mapa nao incluso) (Ferramenta “Slope” e
“Aspect” em ambiente ArcGIS).

As classes internas de cada fator foram padronizadas para uma escala comum de 0 a 10 pontos,
sendo 0 (zero) para risco nulo e 10 (dez) para risco extremo. Ja as influéncias foram padronizadas
de 0 a 100, de acordo com o peso de cada fator para a composi¢do final do mapa, conforme Quadro
3, Marcos Metodoldgicos.
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Mapa 5. Uso e ocupagio do solo - PNB (integral) e AID - 2016.
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Mapa 6. Declividade — PNB e AID.
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No mapeamento de suscetibilidade a incéndios florestais, identifica-se que as areas mais susceti-
veis estdo situadas nas areas limitrofes a poligonal do PNB, conforme pode ser observado no Mapa
7, com destaque para a situagao norte de maior declividade e zonas de contato com areas de maior
fragmentacio da paisagem.
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Mapa 7. Suscetibilidade a Incéndios Florestais — PNB e AID.

155574 167574 179574 191574
1 1 1

i
8287506

T
8277506

1
8267506

T
8257506

8247506

Legenda

[]Pne susceptibilidade a Incéndios | | Moderado

E A [ vuito Baixo [ Ao
[ Baixo B uito Atto

GO M}

Mapa de Susceptibilidade a Incéndios Florestais

do PNB e sua AID (2016) N ibict
N h Lg
Fonte: Elaboragao: Projeto: 0 2.5 SK
SEGETH / ICMBIo Caio Dias Braslia 2060 W<t £ m
SIRGAS 2000 UTMZone 235 Data: 10/2017 1-225.000 e IS &_
Transverse Mercator S WOVACOES § ComMUIC AC BET

Fonte: Dias (2017).

Identificagdo de dreas de risco a incéndios florestais

O problema da recorréncia de incéndios florestais no PNB esta representado no Mapa 8. As areas
com maior registro de focos de calor e de cicatrizes de queimadas estdo diretamente correlacionadas
com o Mapa 7 de suscetibilidade a incéndios florestais, validando assim essas metodologias. Esse
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mapeamento da recorréncia dos IFs é relevante porque pode induzir politicas de prevencao. Note-se
que as zonas mais afetadas sao as dreas de contato entre urbano e PNB e entre dreas de Reflores-
tamento e PNB, mas as maiores cicatrizes, como pode ser visualizado no Mapa 8, sdo externas, na
face Leste e sudoeste da AID, com dominancia de paisagem ainda agricola e de reflorestamento,
respectivamente, cujos tracos de configuracao foram ja descritos nas andlises de persisténcia e de
fragmentacao.

2.3.4 - Suscetibilidade a erosdo - PNB e AID

A analise de suscetibilidade a erosdo obedeceu a metodologia ja descrita anteriormente, em 5
categorias de classificagdo de muito baixa a muito alta. O resultado da analise estd apresentado no
Mapa 9, em que se identificam as dreas mais suscetiveis a erosdo na parte norte do PNB, que coincide
com uma das dreas de maior vulnerabilidade a riscos de Incéndios Florestais (IF). A face leste do
PNB também apresenta um quadro de suscetibilidade de moderada a alta, que deve exigir aten¢ao
coordenada com a politica de prevencao a IE Note-se, no entanto, que a area interna do PNB ¢
extensivamente classificada como de muito baixa a moderada suscetibilidade.
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Mapa 8. Focos de Calor e cicatrizes - PNB e AID.
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Mapa 9. Suscetibilidade a Erosiao - PNB e AID.
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2.4. Mosaico da estacdo ecolégica do
Jardim Botanico de Brasilia

Bruno Nakagomi

O Mosaico da Estagao Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia, que abriga pesquisas ecologi-
cas de longa duracdo (PELD), é constituido por 3 4reas protegidas. A Fazenda Agua Limpa (FAL),
area experimental e de ensino da Universidade de Brasilia, composta por aproximadamente 1.200
hectares destinados a experimentos e producao agroflorestal, 2.340 hectares de preservacdo e o
restante da area, uns 950 ha, estao em bom estado de conserva¢ido (UnB, PELD, s.d.). A Reserva
Ecoldgica do IBGE (RECOR) é uma unidade de conservacdo permanente do IBGE, criada em
1975, e possui 1.360 hectares. Sua drea apresenta as principais fitofisionomias do Cerrado, além de
nascentes de importantes cursos d'agua formadores da Bacia do Parano4, fauna silvestre e colegdes
cientificas e acervo de documentagao acumulada em 34 anos de pesquisas ecoldgicas (UnB, PELD,
s.d.). A Estagdo Ecologica do Jardim Botdnico de Brasilia — EEJBB, criada pelo Decreto n° 14.422
de 26 de novembro de 1992, cuja gestdo é do Jardim Botanico de Brasilia — JBB, criado em 08 de
mar¢o de 1985, é constituida por mais de 4500 ha do total da area de 5.000 hectares gerida pelo
JBB, que atua em pesquisa, conservagao e manutengao de germoplasma do Cerrado i situ e ex situ
(UnB, PELD, s.d.).

2.4.1 Andlise de mudancas do uso do solo
e persisténcia da paisagem

Os resultados relevantes da andlise do Mosaico da Estacao Ecoldgica do Jardim Botanico de
Brasilia e sua AID referem-se ao grau e tipo de transformagao existente no periodo estudado. A
comparagdo com o quadro das demais Unidades também traz elementos para a proposigdo de
aten¢do aos processos de ocupagio territorial.

A andlise espago-temporal do Mosaico da Estagdao Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia e
sua AID foi executada apds a das demais unidades de conservagao, conforme a metodologia ja apre-
sentada. Mas foi considerado elaborar a classificagdo do uso do solo com um nimero de categorias
condensado para a cobertura vegetal. Essa simplificagdo visou facilitar as atividades de investigacao
diante do prazo disponivel, ndo s para o Mosaico, mas também para as demais abordagens do
projeto que envolve outro Municipio da AMB.

A classificagdo do uso do solo para o Mosaico, composto pela EEJBB, pela Reserva Ecoldgica do
IBGE (Recor) e pela Fazenda Agua Limpa da UnB (FAL/UnB), foi feita a partir de imagens LandSat
5, para os anos de 1986, 1996 e 2006, sendo usada LandSat 8 para 2016.

A metodologia empregada consiste em utilizar o software ENVI 4.7 e sua ferramenta de clas-
sificagdo supervisionada orientada a objetos, a qual leva em consideracdo varias caracteristicas da
imagem, como heterogeneidade espacial (forma), que também é subdividido em compacidade e
suavidade, assim como espectral (cor) e diferenca dos objetos de entorno, utilizando em sintese o
método de crescimento de regides para agregar pixels vizinhos. A corre¢do das classificacdes foi
realizada utilizando o software QGIS 3.2.
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As imagens foram classificadas em cinco classes (Quadro 1), considerando a condensagio da
cobertura vegetal natural.

Quadro 1. Classes de uso do Solo.

Classe Uso
Agua Corpos d’4gua, naturais e artificiais.
Areas consideradas urbanas, consolidadas e em processo de
Area Urbana A
urbanizagio.
Area Agricola Areas consideradas agricolas.
Reflorestamento Areas de reflorestamento.
Vegetagdo Natural Fitofisionomias do Cerrado e areas verdes.

Fonte: Nakagomi (2018).

A partir da classificagdo do uso do solo para os anos selecionados, foi possivel quantificar cada
uso e assim notar a evolugio deles ao longo do periodo de 30 anos. A Tabela 1 enumera os valores
de drea para cada classe e a Tabela 2 as variagdes percentuais. A classificagdo foi balizada juntamente
ao procedimento feito pela CODEPLAN, encontrada no site Brasilia em Mapas, onde é possivel
acessar a classificacdo do solo para o Distrito Federal desde 1964 até 2017. Essa classificagao foi feita
baseada em imagens LandSat, assim como o procedimento para esta pesquisa.

Tabela 1. Area por classe de uso do Mosaico da EEJBB e sua AID por periodo.

Classe Area (Hectare) / Ano

1986 1996 2006 2016
Agua 422 416 413 412
Area Urbana 5.870 6.165 6.263 6.757
Area Agricola 2.403 2.626 2.615 2.616
Reflorestamento 1.022 376 112 62
Vegetagao Natural 18.984 19.120 19.295 18.851

Fonte: Nakagomi (2018).

Foram elaborados mapas de uso do solo para os anos de 1986, 1996, 2006 e 2016. Nesta versao
condensada constam os Mapas 1 e 2 de ocupagio e uso do solo de 1986 e 2016, que permitem visua-
lizar as areas em alteracao. Note-se que, ao contrario das outras Unidades do estudo, no Mosaico, a
Esta¢do Ecoldgica do JBB é criada apds a consolidagdo urbana do Lago Sul, na envolvéncia norte da
AID. As alteragdes ocorrem na face nordeste e sudeste, as margens da rodovia DF001, e a sudoeste.

Persisténcia da paisagem

As alteragdes da paisagem, nos remetem por exclusdo a persisténcia, conforme Tabela 2, que
mostra a variagdo das areas para cada classe de uso de acordo com os intervalos decenais. Note a
variagdo negativa acentuada do reflorestamento e o aumento das demais variantes da antropizagdo
da paisagem. Observe na Tabela 3 e no Mapa 3 a analise da relagdo temporal da persisténcia entre
1986 e 2016.
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Tabela 2. Varia¢io do uso de acordo com os intervalos selecionados do Mosaico da EEJBB e sua AID.

Classe Variagdo em % Variagdao em % Variagdo em % Variagdo em %
1986 - 1996 1996 - 2006 2006 - 2016 1986 - 2016

Agua -2% -1% -1% -3%

Area Urbana 5% 1% 8% 15 %

Area Agricola 9% -1% 1% 9%

Reflorestamento -64 % -70 % -45% -94 %

Vegetagio Natural 1% 1% -4% -1%
Fonte: Nakagomi (2018).

Tabela 3. Persisténcia da paisagem - area alterada e inalterada (%).

Periodo Area Alterada (%) Area Inalterada (%)

1986 - 1996 10% 90%

1996 - 2006 7% 93%

2006 - 2016 5% 95%

1986 - 2016 12% 88%
Fonte: Nakagomi (2018).

Mapa 1. Uso e Ocupagio do Solo do Mosaico da EEJBB e AID - 1986.
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Mapa 2. Uso e Ocupacio do Solo do Mosaico EEJBB e AID - 2016.
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Mapa 3. Persisténcia da paisagem do Mosaico da EEJBB e AID — 1986 - 2016.
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2.4.2 Crescimento urbano - AID do mosaico da EEJBB

A partir da classificagdo do uso do solo para a AID do Mosaico da EEJBB dos diferentes periodos,
é possivel fazer um comparativo quantitativo do crescimento urbano. Esse crescimento foi medido
utilizando as equagdes do Quadro 1, do item 2, onde Ai ¢ a drea urbana no periodo anterior e Aj a
area urbana acrescida no periodo seguinte a Ai.

A quantifica¢do da expansdo urbana exercida na Area de Influéncia Direta (AID) da Estagdo
Ecologica do Jardim Boténico segue a metodologia descrita nos Marcos Metodoldgicos. A Tabela
4 traz os valores para as métricas do crescimento da area urbana dentro da AID. A partir desses
valores, o crescimento urbano dentro da AID podera ser relacionado a tendéncia de insulamento
das demais UCs. Dois movimentos estdo inscritos nessa paisagem apds essa data: um de conservagao
integral, com a criagdo da EEJBB em 1992, e outro de intensa ocupacao irregular na face nordeste
apos os anos 90, a margem da rodovia DF 001 (TAVARES , NAKAGOM]I, 2017).

A Tabela 4 demonstra que o periodo entre 2006 e 2016 é o que apresenta o maior incremento,
apods o da consolidagdo urbana do Lago Sul de 1986. A partir desses valores, o crescimento urbano de
15% dentro da AID é considerado baixo em relagdo as outras regides estudadas do DF, mas deve-se
notar que a expansao urbana ocorre sobre a face remanescente de Cerrado ou de zona reflorestada
na interface das areas protegidas do Mosaico, que eram relevantes para a garantia de preservagdo de
corredores ecoldgicos ja identificados (SEGETH-PDOT, 2012; DF, Plano de Manejo da EEJBB, 2010).

Tabela 4. Métricas de crescimento urbano para a AID do Mosaico da EEJBB.

Taxa de Incre-
Taxa de L Taxa de Incre-
c Area Urbana mento Perio- Py
Ano Area (Hectare) Incremento . mento Médio
Acumulada (AUA) | pjagica (Trp) | dica Acumu- Anual (TIMA)
lada (TIPAc)
1986 5.870 5.870 - - -
1996 295 6.165 1,05025554 0,05025554 0,10502555
2006 98 6.263 1,01589619 0,01669506 0,10158962
2016 494 6.757 1,07887594 0,08415673 0,10788759

Fonte: Nakagomi (2018).

A caracterizagdo da expansao urbana, conforme Mapa 4, ocorre por criagdo de novos nicleos e
por agregacao aos limites de dreas ja existentes, com prevaléncia para o decénio de 2016. O acréscimo
sobre a area urbana de 1986 prevalece sobre o entorno de zonas ja ocupadas. Contudo, analise mais
detalhada é necessaria para caracterizar as distingdes morfologicas da ocupagio.
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Mapa 4. Crescimento urbano na AID do Mosaico da EEJBB (1986 - 2016).
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2.4.3 Suscetibilidade a incéndios florestais
e identificacdo de areas de risco

O mapeamento de suscetibilidade a incéndios florestais permite a identificagio de regides de
maior propensdo de ocorréncia de incéndios, sendo uma ferramenta muito eficiente, auxiliando
em planos de prevenc¢ao e combate. Para realizar o mapeamento foram empregadas variaveis fisicas
associadas aos fatores diretamente ligados a ocorréncia e a propagacdo de incéndios florestais.

A metodologia utilizada foi a mesma empregada para a identificacdo de areas suscetiveis a erosao,
a analise multicritérios aditivos de dados georreferenciados. Os dados utilizados foram: uso do solo
feito pela equipe baseado em imagens LandSat 8 de 2016; mapa de vias e rodovias da SEGETH de
2017; curvas de nivel do DF de 2017, também ofertados pela SEGETH; e aspecto das encostas, dado
retirado do processamento das curvas de nivel. As classes internas de cada fator foram padroniza-
das para uma escala comum de 0 a 10 pontos, sendo 0 para risco nulo e 10 para risco extremo. Ja
as influéncias foram padronizadas de 0 a 100, variando de acordo com o peso de cada fator para
compor o mapeamento final.

O uso do solo é importante para determinar o risco de ocorréncia de incéndios devido aos
tipos de vegetagdo que possuem maior ou menor propensao ao fogo de acordo com suas diferentes
fitofisiologias.
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Os dados sobre vias e rodovias foram considerados na analise, pois as areas ao redor das vias
foram consideradas mais suscetiveis ao fogo devido a grande circulagdo de veiculos nas estradas
dentro da AID. A ferramenta utilizada para mapear essas areas foi a de distancia euclidiana, nao
considerando as diferengas entre as rodovias, como federais e municipais.

A declividade, conforme Mapa 5, foi considerada em fungao das caracteristicas de comportamento
do fogo sobre as ondulagées do terreno. Quanto maior o aclive, mais rapido o fogo se alastra e sua
velocidade de propagagdo aumenta. A classificacao da declividade segue o estipulado pela EMBRAPA
(1979) e as areas de maior declividade receberam maior pontuagdo no peso.

A partir da declividade, foi produzido o dado de aspecto que é determinado pela orientagéo da
encosta (azimute) em que o terreno estd localizado, podendo variar de 0 a 360 graus, sendo que
0° indica a dire¢do norte. Indiretamente, a orientagdo das encostas indica o conteido de umidade
do material combustivel devido a iluminagéo do sol, que influencia, consequentemente, na taxa de
propagagao dos incéndios florestais (PRUDENTE, 2010). Sendo assim, no Hemisfério Sul, os raios
solares incidem de forma mais direta sobre as encostas voltadas para o norte, garantindo a elas
maior suscetibilidade ao fogo.

O Mapa 6 de suscetibilidade a incéndios florestais mostra que as regides mais propensas a incén-
dios estdo relacionadas as rodovias, sendo as de menor propensao as areas mais afastadas dessas vias.

Identificagdo de dreas de risco a incéndios florestais

O estudo das cicatrizes de queimadas sobre a area de estudo permite identificar as regides de
maior risco de queima devido a concentragdo de focos sobre aquela regido especifica. O método
utilizado para identificar esses territérios de risco foi o cruzamento dos focos de calor e as cicatrizes
de queimada, conforme Mapa 07.

Os dados utilizados sao originados do programa de identificagdo de queimadas (Programa
Queimadas) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que utiliza sensores de satélites
para identificar focos de calor sobre o territério nacional. Devido a disponibilidade ainda limitada,
foram utilizados os dados de cicatrizes do periodo de 2011 a 2016 para a area de estudo. Para
corroborar esses dados, foi utilizado o mesmo periodo para aquisi¢dao dos dados de focos de calor
da mesma plataforma.

A partir dos focos, foi feito um mapa de Kernel, que consiste em um método estatistico de
estimagdo de curvas de densidades, demarcando a intensidade pontual de determinado fendmeno.
Esse mapa agrupa os focos e indica por meio de cores a maior ou menor concentragao de focos
sobre a regido de estudo. Apos a execugdo do mapa de Kernel, foram sobrepostos os poligonos das
cicatrizes de queimada para comparacdo e produzido o mapa de cicatrizes.

O Mapa 7 gerado para as cicatrizes ilustra os dados combinados de focos e cicatrizes de queima-
das para o periodo selecionado de 2011 a 2016, mostrando uma correlagao forte entre as dreas de
maior densidade de focos e os poligonos de cicatrizes de queimada, observando-se, em associagao
ao Mapa 5 da declividade, que a configura¢do do arco de recorréncias pode servir para identificar
as areas de maior risco de incéndios florestais. Essa abordagem corrobora em grande medida a
analise de suscetibilidade expressa no Mapa 6, que incorpora outras variaveis para caracterizar as
condi¢des de ocupagaio.
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Mapa 5. Declividade do Mosaico da EEJBB e AID.
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Fonte: Nakagomi (2018).

Mapa 6. Suscetibilidade a Incéndios Florestais no Mosaico da EEJBB e AID.
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Fonte: Nakagomi (2018).
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Mapa 7. Focos de calor e Cicatrizes no Mosaico da EEJBB e AID: 2011 - 2016.
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2.4.4 Suscetibilidade a erosdao

A analise de suscetibilidade a erosdo obedeceu a metodologia ja descrita nos Marcos Metodolo-
gicos e visa a identificagdo preventiva de zonas de risco na area do Mosaico composto pela EEJBB,
a Reserva Ecoldgica do IBGE (Recor) e a Fazenda Agua Limpa da UnB (FAL/UnB), tendo em conta
que essa suscetibilidade sera mais acentuada se associada a recorréncia de incéndios florestais na
area de estudo.

A informagdo mapeada de zonas suscetiveis a erosao é importante para subsidiar o processo
decisorio dos gestores publicos para criagao de politicas integradas que utilizem de forma mais
eficiente os recursos publicos para atender as areas afetadas. O mapeamento das areas suscetiveis
foi processado utilizando a técnica de analise multicritérios aditivos de dados georreferenciados,
cujo resultado é apresentado no Mapa 8.

A técnica citada consiste, para cada camada de informagao utilizada, na atribuicéo de valores de
influéncia de 0 a 100 e pesos em uma escala de 1 a 10 para cada classe, de acordo com as caracteris-
ticas fisicas, antropicas e a relevancia de cada classe e de cada feigdo para a ocorréncia de processos
erosivos na area de estudo.

Os dados espacializados utilizados no procedimento foram: uso do solo, realizado em etapa
anterior da pesquisa, utilizando imagens LandSat 8 de 2016; mapa pedoldgico do DF produzido
pelo IBRAM de 2017 e dados de declividade do DF produzidos pela SEGETH datados de 2009.
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O Quadro 5, nos Marcos Metodoldgicos, demonstra os valores de influéncia de cada plano de
informagéo e o peso de suas classes.

A utilizagdo dos dados pedoldgicos é de grande importancia para estudos sobre erosao, pois as
caracteristicas pedoldgicas estdo diretamente relacionadas a capacidade de infiltracdo da agua no
solo e a capacidade desse solo de resistir ao destacamento e arraste de particulas pelo escoamento. A
partir dessas caracteristicas e para poder atribuir pesos a pedologia, os solos foram classificados por
grupo hidroldgico, que leva em conta o fator de erodibilidade do solo. Logo, aos solos dos grupos
com menor resisténcia a erosdo foram atribuidas as maiores pontuagdes.

O uso da terra é fundamental para a analise de suscetibilidade a eroséo, pois atividades antrépicas
causam pressao sobre os recursos ambientais, elevando a possibilidade de ocorréncia de processos
erosivos. Sendo assim, areas de uso extensivo da terra (urbano e agricola) receberam valores maiores,
enquanto areas compostas de classes naturais receberam valores menores. A classificagdo do uso
da terra utilizada segue alinhada com metodologia previamente utilizada pela equipe de pesquisa.

A utilizagdo da declividade é necessaria devido a ela ser fator responsavel pela maior ou menor
infiltragdo das aguas das chuvas e a possibilidade de transporte e deslocamento de particulas de
solo. As classes de declividade usadas seguiram o padrao recomendado pela EMBRAPA (1979) e em
relagdo aos valores atribuidos as classes, as areas de maior porcentagem de declividade receberam
maior pontuagdo devido a maior possibilidade de transporte e deslocamento de particulas de solo.

Mapa 8. Suscetibilidade a erosdo no Mosaico da EEJBB e AID.
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Fonte: Nakagomi (2018).

Note, conforme Mapa 8, que as dreas mais propensas a erosdo localizam-se na AID, externas as
areas protegidas, sendo que foi classificada como de muito alto risco uma zona a sudeste e a outra
a oeste da area de estudo.
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3. Situacao socioecondomica de
envolvéncia de UCs do DF

Andlise e resultados

A abordagem socioecondmica do projeto, que se integra a analise de envolvéncia espago-temporal
das trés Unidades de Conservagao, estd tratada em termos de mapeamentos comparativos de um
conjunto seletivo de variaveis censitarias, cujos dados estdo disponiveis no Sistema de Informagoes
Territoriais do Projeto Brasilia 2060. Os dados censitarios, objeto de tratamento no Brasilia 2060,
sdo os mais representativos das condigdes de vulnerabilidade social e da densidade das ocupagoes,
considerando as distingdes entre dreas urbanas e rurais. A configuragio da AMB em Unidades
Espaciais de Informac¢ao (UEI) revelou ser um instrumento util de anélise, pois permite tecer as
correlagdes territoriais de interesse. Nesse caso, abordamos as envolvéncias socioecondmicas das
UCs com o suporte do sistema. Para as trés UCs estdo disponiveis mapas conforme as seguintes
variaveis, que incluem a variagdo temporal decenal (2000 - 2010):

o Percentual de Analfabetos em 2010 (% de pessoas de 15 anos ou mais);

o Variagdo de Analfabetos entre 2000-2010 (% de Analfabetos — 15 ou mais);

o Densidade Demografica 2010 (Pop/km2);

o Variacao da Densidade Demografica entre 2000-2010 (Densidade Demografica);
o Dependentes 2010 (% de pessoas);

o Varia¢ao do nimero de Dependentes entre 2000-2010 (% de Dependentes);

o  Fossa Séptica 2010 (% de domicilios);

o  Variagao do percentual de Fossa Séptica entre 2000-2010 (% Fossa Séptica);

« Rede de Agua 2010 (% de domicilios);

e Variagdo do percentual de Rede de Agua entre 2000-2010 (% Rede de Agua);

o Rede de Esgoto 2010 (% de domicilios);

«  Variagao do percentual de Rede de Esgoto entre 2000-2010 (% Rede de Esgoto);
o Renda 2010 (% 1 Salario Minimo);

o Varia¢do da Renda entre 2000-2010 (% 1 Salario Minimo);

Para efeito desta publica¢ao, vamos selecionar, para exemplificacdo de resultados que estardo
disponiveis na plataforma do projeto, os mapeamentos correspondentes a:

o Rede de Agua 2010 (% de domicilios); Renda 2010 (% 1 Salario Minimo).

A sequéncia aqui apresentada demonstra a grande desigualdade entre o DF e os municipios
envolventes, observando-se que as UCs do PNB e da ESECAE estdo proximas aos limites do DE.
Observa-se, a0 mesmo tempo, a principal desigualdade interna no DF, que se refere a renda. No
caso da ESECAE e do Mosaico da EEJBB, o recorte seguiu, além do contato direto das UEI com a
Unidade de Conservagio, também a configuracdo da rede de bacias hidrogréficas associadas (Aguas
Emendadas e Paranoa). Pois, dessa forma, também se estabelece a pressio demografica sobre as
UC:s e recursos hidricos, cujas nascentes se originam nas unidades. Seguem entdo, por ordem de
UGs, os resultados dos Mapas comparativos das UEIs de envolvéncia.
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3.1 ESECAE

Ana Paula Camelo

Para a andlise foram consideradas todas as Unidades Territoriais da AMB que estivessem inse-
ridas total ou parcialmente nas bacias hidrografica do Rio Maranhao, Pipiripau e Mestre D’Armas,
conforme mapas 1, 2 e 3. Além disso, ressalta-se que esses corpos hidricos ou estdo inseridos por
completo na Unidade de Conservagdo, como é o caso do Rio Maranhéo, ou possuem nascentes no
interior da AID (Mestre D’armas) ou estdo na AID (Rio Pipiripau).

Essa escolha foi feita devido a importancia da preservagao dos recursos hidricos para a conservagao
da Unidade de Conservagao e, também, que em termos gerenciais, segundo a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementagéo da Politica Nacio-
nal de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Para delimitagdo da bacia hidrografica a ser analisada foram utilizados dados das quadriculas
(14548 _;15s48_;155495; 16548 _ e 165495) do radar SRTM ((Shuttle Radar Topographic Mission),
disponibilizados pelo Projeto TOPODATA (INPE), gerado através de processamentos digitais do
MDE do SRTM. Os dados disponiveis do TOPODATA sofreram corre¢des, incluindo informagoes
em pontos/areas anteriormente com auséncia de dados. Estes passaram por um processamento
computacional para refinamento no tamanho da célula (pixel) para ~30 m. O refinamento foi
realizado a partir de interpolacao de todo o universo de dados pelo método de krigagem, processo
embasado na analise geoestatistica da variabilidade dos dados, onde se definem coeficientes que
respondem melhor ao modelo de superficie real.

Dessa forma, as Unidades Territoriais envolventes & Unidade de Conservagio sdo:

Corrego Rico;

Itiquira;

Planaltina — DF;
Planaltina — GO;

Sao Gabriel de Goias;
Sobradinho;

Vale do Rio Preto.
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Mapa 1. UEIs e Bacia hidrografica da ESECAE.
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Mapa 2. Rede Agua 2010 - UEIs - ESECAE.
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Mapa 3. Renda 2010 - % saldrio minimo por UEIs - ESECAE.

1750d0.000 2000d0.000 225000.000 2500d0.000 2750d0.000 Legenda
Unidade de Conservacéo
8 8 |7 ESECAE
% & | Renda 2010 (% 1 Salério Minimo)
2 |J1ars
[] 2887
B 31.5
[ 35.08
3 g |EHE 4452
2 g I 4869
E g |HH st
Localizagao - GO/DF
8 8
2 g
g g
&
@ 3
g g
Escala. Projecdo UTM 23 §
1:650.000 Datum Herizontal SIRGAS
1850, z
Renda 2010 (% 1 Salario Minimo)
é g Elaboracao Ano Fonte
% %‘ Ana Paula Camelo 2017 IBGE(2010)
L3 ©
Projeto Brasilia 2060
225000.000

Fonte: Camelo (2017).

3.2 Parque Nacional de Brasilia - PNB

Caio Dias

A confecgdo dos mapas socioecondmicos para as unidades de informagao limitrofes com sua AID
do PNB foi realizada através do acesso aos dados contidos no sistema Brasilia 2060 e sua reclassifi-
cagdo. As unidades de informagao limitrofes com a AID do PNB sao: Brazlandia, Cérrego, Guara,
Lago Norte, Morro da Pedreira, PN de Brasilia I, PN de Brasilia II, Padre Bernardo, Plano Piloto,
Rebio da Contagem, Rebio do Guard, SCIA/Estrutural, SIA, Sobradinho II, Taguatinga, Varjao e
Vicente Pires, conforme mapas 1,2 e 3.

As classes foram subdivididas em 7 classes quantil (em que cada classe tem 0 mesmo niimero
de ocorréncia) devido ao alto niimero de unidades de informagao, que sdo 17 (Dias, dez 2017).

O respectivo mapeamento obedeceu a todas as indicagdes de variaveis acima listadas, com
producdo de mapas especificos. Para efeito deste relato condensado, no entanto, deve-se observar
que os resultados do mapeamento para a desigualdade de cobertura de servigos de abastecimento de
agua e diferenciais de renda, conforme Mapas 2 e 3, sdo comparativamente o inverso um do outro.
Notadamente, fica expressa a desigualdade social e de politicas publicas entre DF e municipios de
Goias limitrofes ao PNB.
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Mapa 1. UEIs do PNB.
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Mapa 2. Rede de Agua - UEIs do PNB.
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Mapa 3. Renda % salario minimo (2010) — UEIs do PNB.
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3.3 Mosaico da estacdo ecolégica do Jardim
Botanico de Brasilia - EEJBB

Bruno Nakagomi

A caracterizagdo socioeconomica e de vulnerabilidade social das unidades territoriais contidas
parcial ou integralmente pela Area de Influéncia Direta do Mosaico da EEJBB foi produzida a partir
dos dados do Sistema de Informagoes Territoriais do projeto Brasilia 2060. As UEIs pertencem as
seguintes Regides Administrativas: Lago Sul, Parque Way, Plano Piloto, Riacho Fundo II, Sdo Sebas-
tido e Santa Maria, conforme Mapa 1. A escolha das unidades também segue as bacias hidrograficas
circunscritas pela drea de estudo do mosaico, englobando as seguintes bacias: Lago Paranod, Riacho
Fundo, Ribeirdo do Gama, Ribeirdo Taboca, Ribeirdo Papuda, Ribeirao Cachoerinha, Ribeirao
Santana, Ribeirdo Maria Pereira e Ribeirdo Saia Velha (SEGETH, 2017).

Os dados utilizados para a caracterizagdo das unidades territoriais e respectivo mapeamento
obedeceram a todas as indicagOes estatisticas acima listadas. Para efeito desta abordagem condensada,
observe os resultados do mapeamento para a desigualdade de cobertura de servigos e diferenciais
de renda, conforme Mapas 2 e 3.
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Mapa 2. Rede de agua.
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Mapa 3. RENDA % até 1 salario minimo.
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4. Situacao de contato do DF com 3
municipios limitrofes da AMB

Andlise e resultados

0 que toca a andlise territorial da AMB, além do DF, as atividades de pesquisa estao focadas
N nos seguintes municipios de Goids: Formosa, Aguas Lindas e, no limite sul, Valparaiso de
Goias, limitrofes ao DE. O mesmo recorte de andlise que foi realizado para a situacao intraurbana
do DF esta sendo considerado para o quadro municipal, considerando o processo de urbanizagao
e areas protegidas, além da transformacao da paisagem. A seguir sao apresentados os resultados de
analise dos municipios, considerando as UEI, do projeto Brasilia 2060.

4.1 UEl de Formosa e CIF

Ana Paula Camelo

Para comparar o impacto da urbanizagao da area protegida ESECAE com as demais areas do
entorno do Distrito Federal (DF) na vertente leste foi realizado o estudo de analise de urbanizacio
em UEIs proximas a ESECAE, porém que estivessem localizadas fora do DF. Na vertente leste ha
uma area protegida (CIF) integrante do mosaico da AMB como UEI, no entanto, ndo ha area urbana
na envolvéncia direta da UEI, dessa forma, foi agregada a andlise a UEI Formosa, que se conecta a
UEI CIF e é composta pela area urbana do municipio de Formosa-GO.

Inicialmente foram levantados dados e informagdes produzidas referentes as areas da vertente
Leste, com énfase nas UEIs de Formosa e Campo de Instru¢ao de Formosa (CIF) para compor o
banco de dados para as analises. Para a analise foi estabelecida uma Area de Influéncia Direta (AID)
de 3 quildmetros (km) de raio a partir da poligonal da ESECAE.

No estudo utilizou-se o sistema de coordenadas geograficas SIRGAS 2000, uma vez que esse é 0
sistema de referéncia oficial adotado pelo Brasil. Dentro desse sistema, a zona UTM 23 Sul comporta
a drea de estudo, tornando-se padrao para todos os arquivos geoprocessados.

A pesquisa foi dividida em duas partes e seguiu o fluxograma demonstrado nos marcos meto-
dolégicos (Figura 1, pg. 6). Na andlise proposta e no tratamento digital dos dados foram utilizados
os seguintes softwares: Envi 4.7, QGis 2.14.1, Fragstats e Dinamica EGO (Environment for Geopro-
cessingObjects) na versao 1.0.6; STATA 12 e MS Excel 2013.

4..1 Crescimento da area urbana

A anilise do crescimento da area urbana foi realizada utilizando as imagens de satélite disponiveis,
uma vez que, ao contrario do DE o Estado de Goids ndo conta com dados de acompanhamento do
crescimento urbano. Foi realizado o computo das areas urbanas, em hectares, para os anos 1986,
1996, 2006 e 2016.
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Foram calculados a area urbana acumulada, a taxa de incremento periddica e a taxa de incremento
médio anual, sendo Ai a drea urbana no periodo anterior e Aj a area urbana no periodo sucessivo
a Ai, conforme demonstradas no Quadro 1, pg. 8.

Para a andlise do crescimento urbano nas UEIs Formosa e CIE assim como nas suas AID, foram
utilizados os dados de satélite. Na Tabela 1 estao dispostos a variagdo da area urbana.

Tabela 1. Variacio do uso urbano na area de influéncia direta de Formosa e CIE

Area Taxa de In‘Cfe-
do At Ui bl | meekne | Tednome
lada (TIPAc)
1986 1446,36 1446,36 - - -
1996 1107,43 2553,79 1,77 0,77 0,08
2006 2827,55 5381,34 2,11 2,72 0,11
2016 3326,53 8707,87 1,62 5,02 0,06

Fonte: Camelo (2018).

Para melhor visualizagdo dos dados, estes estdo dispostos na Figura 1(a, b, ¢) abaixo.

Figura 1. Taxa de Incremento Periddico, Taxa de Incremento Periédico Acumulada
e Taxa de Incremento Médio Anual da AID das UEI CIF e Formosa.
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Fonte: Camelo (2018).
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As crescentes taxas de crescimento até 1996 podem ser explicadas como resquicios dos desdo-
bramentos das politicas Programa da Regiao Geoeconomica de Brasilia (Pergeb) e Programa de
Desenvolvimento dos Cerrados (Polocentro) (SOUZA, 2020). Ainda, de acordo com Souza (2020),
¢ essencial considerar também como processo produtor da paisagem a expansdo urbana de Brasi-
lia que, a partir da segunda metade da década de 1970, comeca a ganhar um trago de expansio
metropolitana a partir do avango da expansao urbana brasiliense sobre o territorio dos municipios
goianos limitrofes.

4.1.2 Andlise das mudancas do uso do solo

A analise das mudangas de usos do solo foi realizada sobre classificagdo de imagens de sensoria-
mento remoto e por taxas de conversao. O uso do solo foi classificado em 5 classes: agricola, urbano,
formagoes campestres e savanica (Cerrado), formacdes florestais e agua. Na tabela 2 estao dispostos
os indices kappa e a acuracia global das classificagdes realizadas. Uma vez que o indice Kappa de
todas as imagens foi acima de 0,8, a classificagdo do uso do solo das imagens foi considerada exce-
lente, conforme a classificagdo de Landis e Koch (1977).

Uma série de mapas de uso do solo foi elaborada, correspondendo aos anos de 1986, 1996, 2006 e
2016. Neste relato condensado incluimos os Mapas 1 e 2 para apresenta¢do dos resultados da analise
do uso do solo do inicio e final do periodo em estudo.

A partir da classificagdo do uso do solo deu-se seguimento a analise quantitativa das alteragdes
e conversdes entre as classes, considerando a transi¢ao na dimensao temporal decenal e no periodo
integral entre 1986 e 2016.

Mudanc¢as do uso do solo

A andlise do insulamento da Unidade de Conservagéo foi realizada por meio do estudo de
fragmentacdo da paisagem, que foi antecedido de quantificagdo de mudangas do uso do solo e por
métricas da paisagem. Para tanto, foram utilizadas imagens do sensor Landsat 5 e Landsat 8 para
realizar a classificagdo do uso do solo.

A classificagdo do uso do solo consistiu inicialmente na identificagdo das fitofisionomias de
Cerrado existentes, de acordo com o sistema de classificacdo das fitofisionomias do bioma descrito
por Ribeiro e Walter (1998), e seu mapeamento foi realizado por meio da interpretagao de imagens
fazendo uso dos softwares ENVI 4.7. Os mapas de uso do solo foram confeccionados a partir de
imagens dos satélites Landsat 5 TM e drbita 221, ponto 71 para os anos 1986, 1996 e 2006 nos
periodos da seca e Landsat 8 OLI drbita 221, ponto 71 para o ano de 2016 também para o periodo
de seca, quando ha menor ocorréncias de nuvens.

O pré-processamento foi realizado com os processos de corre¢ao atmosférica das imagens e teve
por base o Principio da Reflectancia Zero. Posteriormente, foi realizada a corre¢ao geométrica, na
qual foram utilizados o modelo de transformagao polinomial de primeiro grau e o método de inter-
polagdo do vizinho mais préximo. A primeira etapa desse processo foi a identificagao e o registro das
coordenadas de pontos, denominados de controle, que sdo comuns as imagens digitais e as cartas
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planialtimétricas. As coordenadas reais foram padronizadas para o sistema de coordenadas UTM
(Universal Transversa de Mercator) e datum SIRGAS 2000.

A anilise foi realizada no ENVI 4.7 por meio de classificagdo supervisionada com o algoritmo
de maxima verossimilhanca. A classificagdo supervisionada consiste na identificagdo prévia das
classes de informagdo chamadas areas de treinamento, que nada mais sao do que representa-
¢oes do comportamento médio das classes que serao mapeadas automaticamente (TANGERINO
&LOURENCO, 2013).

A imagem foi construida com a composigdo 5R, 4G e 3BLandsat 5 TM e 6R, 5G e 4BLandsat 8
OLI. Para validar a classificagdo, foram coletadas amostras de referéncia e realizados, por meio da
matriz de confusio, os calculos de exatidao global (Equagao 1) e indice Kappa (Equagéo 2, conforme
Marcos Metodologicos).

Para a interpretagdo das imagens foi utilizada a chave de interpretacdo das composi¢des colo-
ridas, conforme Sano et al. (2008), que incluem a defini¢ao das caracteristicas tonais, texturais e
geométricas das classes de mapeamento presentes no bioma.

O uso do solo foi dividido em cinco classes, conforme descrito na Quadro 1. Optou-se por
ndo utilizar a classe de solo exposto, visto que na area ha rotagdo de culturas e os solos expostos
localizados na imagem sdo derivados da falta de cultura na area na época de aquisigdo da imagem.

Quadro 1. Classificacdo do uso do solo.

Tipo de Classe Nome da Classe Descrigao

Uso do solo referente as atividades pecudrias

Antrdpica Agricola .
e agricolas
Urbano Uso do solo referente as atividades urbanas
Uso do solo referente as dreas de monoculturas de
Reflorestamento

espécies florestais de pinus e eucalipto

Uso do solo referente as fitofisionomias
de Campestres — Campo Sujo, Campo
Rupestre e Cam%o Limpo Cerrado
sentido restrito, Parque de Cerrado,
Palmeiral/Buritizal e Vereda

Formagao Campestre

e Savanica
Natural

Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca

Formagao Florestal e Cerradio

Agua Corpos Hidricos

Fonte: Camelo (2018).
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Mapa 1. Uso do solo Formosa, CIF e AID - 1986.
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Fonte: Camelo (2018).

Mapa 2. Uso do solo Formosa, CIF e AID - 2016.
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Fonte: Camelo (2018).
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Tabela 2. Resultado da classificagido das imagens para classificacdo do uso do solo em Formosa.

IMAGEM INDICE Kappa Acuriacia Global
1986 0,94 95,61%
1996 0,95 96,67%
2006 0,95 97,09%
2016 0,96 97,30%

Fonte: Camelo (2018).

A primeira andlise a ser realizada foi a determinagao da quantificacao das mudangas do uso do
solo por meio de Cadeias de Markov. A primeira analise de transi¢ao do uso do solo foi realizada
para o periodo de 1986 a 1996 (Tabela 3). Cabe ressaltar que a taxa de conversao é uma taxa liquida.

Tabela 3. Taxas de conversao de uso do solo entre os anos de 1986 e 1996.

Classe inicial (1986) Classe final (1996) Taxa de conversio (% a.a)
Agricola Formagodes Savanicas e Campestres 0,023
Agricola Formagoes Florestais 0,004
Formagodes Savanicas e Campestres Agricola 0,004
Formagoes Savanicas e Campestres Formagoes Florestais 0,008
Formagdes Florestais Agricola 0,023
Formagdes Florestais Formagodes Savanicas e Campestres 0,019
Urbano Agricola 0,020
Urbano Formagoes Savanicas e Campestres 0,025
Urbano Formagoes Florestais 0,001

Fonte: Camelo (2018).

Cabe ressaltar que a modificagdo do uso Urbano para outros usos deve-se principalmente ao
fato de que o solo exposto também foi classificado como urbano devido a sua resposta espectral em
imagens de média resolugao e que na maioria das vezes trata-se de abandono de terra.

As maiores taxas de conversdo foram de formagoes florestais para agricola (0,023 a.a) e de solo
exposto para agricola (0,020 a.a). De acordo com Souza (2017), a implantacao da nova Capital esti-
mulou a produgio agricola em Formosa-GO, que fez parte das regides-programa do Polocentro com
atua¢do na Regido de Brasilia. No entanto, o autor ressalta que associado ao processo de expansao
da agricultura moderna, o municipio de Formosa é associado ao crescimento demografico elevado
e a melhora acentuada nos indicadores (sendo eles: aumento da renda per capita, diminui¢do do
percentual de populagio pobre).

O segundo periodo de transi¢ao analisado foi de 1996 a 2006. Os resultados encontram-se na
Tabela 4.
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Tabela 4. Taxas de conversao de uso do solo entre os anos de 1996 e 2006.

Classe inicial (1996) Classe final (2006) Taxa de conversao (%a.a)
Agricola Formagdes Florestais 0,030
Agricola Urbano 0,003
Formagdes Savanicas e Campestres Agricola 0,011
Formagbes Savanicas e Campestres Formagoes Florestais 0,012
Formagoes Savanicas e Campestres Urbano 0,001
Formagoes Florestais Agricola 0,007
Formagoes Florestais Formagoes Savanicas e Campestres 0,070
Urbano Agricola 0,003
Urbano Formagoes Savanicas e Campestres 0,002
Urbano Formagdes Florestais 0,005

Fonte: Camelo (2018).

Um ponto importante observado nas transi¢des foi a savanizacao do Cerrado, ou seja,
Formagoes Florestais sendo modificadas para Formagoes Savanicas e Campestres. De acordo
com o IPCC (2017), a predominéancia de savana podera ocorrer por expansdo e deslocamento,
com a redu¢ido do componente arboreo. Para os fragmentos de floresta estacional semidecidual, a
redugdo na drea de cobertura com savanizagdo constitui uma provavel resposta futura aos efeitos
da mudanga do clima, sem considerar fatores que afetam a sensibilidade dos sistemas como frag-
mentagdo e incidéncia de incéndios.

O terceiro e ultimo periodo de transi¢ao analisado foi de 2006 a 2016. Os resultados estdo
dispostos na Tabela 5.

Tabela 5. Taxas de conversao de uso do solo entre os anos de 2006 e 2016.

Classe inicial (2006) Classe final (2016) ;I::?(;: ea'c:)nver-
Agricola Formagoes Savénicas e Campestres 0,019
Agricola Formagoes Florestais 0,011
Agricola Urbano 0,001
Formagoes Savanicas e Campestres Agricola 0,001
Formagdes Savanicas e Campestres Formagoes Florestais 0,008
Formagoes Savanicas e Campestres Urbano 0,000
Formagoes Florestais Agricola 0,032
Formacoes Florestais Formagoes Savanicas e Campestres 0,053
Formagdes Florestais Urbano 0,002
Urbano Agricola 0,007
Urbano Formagoes Savénicas e Campestres 0,019

Fonte: Camelo (2018).

E notdrio que a taxa de conversio de uso da terra nas UEI CIF-FORMOSA é bastante inferior a
taxa de conversdo da UEI ESECAE. Isso é devido ao estabelecimento de uma forte zona agricola ao
redor da UEI CIF-FORMOSA e ao fato de a zona urbana de Formosa ser limitada por uma marcante
encosta montanhosa. No ultimo periodo analisado se destacam as conversoes para o uso agricola
e também a savaniza¢io da drea.
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Todavia, as analises de transi¢do ndo revelam a localizagdo das mudangas do uso do solo, nesse
sentido, foram realizadas analises de persisténcia, onde foram detectadas as areas com alteragao do
uso do solo.

4.1.3 Anadlise da paisagem - persisténcia

Para esta etapa, foram consideradas as mudangas ocorridas entre 1996-1986, 2006-1996, 2016-
2006 e, para verificar o insulamento e modificagao do uso do solo, foi considerado também o periodo
2016-1986. Para efeito deste, apresenta-se o Mapa 3, referente ao periodo integral da andlise da
paisagem.

Na Tabela 6 estdo dispostas a quantidade de areas onde houve mudanga do uso do solo em termos
percentuais. Ressalta-se que esse valor é referente somente a area correspondente ao raio de 3 km
(Area de Influéncia Direta) da unidade.

Tabela 6. Percentual de dreas inalteradas e modificadas entre os anos estudados.

Periodo Area Inalterada (%) Area Modificada (%)
1996-1986 61 39
2006-1996 57 43
2016-2006 64 36
2016-1986 57 43

Fonte: Camelo (2018).

Ao comparar com o resultado da analise de persisténcia da UEI ESECAE, também ¢é possivel
observar a diferenca de area modificada. Enquanto no DF ha 51% de area modificada, na UEI
CIF-FORMOSA apenas 43% foram modificados, sendo que maior parte da modificagio ocorreu
na UEI Formosa e ndo na UEI-CIE.
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Mapa 3. Persisténcia da paisagem AID de Formosa e CIF (2016-1986).
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Fonte: Camelo (2018).

4.1.4 Analise da paisagem - fragmentacao

O primeiro bloco de métricas de paisagem a ser avaliado foi o das métricas referentes as classes.
Na Tabela 7 estao os resultados correspondentes.

Tabela 7. Métricas de classes da paisagem.

(continua)
ANO CLASSE METRICA
NP PD TCA

1986 Agricola 885 0,49 32.024,88

Formagoes Savanicas e Campestres 2392 1,32 91.474,02

Formagoes Florestais 3755 2,01 21.778,92

Urbano 4 0,0022 1.173,42
1996 Agricola 1819 1,00 32.622,21
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Tabela 7. Métricas de classes da paisagem.

(finalizagdo)
ANO CLASSE METRICA
NP PD TCA
Formagoes Savinicas e Campestres 5752 3,17 90.654,57
Formagdes Florestais 4926 2,71 20.555,73
Urbano 2 0,0011 939,6
2006 Agricola 1760 0,97 31.596,48
Formagdes Savanicas e Campestres 1846 1,02 92.887,29
Formagdes Florestais 4991 2,75 17.612,64
Urbano 120 0,07 2.302,29
2016 Agricola 1019 0,56 34.124,49
Formagoes Savanicas e Campestres 2109 1,16 10.7306,4
Formagdes Florestais 2121 1,17 15.474,06
Urbano 12 0,0066 2.961,99

Fonte: Camelo (2018).

Nas UEIs CIF-FORMOSA, devido ao tipo de transformagio do uso, houve uma diminui¢ao de manchas
e diminuigao das areas centrais (TCA), indicando ndo o processo de fragmentagio, mas a dissolugao de
fragmentos florestais e transformacao do uso da terra. Outro ponto importante de destaque é o aumento
de manchas de urbanizagao com o aumento da drea nicleo informando que a urbanizagio estrutura as
atividades economicas e produtivas de forma a agregar os municipios em torno de um nucleo principal
(IBGE, 2016). Ou seja, as manchas de areas urbanas vao se aglomerando ao redor da area ntcleo.

O segundo bloco de métricas de paisagem a ser avaliado foi o das métricas referentes a paisagem
como uma Unica unidade. Na Tabela 8 estdo os resultados.

Tabela 8. Métricas da paisagem.

ANO METRICA

ED LSI NDCA CONTAG SHDI
1986 46,28 50,77 7.193,00 59,58 1,03
1996 50,94 55,73 7.407,00 59,35 1,00
2006 50,91 55,68 8.547,00 57,60 1,06
2016 27,93 31,22 3.238,00 63,53 0,98

Fonte: Camelo (2018).

Observa-se que 0 ano de 1996 é o que apresenta maiores valores das métricas de densidade de
bordas e indice de forma da paisagem, o que indica que é 0 ano em que houve maior fragmentagao
da paisagem. No ano de 2016 ha uma maior uniformidade (menor quantidade de bordas), pois o
uso agricola ja esta mais dominante na paisagem (baixo SHDI), no entanto ha um elevado indice de
contagio. O indice de contagio estabelece o grau de fragmentacio da paisagem, destacando assim a
conectividade entre os habitats originais e consequentemente a mobilidade e dispersao de organis-
mos através da paisagem. Isso indica que a dominancia pelo uso agricola gera uma forte fragmentagao
dos demais usos do solo.
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Ressalta-se que o SHDI aumenta a medida que o niimero de diferentes tipos de manchas aumenta
e/ou a distribui¢ao proporcional da area entre os tipos de patch torna-se mais equitativa. Assim,
¢ possivel observar que em 2016 hd uma menor riqueza na paisagem, ou seja, ela se torna mais
homogénea. Entre 2006 e 2016 hd uma forte diminuigao dos indices NDCA, corroborando com o
indice de SHDI que informa a uniformidade da paisagem.

4.1.5 Analise de suscetibilidade a incéndios
florestais e identificacao de areas de risco

Esta etapa teve como objetivo desenvolver uma proposta de zoneamento de suscetibilidade a
ocorréncia de incéndios para a UEI CIF e FORMOSA e sua drea de influéncia direta (3 Km). Para
tanto, foram utilizadas variaveis fisicas associadas as fontes de ignigdo e aos fatores de ocorréncia e
propagacao dos incéndios florestais.

Além do zoneamento de suscetibilidade a incéndio, foram elaborados mapas contendo as zonas
de maior probabilidade de ocorréncia de focos de calor. As metodologias propostas foram validadas
com o uso das informagoes das dreas queimadas.

Na Tabela 9 estao dispostas as informagdes do banco de dados utilizados para essas analises.

Tabela 9. Banco de dados utilizados para analise de suscetibilidade a incéndios.

Dados Fonte

Mapa de Uso e Ocupagio do Solo (2016) Realizado a partir de Imagem Landsat 8 ponto 221 drbita 71
Mapa de Vias e Rodovias SEGETH (2017)

Curvas de nivel SEGETH (2017)

Fonte: Camelo (2018).

A metodologia, cujo detalhamento foi apresentado anteriormente, consistiu na elaboragdo de
mapas de suscetibilidade a incéndios utilizando as seguintes varidveis de estudo: uso e ocupagao
do solo, estradas, declividade do terreno e orientacao das encostas (RIBEIRO et al, 2008). Devido
a variagao altimétrica ndo ser tdo expressiva na drea de estudo, esse plano de informagao nao foi
utilizado na analise.

As classes internas a cada fator foram padronizadas para uma escala comum de 0 a 10 pontos
de acordo com o risco que oferecem para o inicio e propagacio do fogo, sendo 0 (zero) para risco
nulo e 10 (dez) para risco extremo.

Para essa etapa, o banco de dados utilizado, assim como as fontes estdo dispostos na Tabela 10

abaixo:
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Tabela 10. Banco de dados utilizados para analise de suscetibilidade a incéndios.
MAPA FONTE

Imagem Landsat 8 ponto/rbita 221/71. As classes utilizadas
Uso do Solo <o
estao dispostas no Quadro 1.

Declividade e Aspecto SEGETH (2017)

Limite Formosa

Focos de Calor INPE (Anos 1999 a 2016)

Cicatrizes de Areas Queimadas INPE (Anos 1999 a 2016)
Fonte: Camelo (2018).

Além do zoneamento realizado por meio do mapa de suscetibilidade a incéndios, foram propos-
tas duas metodologias para identificacdo de zonas de maior probabilidade de ocorréncia de focos
de calor na édrea estudada. O primeiro método divide o retangulo envolvente da area de estudo
em quatro retangulos, o que facilita a identificagdo por quadrantes. Posteriormente, é calculada a
probabilidade de incidéncia de focos de calor determinar o quadrante de maior risco, conforme a
equacao ja anteriormente descrita.

O segundo método proposto pretende determinar as zonas com maior probabilidade de focos
de calor independente dos quadrantes. Para isso foram utilizadas as fun¢des de densidade Kernel,
cujos procedimentos ja foram anteriormente descritos.

Para essa analise foram utilizados os dados espaciais dos focos de calor 2011 a 2015, uma vez
que os dados das cicatrizes de area queimada sdo para esse periodo.

Para validar as duas metodologias propostas as cicatrizes de areas queimada foram sobrepostas
ao mapa gerado, de forma a validar a metodologia de andlise de suscetibilidade.

Suscetibilidade a incéndios florestais - resultados

Em relagao ao risco de incéndios no primeiro quadrante, ocorreram 1271 focos, no quadrante 2, 3
e4 ocorreram 1353, 1977 e 1413 focos, respectivamente. Conforme também observado na analise de
risco a incéndios na area da ESECAE e sua drea de influéncia direta, observa-se a maior incidéncia no
quadrante leste, nesse caso, esse quadrante possui 33% do total de focos de calor, conforme Mapa 4.

Os Mapas 5 e 6 gerados para cicatrizes e para a suscetibilidade do territério a IFs demonstram,
de um lado, um grau de disseminagéo e extensao das areas afetadas no interior da CIF; por outro
lado, observa-se no interior da CIF que as zonas centrais mais extensas com menor suscetibilidade
do Mapa 6 correspondem também a uma zona menos marcada por cicatrizes.
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Mapa 4. Focos de calor por quadrante Formosa, CIF e AID (1999 a 2016).
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Fonte: Camelo (2018).

Mapa 5. Cicatrizes de incéndios Formosa, CIF e AID (2011 - 2016).
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Fonte: Camelo (2018).
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Mapa 6. Suscetibilidade a Incéndios Florestais — Formosa, CIF e AID.
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Fonte: Camelo (2018).

4.1.6 Identificacdao de zonas sujeitas a erosao

As perdas de solos por erosao sao caracterizadas por meio de duas abordagens, a laminar,
determinadas em funcéo da relagdo da ocupagao do solo e as condi¢des naturais dos terrenos que
sao influenciadas pelas dguas difusas da chuva, pela presenca de cobertura vegetal, a intensidade
topografica e pelos tipos de solos que oferecem maior ou menor resisténcia a erosao; e também pela
linear, caracterizada pela presenga de escoamento superficial mais intenso, do qual a sua concentra-
¢do resulta no surgimento de sulcos, ravinas e em vogorocas determinadas pelos tipos de cobertura
pedoldgica (SALOMAO, 2005, SANTOS; BAYER; CARVALHO, 2008) e pelo tipo de relevo.

O procedimento adotado para analise é baseado no mapeamento de variaveis por plano de
informagéo e na defini¢do do grau de influéncia de cada plano de informagao e de cada um de seus
componentes de legenda para a construgao do resultado final (MOURA,2007), conforme ja ante-
riormente descrito. Para cada plano de informagao gerado atribuiu-se valores de influéncia de 0 a
100% e seus respectivos pesos em uma escala de 1 a 10 para cada classe definida, de acordo com as
caracteristicas fisicas, antrdpicas e a relevancia de cada feigdo para ocorréncia do processo erosivo
da drea estudada. O Mapa 7 de suscetibilidade a erosdo foi gerado com uso de método multicritério
aditivo, para o qual todos os procedimentos ja foram apresentados em item metodoldgico.
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Neste resultado de mapeamento fica evidenciado a baixa suscetibilidade no interior da CIFE
ao contrario da zona norte da area de estudo de Formosa, que se apresenta como sujeita a maior
suscetibilidade e com a maior extensao territorial, seguida da zona leste.

Mapa 7. Suscetibilidade a Erosdo — Formosa, CIF E AID.
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Fonte: Camelo (2018).

4.2 Aguas Lindas de Goias - Parque
Estadual do Descoberto (PED)

Caio Dias

Sobre o PED

O Parque Estadual do Descoberto visa dar condigdes de preservagao a area que envolve a barra-
gem do Descoberto, criada em 1974 para ofertar distribuigao de dgua para irrigagdo no DF e em
Goias. A barragem que tem capacidade para armazenar 102,3hm3 de agua abastece cerca de 60%
da populagdo do DE

As propriedades originalmente definidas como agricolas nos anos 60, como parte de um projeto
de colonizagao e implantacdo de um cinturdo verde para o DE foram vendidas e parceladas, além de
outras areas invadidas, ocorrendo uma maior exploragio do solo e dos recursos hidricos. A partir
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dos anos 80, ficou evidenciado o problema do crescimento urbano nessas regides e foram ativados
meios para o controle da degradagao ambiental (ICMBIO, 2014).

Tendo em conta a protegdo ambiental, foi proposta a criagdo, em 1983, da Area de Protegio
Ambiental Bacia do Descoberto com area de 39.100 ha — abrangendo o Distrito Federal e Goias —
para salvaguardar a Bacia do Rio Descoberto e a sua represa. Parte da area da APA incorpora outras
unidades: a Floresta Nacional de Brasilia (8.411 ha), a Reserva Bioldgica do Descoberto (434,5 ha),
o Parque Ecoldgico Veredinha (29ha) e o Parque Estadual do Descoberto (1.935,6 ha).

Nesse contexto, o presente estudo abordara questdes referentes ao Parque Estadual do Descoberto
(PED), instituido a partir do Decreto n° 6.188 de 30 junho de 2005, localizado em Aguas Lindas, um
municipio do estado do Goids. Devido a sua localizagdo, o PED ¢ administrado pela Secretaria de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Goias, pela Superintendéncia de Unidade de Conservagao, Geréncia de
Areas Protegidas. A criagdo do PED visa preservar as nascentes, os mananciais, a flora e fauna, as belezas
cénicas, além de controlar a ocupagao do solo na regiao, de forma a harmonizar a protecao da fauna,
da flora e das belezas naturais com a utilizagao para fins cientificos, técnicos e sociais (ICMBIO, 2014).

Dados e metodologias especificas

O levantamento, tratamento e organiza¢do dos dados geoespaciais sobre o PED tiveram inicio
com a aquisi¢ao da poligonal do PED que é disponibilizada no site do Sistema Estadual de Geoin-
formagdo de Goias — SIEG. Em posse da poligonal, foi gerado raio de 3 quilometros, delimitando a
Area de Influéncia Direta — AID do PED.

O portal online do United States Survey Geological Survey (USGS) disponibiliza imagens de
diversos satélites e sensores de variadas datas que podem ser baixadas e utilizadas gratuitamente,
dependendo apenas de um cadastro no portal. Para o presente estudo, foram utilizadas imagens do
sensor LANDSAT-5 dos anos de 1986, 1996, 2006 e LANDSAT-8 para o ano de 2016 para a geracao
dos mapas multitemporais de uso e ocupagdo do solo.

As informagoes de focos de queimadas que ocorreram na area do PED e sua AID nos anos de
2011, 2013, 2014, 2015 e 2016 foram adquiridas no Banco de Dados de Queimadas que retine os
dados de diversos sensores e é disponibilizado no portal online do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE.

Dispondo dos arquivos vetoriais georreferenciados, o software ArcGIS 10.6 foi utilizado para
organizar esses arquivos em um Banco de Dados Espacial. Todos os dados (vetoriais e raster) foram
adequados a um sistema de proje¢do geografica, cuja fungdo é transformar as coordenadas geograficas,
a partir de uma superficie esférica (elipsoidal), em coordenadas planas, mantendo correspondéncia
entre elas. O sistema SIRGAS 2000 foi escolhido por ser o sistema de referéncia oficial adotado pelo
Brasil (IBGE, 2005). Dentro desse sistema, a zona UTM 23 Sul comporta a maior parte da drea do
PED, tornando-se padrio para todos os arquivos geoprocessados.

Nio foram encontrados dados de declividade oficiais do estado do Goiés no site do SIEG. Os
unicos dados topograficos encontrados foram as imagens Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
e essas tém pixels de 90 metros, podendo ser processadas até uma precisao de 30 metros, o que nao
oferece um detalhamento satisfatorio para os estudos na escala do projeto. Dados topograficos sao
necessarios para a produgdo da declividade, de direcoes de vertentes, curvas de nivel, entre outros.
Além disso, a base cartografica de solos existente para download gratuito (no site da SIEG) esta na
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escala 1:100.000 e também néo fornece o detalhamento necessario para analises, visto que a area de
estudo é muito pequena em comparagdo com a escala. Devido a esses fatos, nao foi possivel realizar
os mapas de suscetibilidade a erosdo e suscetibilidade a incéndio florestal.

4.2.1 Anadlise do uso do solo e de persisténcia da paisagem

A metodologia adotada para analisar o insulamento do PED e da sua AID foi baseada na realizagao
de estudo da persisténcia da paisagem. O processo de insulamento da Unidade de Conservagao foi
analisado por meio da quantifica¢do de mudancas do uso do solo. Para a realizacao dessas andlises,
utilizaram-se as imagens adquiridas no site da USGS dos sensores Landsat 5 TM e 6rbita 221, ponto
71 para os anos 1986, 1996 e 2006 nos periodos da seca e Landsat 8 OLI drbita 221, ponto 71 para
o0 ano de 2016 nos meses de setembro, periodo seco em que ocorre a menor incidéncia de nuvens,
imagens estas utilizadas para a classificagdo do uso do solo da area do PED e de sua AID. Os demais
procedimentos de classificacio ja foram anteriormente descritos para o caso do PNB, tendo em vista
alcancar o melhor desempenho na classificagdo das imagens.

Os melhores resultados encontrados foram obtidos com o algoritmo de segmentac¢do de borda em
nivel de escala de 30% e com o algoritmo de fusdo (merge) “full lambda schedule” em nivel de 8%.

Apds a segmentacao da imagem ser realizada pelo software, foi feita a identificagdo das classes de
uso do solo em cinco classes, conforme descrito na Quadro 1. Optou-se, devido aos desdobramentos
do trabalho, pela fusdo das classes naturais florestais e campestres.

Quadro 1. Classificacdo do uso do solo no PED e AID.

Nome da Classe Descrigao
Agricola Uso do solo referente s atividades pecudrias e agricolas.
Urbano Uso do solo referente as atividades urbanas

Uso do solo referente as fitofisionomias de Campestres — Campo Sujo,
Campo Rupestre e Campo Limpo Cerrado sentido restrito, Parque de

Natural Cerrado, Palmeiral/Buritizal e Vereda
Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao.
Agua Corpos Hidricos

Fonte: Dias (2018).

Nessa etapa, foram realizadas as determinagoes da quantificagio da classe “Urbano” desses usos
para a andlise das mudangas e quantificagdes ao longo dos anos.

As classificagdes do uso do solo do PED e sua AID nos anos de 1986, 1996, 2006 e 2016 deram origem
a mapeamentos especificos e a partir dessas imagens LANDSAT foram geradas as andlises de transi¢oes
do uso do solo de 10 em 10 anos, 1986-1996, 1996 -2006 e 2016-2006, em 20 anos 1986-2006 e 1996-
2016, e ainda em 30 anos 1986-2016, através do software ArcGIS 10.6 por meio da ferramenta “Combine”.

Uso do solo e persisténcia da paisagem - resultados

Os Mapas 1 e 2, de 1986 e de 2016, foram selecionados para demonstrar a evolugdo das mudan-
¢as no uso do solo. As taxas de transi¢ao descritas determinam a quantidade liquida de mudangas
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entre as classes. A persisténcia das classes durante todo o periodo estudado foi calculada através
de dlgebra de mapas para os periodos 1986-1996, 1986-2006, 1986-2016, 1996-2006, 1996-2016,
2006-2016, para tanto, quando apresentaram mudangas entre as classes no uso do solo, essas foram
diferentes de zero. Para cada intervalo temporal foi gerado um mapeamento das areas que persistiram
inalteradas e das alteradas. Para efeito deste relato condensado, pode ser observado o resultado do
periodo integral entre 1986-2016 no Mapa 3.

Mapa 1. Uso do solo PED e AID - 1986.
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Mapa 2. Uso do solo - PED e AID - 2016.
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Mapa 3. Persisténcia da Paisagem — PED e AID (1986-2016).
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4.2.2 Crescimento de area urbana na AID do PED

O resultado da analise dos dados oficiais de area urbana na AID pode ser visualizado no Mapa
4, 0 qual apresenta as areas de crescimento urbano na AID para cada ano de estudo. Além disso, na
Tabela 1, abaixo, sao descritos tais valores de areas em hectares.
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Tabela 1. Crescimento da Area Urbana na AID a cada ano (ha).

Ano Crescimento de area urbana na AID (ha)
1986 0

1986-1996 1.031,9

1996-2006 610,4

2006-2016 785,7

Fonte: Dias (2018).

Nota-se que no periodo de 1986 a 1996 e entre os anos de 1996 e 2016 ocorreram os maiores
crescimentos absolutos em area urbana na AID, ou seja, desde o incentivo inicial da ocupag¢io nas
proximidades, os primeiros 20 anos foram os que apresentaram maior crescimento urbano, como
pode ser facilmente percebido pelos picos na Figura 1.

Figura 1. Crescimento da area urbana (ha) por ano.
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Fonte: Dias (2018).

Em relagdo aos indices de analise do crescimento urbano, obtiveram-se os resultados descritos
na Tabela 2.

Tabela 2. indices de andlise do crescimento urbano.

Ano AUA TIP CAA TIMA
1986 78,610 - - -

1996 1.110,555 1312,74% 41,17% 131,27%
2006 1.720,995 54,97% 24,35% 5,50%
2016 2.506,680 45,65% 31,34% 4,57%

Fonte: Dias (2018).
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A drea urbana acumulada (AUA) de cada ano representa o total de area urbana na AID no
respectivo ano. Visualizando esses dados graficamente, é possivel ver a variagao do crescimento
urbano conforme os anos.

Figura 2. Area urbana acumulado por Ano.
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Mapa 4. Crescimento de area urbana na AID do PED - Aguas Lindas (Go) e DF - 1986-2016.
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A taxa de incremento periddica (TIP) entre os anos de 1996 e 2006 apresentou o maior valor
de TIP, correspondente a 1.312,74%, justamente no periodo em que ocorreu maior crescimento
absoluto igual a 1.031,9 ha.

A CAA nos mostra o quanto o crescimento de cada ano impactou no total de area urbana atual
na AID, no caso, para o ano de 2016. Na Figura 3, fica clara a influéncia do crescimento urbano entre
os anos de 1986 e 1996 na area urbana total, ou seja, a drea urbana acumulada até o ano de 2016.

Figura 3. Impacto do crescimento urbano proporcional conforme fontes pesquisadas.
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4.2.3 Mapa de focos de calor e cicatrizes AID e PED - indicagdes
para analise de suscetibilidade a IF e areas de risco

Considerando as dificuldades de acesso a dados sobre o territério do PED, foi elaborada uma
etapa que remete as dreas de recorréncia de Incéndios Florestais (IF), cujo resultado é o mapeamento
dos dados disponiveis no site de Queimadas do INPE para o periodo entre 2011 e 2015. Apesar do
recorte de analise prejudicado, o Mapa 5 de focos de calor representa as areas com maior ocorréncia
de focos de calor, que estao diretamente correlacionadas com os dados de cicatrizes de queimada do
INPE, validando assim a analise e utilizagao dos registros de focos de calor, com destaque da zona
Norte do PED, pela maior incidéncia de focos e cicatrizes, para o ano de 2013 e em zona de contato
do PED com darea de ocupagio agricola, conforme Mapa 2 de Uso do solo de 2016.
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Mapa 5. Focos de Calor e cicatrizes no PED e AID - 2011-2015.
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4.3 Valparaiso de Goias

Bruno Nakagomi

O municipio de Valparaiso de Goias, as margens da BR 040, foi criado pela Lei estadual n° 12.667
de 1995, conquistando autonomia de Luzidnia. A andlise espago-temporal realizada da destaque
para a expansdo urbana, trago principal da ocupagio territorial. Tendo-se em conta a inexisténcia
de areas protegidas, exceto APP, é significativo também o quadro de alteragdes da cobertura vegetal.
O periodo analisado abarca a situagao anterior a fundagdo do municipio, cuja populagao, em 2018,
foi estimada pelo IBGE em mais de 164.000 habitantes, com densidade demografica de 2.165,48
hab/km? (IBGE, 2018; Valparaiso de Goids, 2019).

4.3.1 Analise do uso do solo e resultados

A andlise do uso do solo para o municipio de Valparaiso de Goias/GO e sua drea de influéncia direta,
poligonal de trés quilometros ao redor do limite do municipio constante no Mapa 1, utilizou a mesma
metodologia aplicada a AID do Mosaico da EEJBB, entretanto a classe “reflorestamento” nao foi identificada
dentro da area de estudo, sendo assim retirada. A Tabela 1 ilustra os dados de area para a classificagao.

A escolha do mesmo periodo de 1986 a 2016 tem como justificativa a coeréncia da metodologia
desenvolvida dentro do projeto de pesquisa para as areas em estudo.

Tabela 1. Uso do Solo para a drea de estudo de Valparaiso de Goias.

Classe Area (Hectare) / Ano

1986 1996 2006 2016
Agua 4 3 14 18
Area Urbana 5.302 6.417 6.574 6.962
Area Agricola 7.113 7.182 6.919 5.623
Vegetagao Natural 6.527 5.356 5.495 6.363

Fonte: Nakagomi (2018).

A variagao das areas dos usos do solo também foi feita para os intervalos selecionados, conforme
Tabela 2. Note-se que a area de vegetagdo natural expandiu em relagao ao primeiro decénio, assim
como a area urbana, em detrimento da area agricola. Esses dados merecem analise futura mais
acurada com outras fontes, em imagens de maior resolugdo. Para efeito deste relato de divulgacao,
apresentam-se os resultados da analise nos Mapas 2 e 3 de uso do solo para os anos de 1986 e 2016.

Tabela 2. Variagdo do uso para a AE do municipio de Valparaiso de Goias para os intervalos selecionados.

Classe Variagao em % Variagao em % Varia¢ao em % Variagao em %
1986 - 1996 1996 - 2006 2006 - 2016 1986 - 2016

Agua -21% 418 % 26 % 417 %

Area Urbana 21% 2% 6% 31%

Area Agricola 1% -4% -19% -21%

Vegetagao Natural -18% 3% 16 % -3%

Fonte: Nakagomi (2018).
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4.3.2 Transformacées da paisagem - andlise da persisténcia e resultados

O estudo da persisténcia da paisagem, conforme Tabela 3, permitiu calcular a porcentagem de
alteragdo do uso do solo de acordo com cada intervalo. Entre os 70% de area inalterada, no longo
prazo, estd a mancha urbana mensurada até os anos de 1986, que tende a expansao de suas bordas.
Esse trago da paisagem ¢é apresentado na analise quantitativa e respectivo mapeamento do cresci-
mento urbano. Note-se que para cada decénio foi gerado um mapeamento das areas que persistiram
inalteradas e das alteradas. Para efeito deste relato condensado apresenta-se o resultado do Mapa 4,
que contém andlise do periodo integral entre 1986 e 2016.

Tabela 3. Persisténcia da paisagem de acordo com os periodos estudados.

Periodo Area inalterada (%) Area alterada (%)
1986 - 1996 80 20
1996 - 2006 85 15
2006 - 2016 82 18
1986 - 2016 70 30

Fonte: Nakagomi (2018).

4.3.3 Crescimento urbano na drea de estudo de
Valparaiso de Goids - andlise e resultados

A Tabela 4 ilustra os dados obtidos por meio da mesma metodologia utilizada anteriormente

para a AID do Mosaico da EEJBB e estdo ilustrados também no Mapa 5 de crescimento urbano do
periodo de 1986 a 2016.

Tabela 4. Métricas de crescimento urbano para a AE do municipio de Valparaiso de Goias.

Taxa de Incremento | Taxa de Incre-
Area Urbana Taxa de Incremento s Y
Ano Area (Hectare) Acumulada (AUA) Periédica (TIP) Periodica Acumu- mento Médio
lada (TIPAc) Anual (TIMA)
1986 5.302 5.302 - - -
1996 1.115 6.417 1,21029800 0,21029800 0,12102980
2006 157 6.574 1,02446626 0,02961147 0,10244663
2016 388 6.962 1,05902038 0,07317993 0,10590204

Fonte: Nakagomi (2018).

Partindo dos dados mencionados e analisando os mapas de uso do solo produzidos ao longo do
periodo de estudo, nota-se uma mudanca do uso do solo das classes agricola e vegetagao natural
para a classe urbana. A classe agua demonstra crescimento devido a identificagao da Estagdo de
Tratamento de Esgoto de Santa Maria/DF, implantada antes de 1996, na regiao noroeste da area de
influéncia direta, e a identificacao do lago na entrada da Cidade Ocidental pela melhora do sensor
do satélite LandSat 8 usado na classificacdo para 2016. A taxa se mostra bem elevada devido a
proporcionalidade, pois a drea inicial é pequena.

A andlise do uso do solo permitiu visualizar a mudanga principal da classe agricola para urbana,
em que regides de chdcara, consideradas areas rurais, ao longo do tempo sofreram parcelamentos e
foram transformadas em dreas urbanas. Esse crescimento ¢ visivel na dire¢do Sul ao longo da rodovia
BR-040 e em areas de chécaras mais afastadas da rodovia, mas que ja estao em processo de urbanizagao.
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A situagdo de contagio da expansao urbana em torno dos nucleos identificados em 1986 expressa
duas tendéncias: a relagao com a rodovia como principal elemento indutor do adensamento e a
pressao exercida sobre a zona agricola nos limites do DF, gradativamente envolvida, conforme se
visualiza nos Mapas de uso do Solo 1 e 2, de 1986 e 2016.

Mapa 1. Valparaiso de Goids e AID.
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Mapa 2. Uso do Solo - Valparaiso de Goias e AID - 1986.
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Fonte: Nakagomi (2018).
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Mapa 3. Uso do solo — Valparaiso de Goias e AID 2016.
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Mapa 4. Persisténcia da paisagem Valparaiso de Goids e AID - 1986-2016.
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Fonte: Nakagomi (2018).
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Mapa 5. Crescimento urbano Valparaiso de Goids e AID — 1986 - 2016.
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5. Questao hidrica e usos da terra

Ana Paula Camelo

Este item envolve a proposi¢do de monitoramento de bacias de acordo com dados disponiveis
para bacias criticas e usos intensivos de recursos hidricos da ANA e SIEG/GO, além de anélise de
impermeabilizagao do solo e de suscetibilidade a alagamentos, com descrigdo de fontes e respectivas
metodologias. Essa abordagem foi aplicada a area de estudo da ESECAE e de Formosa, consideradas
como UEISs do Projeto Brasilia 2060 contidas na face leste da area Metropolitana de Brasilia, tendo
em conta as condi¢des de vulnerabilidade das bacias hidrograficas.

5.1 Areas de bacias criticas - UEI ESECAE e Formosa

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) atualiza sistematicamente, por meio dos Relatérios de
Conjuntura, o balango entre a oferta e a demanda de recursos hidricos, tendo, assim, informagdes
sempre recentes.

A ANA também monitora os dados sobre a qualidade e a quantidade de agua que entra e sai
de uma regiao, para saber as condi¢des dos rios e bacias brasileiras. Por meio dessa comparagao é
possivel realizar diagnosticos, que visam orientar agoes de planejamento e de gestao.

Para a identificagao das zonas de bacias criticas foi utilizado o banco de dados da Agéncia Nacional
de Aguas de Bacias e trechos de especial interesse para a gestao de recursos hidricos (bacias criticas).
Disponivel em: <http://portall.snirh.gov.br/ana/apps/webappviewer/index.html?id=acecc27c317a-
4bbe8b9ed4470fbd97bd>

No que tange as areas de bacias criticas, na area da ESECAE, conforme Mapa 1, observa-se que o
trecho que apresenta criticidade é o trecho do Ribeirao Pipiripau. A ANA avalia que o trecho possui
criticidade 4, ou seja, apresenta balanco quantitativo critico.

No trecho da area CIF-FORMOSA hé maior presenca de criticidade na bacia do Rio Preto,
conforme Mapa 2, principalmente no aspecto quantitativo devido a alta demanda para irrigagao.
Pode ser observado que durante o periodo de 2000 a 2015 houve um aumento de niimero de pivos
centrais na UEI Formosa na ordem de 247622 % (SIEG,2018), de acordo com a Figura 1.
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Figura 1. Incremento de pivos centrais na UEI Formosa.
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Fonte: Camelo (2018).

Na Tabela 1 estao dispostos os incrementos de pivos centrais na UEI da vertente leste. Observe
relagdo comparativa com Luzidnia e Cristalina ao sul da AMB. Em esséncia, a garantia da terra e
da dgua sdo, definitivamente, elementos indissociaveis para o capital agricola, isto é, a dgua é histo-
ricamente vinculada ao acionamento dos pivos-centrais e a irrigacao das grandes plantagdes para
exportaciao (JUNIOR, 2010). Dessa forma, ao aumentar o nimero de pivds centrais, aumenta-se o
consumo de dgua para produgao, impactando os recursos hidricos e a criticidade dos trechos de rios
e corregos da regido. Essa indicagao é corroborada por andlise de criticidade das bacias hidrograficas
de Goias associadas a irrigacao (IMB/SEGPLAN, 2014); (Informe técnico 14/2014).

Tabela 1. Incremento percentual do niimero de pivds centrais na vertente leste da AMB.

(continua)
INCREMENTO DE PIVOS CENTRAIS (%)

UEI 2001-2000 2003-2001 2006-2003 2012-2006 2013-2012 2013-2015
Alexania -35.3 49045.5 50421.2 60614.0 60614.0 46745.5
Brasilia 1135.5 892793.3 15498.0 15498.0 31309.1 1555106.7
gic(iz(:fltal -46.9 84341.7 39329.7 54342.8 54342.8 48092.6
Cristalina -21.3 4024768.1 4578478.7 5522309.7 5915622.4 6061141.9
Formosa 13.2 76908.6 2122194 171828.8 230287.6 247621.9
Luziania -42.8 621189.9 821751.6 871127.2 946204.2 794994.3

Fonte: Camelo (2018).
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Tabela 1. Incremento percentual do niimero de pivds centrais na vertente leste da AMB.

(finalizagdo)
INCREMENTO DE PIVOS CENTRAIS (%)
UEI 2001-2000 2003-2001 2006-2003 2012-2006 2013-2012 2013-2015
Padre 88.5 38473.2 62352.1 84530.6 94031.3 124003.7
Bernardo
Planaltina -60.1 21294.0 59938.6 59854.2 59854.2 50056.5
Total Geral -10.1 5809514.3 5840689.2 6840805.2 7392965.6 8928463.1
Fonte: Camelo (2018).
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Mapa 2. Bacia Critica - Formosa.
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Fonte: Camelo, jun 2018.

5.2 Estudo de impermeabilizacao do solo - ESECAE e AID

Andlise de impermeabilidade média da ESECAE e AID

Dando continuidade as atividades descritas, uma vez que os dados referentes aos estudos hidro-
légicos nao foram disponibilizados em sua totalidade, foi inicialmente realizado o estudo de imper-
meabiliza¢ao do solo da ESECAE e de sua area de influéncia direta (AID) no intuito de verificar
areas mais suscetiveis a afetacdo dos recursos hidricos.

Para o estudo foi utilizado o nimero de escoamento (CN ou SCS-CN), que é um parametro empi-
rico utilizado em hidrologia para obter previsdes do caudal de escoamento superficial direto ou
de infiltragdo em fungdo do volume de excesso de precipitagdo (USDA-SCS, 1986)

A determinacao do niimero de escoamento e os seus valores numéricos resultaram da analise
empirica dos dados obtidos por observacao do processo de geracao de escoamento superficial
em pequenas bacias hidrogréficas e em parcelas monitorizadas pelo Soil Conservation Service do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. O método é reconhecidamente preciso e de
facil calculo, sendo amplamente utilizado para determinar a quantidade aproximada de escoamento
superficial direto gerado numa area especifica em resposta a determinado um evento de precipitagao.

Nessas condi¢des, e para a generalidade dos solos, CN fica compreendido entre 0 e 100 (Tabela 2);
numeros mais baixos indicam um menor potencial de geragao de escoamento superficial, enquanto
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nimeros maiores sdo indicadores de maior potencial de geragdo de escoamento. Ou seja, quanto
menor for o valor do niumero de escoamento, maior é a permeabilidade do solo.

Portanto, para classificar a pedologia, inicialmente os solos foram classificados conforme seu
grupo hidrolégico (Lombardi Neto et al., 1989). Essa classificagdo leva em consideragao o fator de
erodibilidade do solo (Quadro 1).

Quadro 1. Classificagdo dos solos em grupos hidroldgicos.

Grupo Resisténcia

. - 5 = Classes de solos
Hidrologico a erosao

LATOSSOLO AMARELO e LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, ambos de textura média,
mas com horizonte superficial de textura arenosa; LATOSSOLO BRUNO; NITOSSOLO

A Alto VERMELHO; NEOSSOLO QUARTZARENICO; ARGISSOLO VERMELHO ou VERMELHO
AMARELO de textura arenosa/média, média/argilosa, argilosa/argilosa ou argilosa/muito argi-
losa que ndo apresentam mudanga textural abrupta.

LATOSSOLO AMARELO e LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, ambos de textura média,
mas com horizonte superficial de textura arenosa; LATOSSOLO BRUNO; NITOSSOLO

B Moderado VERMELHO; NEOSSOLO QUARTZARENICO; ARGISSOLO VERMELHO ou VERMELHO
AMARELO de textura arenosa/média, média/argilosa, argilosa/argilosa ou argilosa/muito argi-
losa que ndo apresentam mudanga textural abrupta.

ARGISSOLO pouco profundo, mas nao apresentando mudanga textural abrupta ou ARGIS-
SOLO VERMELHO, ARGISSOLO VERMELHO AMARELO e ARGISSOLO AMARELO,

C Baixo ambos profundos e apresentando mudanga textural abrupta; CAMBISSOLO de textura média
e CAMBISSOLO HAPLICO ou HUMICO, mas com caracteristicas fisicas semelhantes aos
LATOSSOLOS (latossélico); ESPODOSSOLO FERROCARBICO; NEOSSOLO FLUVICO.

NEOSSOLO LITOLICO; ORGANOSSOLO; GLEISSOLO; CHERNOSSOLO; PLANOSSOLO;
VERTISSOLO; ALISSOLO; LUVISSOLO; PLINTOSSOLO; SOLOS DE MANGUE; AFLO-

D Muito Baixo RAMENTOS DE ROCHA; Demais CAMBISSOLOS que néo se enquadram no Grupo C;
ARGISSOLO VERMELHO AMARELO e ARGISSOLO AMARELO, ambos pouco profundos e
associados @ mudanga textural abrupta.

Fonte: Adaptado de SARTORI et al. (2005).

Com o método do niimero-curva (CN) pode-se avaliar os impactos que as mudangas do uso e da
cobertura das terras podem provocar no volume do escoamento superficial e essas mudangas podem
ser monitoradas e analisadas com auxilio de técnicas de geoprocessamento (Ragan & Jackson, 1980).

Tabela 2. Valores do CN II para diferentes tipos de grupo de solo e uso e manejo.

(continua)
Grupo de Solo
Uso da terra
A B C D
Areas Urbanas Estacionamentos pavimentados, telhados, 08 08 0
Estradas e ruas
Sem métodos conservacionistas 72 81 88 91
Terra cultivada
Com métodos conservacionistas 62 71 78 81
Mis condigoes 68 79 | 86 89
Pasto
Boas condi¢oes 39 61 74 80
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Tabela 2. Valores do CN II para diferentes tipos de grupo de solo e uso e manejo.

(continua)
Grupo de Solo
Uso da terra
A B C D
Prado Boas condi¢des 30 58 71 78
Pouca cobertura, sem cobertura foliar 45 66 77 83
Cobertura Florestal
Boa Cobertura 25 55 70 77
Espagos Abertos, gramados, parques, etc.
Boas condigdes: Grama cobre mais de 75% da drea 39 61 74 80
Condi¢ao moderada: Grama cobre entre 50% e 75% da drea 49 69 79 84

Fonte: Adaptado de NRCS (1972).

Assim, com o intuito de realizar um estudo qualitativo da impermeabilizagao da area da ESECAE
e de sua area de influéncia, utilizou-se o valor do CN tabelado para avaliar o grau de impermea-
bilizagdo das areas selecionadas (Tabela 2). O indice de impermeabilidade, varia de 0 a 1, sendo 1
para dreas totalmente impermeaveis e 0 para areas totalmente permeaveis, foi calculado conforme
a equagdo 1 abaixo:
CNg
CN100

Equagao 1.

Sendo que ¢ o CN da drea selecionada e é o nimero maximo tabelado (100) para dreas onde
ndo hd infiltragio.

indice de impermeabiliza¢édo do solo

O resultado da andlise para o Indice de Impermeabilidade do Solo da ESECAE e sua AID encon-
tra-se no Mapa 3. Evidencia-se a zona urbanizada a sul e a zona em processo de fragmentacio da
paisagem a norte com os maiores valores de impermeabilizagdo do solo.
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Mapa 3. Indice de impermeabilizagdo do solo - ESECAE e AID.
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Fonte: Camelo (2018).

5.3 Identificacdo de zonas urbanas e envolventes da
UEI CIF e de FORMOSA sujeitas a alagamentos

Andilise de suscetibilidade a alagamentos

A metodologia utilizada para a obtenc¢do dos resultados propostos foi baseada na classificagao
espacial através do algoritmo de média ponderada, da defini¢do de variaveis pertinentes e da valo-
racdo de suas importancias para a ocorréncia do fendmeno estudado, da elaboragdo de mapas tema-
ticos segundos os critérios definidos e da integragao entre os dados gerados através do algoritmo,
permitindo, assim, a analise e discussao dos resultados obtidos.

A integragdo dos dados através do método de classificacio espacial por média ponderada é a
técnica mais utilizada em projetos que envolvam analise espacial. Muller (2012), descreve o método
como a inferéncia de pesos aos dados de entrada em fun¢ao da importancia destes para a hipotese
sobre considerag¢do, com a definigdo empirica de pesos e a soma ponderada dos planos de informagao
segundo sua importancia relativa.

Segundo Dias et al. (2005), o algoritmo classificador (média ponderada) é aplicado a uma estrutura
de matrizes, no qual cada célula corresponde a uma unidade territorial, com a analise individual
de pixel. Conforme Muller (2012), o somatério dos pesos dos planos de informagdes (variaveis)
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ao ser normalizado passa a ser expresso no intervalo de 0 a 1, com a soma dos pesos significando
a unidade. Para o presente trabalho, foram consideradas na avaliagdo as classes existentes em cada
variavel, com a atribui¢do empirica de valores conforme sua influéncia no evento estimado, com
valores variando entre 1 e 5, de acordo com o menor ou com o maior grau contribui¢ao da classe
ao processo de alagamento de dreas, respectivamente.

Tanto a integracdo dos dados quanto os processamentos anteriores foram realizados utilizando
o pacote de ferramentas do QGIS. Dependendo da combinagido desses fatores, as aguas pluviais
apresentardo maior tendéncia a infiltracdo ou ao escoamento quando entrarem em contato com
determinada classe. A base de dados referente ao tema pedologia foi extraida de Embrapa (1978).
Considerando as caracteristicas fisicas genéricas de cada classe de solo encontrada na bibliografia
consultada, especialmente aquelas ja citadas, considerados os fatores de maior importancia para a
velocidade de infiltracao de aguas, foram atribuidos os seguintes valores para cada classe (Quadro 2).

Dentre as classes de solo encontradas na regido por Embrapa (1978), destacam a Area Urbana e
a Agua que, para a metodologia proposta, foram atribuidos valores minimos de interferéncia, uma
vez que estes ja sdo considerados e valorados na variavel Uso e Cobertura do Solo. O uso e cobertura
do solo esta diretamente associado a permeabilidade da regido, de acordo com a destinagao desta.
Nesse caso, espera-se maior tendéncia a reten¢ao e a infiltragdo de aguas pluviais em areas de mata
nativa e reflorestamento e ao escoamento em dreas com maior grau de pavimentagdo, como areas
urbanas, por exemplo.

A base de dados do uso e ocupagio do solo foi do ano de 2016 e foi feita com base na analise da
imagem do sensor OLI, do satélite japonés LANDSAT, a qual foi georreferenciada utilizando a base
cartografica da CODEPLAN em escala 1:10.000 em sistema de projecao SIRGAS_2000.

Segundo classificagdo adotada pelo mesmo, a area em estudo foi dividida em 5 classes, abrangendo
as principais categorias de uso e ocupa¢ao que ocorrem no local. O peso dado a cada uma delas
se deu em base no nivel de impermeabilizagdo e na propensao ao escoamento das aguas pluviais

(Quadro 2).

Declividade: O critério de declividade estd diretamente associado a propensdo ao escoamento
ou acumulo de dgua de uma determinada regiao. O dado foi gerado através do Modelo Digital de
Elevagao (MDE) do terreno, gerado pelo GDF (2010) em escala 1:10.000, com a separagao de classes
de declividade (Quadro 2).

Actimulo de Fluxo de Agua: E uma variavel associada a declividade e conformacio do terreno
e é definida pela propensdo da agua a tomar determinado caminho ao longo do terreno, formando
canais preferenciais de drenagem. Regides identificadas como canais preferenciais de drenagem
acumulam as aguas pluviais locais e tendem a formar enxurradas. Tal dado foi derivado dos dados
de MDE e do modelo de dire¢do de fluxo de d4gua. De acordo com o grau de acimulo de fluxo, foram
definidas 5 classes, as quais obtiveram pesos descritos no Quadro 2.

Integracdo de Dados: A integracdo dos dados se deu com a sobreposi¢do das variaveis citadas
e a aplicagdo do algoritmo de média ponderada, com vistas a identificacao das areas passiveis a
alagamento. Foram definidos os seguintes pesos para cada variavel: 20% para Solos, 25% para Uso
e Ocupacio, 30% para Declividade e 25% para Aciumulo de Fluxo de Agua.

A férmula de suscetibilidade a alagamentos foi definida na Equagao 2, abaixo:
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S.A = (0.2 X Solos) + (0.25 X Uso e Ocupacio) +
(0.3 x Declividade) + (0.25 x Acamulo de fluxo)

Equagao 2.

Identificacdo de dreas suscetiveis de alagamentos

Através do cruzamento de dados e tomando como base 0 modelo proposto, foram identificadas
as principais regioes suscetiveis ao processo de alagamento na unidade CIF-FORMOSA. Foram defi-
nidas trés classes de niveis de suscetibilidade: baixa, média e alta, conforme a propensio do terreno
em acumular dgua, representadas no Mapa 4.

Quadro 2. Pesos atribuidos aos fatores.

Fatores Classes Pesos Atribuidos
Classes de Grupo Hidrolégico
A 1
SOLO B 2
© 4
D 5
Classe de Uso do solo
URBANO - Média densidade 4
AGRICOLA 3
USO DO SOLO CERRADO 2
MATA 1
REFLORESTAMENTO 2
AGUA 5
Classe de declividade
0-3 5
3-8 4
DECLIVIDADE
8-20 3
20-45 2
>45 1
Minimo (0-25) 1
Baixo (25-2.500) 2
ACUMULO DE FLUXO Médio (2.500-25.000) 3
Alto (25.000-250.000) 4
Muito Alto (>250.000) 5

Fonte: Adaptado de Neto et al. (2017).
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Mapa 4. Suscetibilidade a Alagamentos — Formosa e AID.
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Fonte: Camelo (2018).

6. Situacdo DF: prognéstico de usos futuros 2060

Ana Paula Camelo, Bruno Nakagomi, Caio Dias

A anilise do Uso do Solo do DE, dos anos de referéncia de 2015 e 2017, foi realizada conforme
a divisao espacial das categorias de zoneamento do Plano Diretor de Ordenamento Territorial e
a classificagio do MAP Biomas/MMA. A construgdo do modelo projetivo envolveu a analise de
cenarios e a reducdo de variaveis, tendo em vista o prazo de execugio e as fontes disponiveis de
média resolugio.

6.1 - Sobre o método

6.1.1 Classificacdo do uso do solo do DF

O PDOT 2012 divide o DF em macrozonas: Macrozona de Protecao Integral, Macrozona Rural
e Macrozona Urbana. Para a andlise do uso futuro do solo foram adotadas as seguintes premissas:
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1. Nao havera modificagdo no uso do solo das dreas de Prote¢do Integral (Macrozona de
Protegdo Integral);

2. A divisdo atual do PDOT 2012 se mantera até o ano final de simulagdo 2060;

3. Nao haverd modificagao no uso do solo das areas de Unidades de Conservagao que limitam
a transicdo do uso do solo inseridas nas demais dreas do DE conforme preconizado pelo
SDUC (Lei Complementar N° 827, DE 22 DE JULHO DE 2010): Esta¢ao Ecoldgica; Reserva
Biologica; Parque Distrital; Monumento Natural; Refugio de Vida Silvestre; Floresta Distrital;
Parque Ecolégico; e Reserva de Fauna.

Dada a extensao territorial do DF e das limitagdes impostas, optou-se pela divisdo de areas do
DF de acordo com PDOT 2012. A divisao de areas por pesquisador foi:

o Ana Paula Camelo: Zona de Uso Rural Controlado e Zona de Uso Rural Diversificado
(Macrozona 1);

o Caio Dias: Zona Urbana Consolidada; Zona Urbana de Expansao e Qualificagdo; e Zona
Urbana de Uso Controlado I (Macrozona 2);

«  Bruno Nakagomi: Zona Urbana de Uso Controlado II; Zona Urbana do Conjunto Tombado
e Zona de Contengdo Urbana (Macrozona 3).

Para o uso do solo utilizaram-se as cartas classificadas pelo Projeto MapBiomas (Projeto de
Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo do Brasil - http://mapbiomas.org) para os anos
2015 e 2017. MapBiomas envolve mapeamentos anuais para o periodo de 1985 a 2017, uma apli-
cagdo online, de facil acesso e voltada para a inspegao visual em séries historicas de imagens de
sensoriamento remoto, o que se tornou uma necessidade premente.

Além desses mapas foram calculados os indices de vegetagao elaborados a partir de imagens
do Satélite LANDSAT 8 sensor OLI para futuras andlises. O Indice de Vegetacio da Diferenca
Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index — NDVT) ¢ a razdo entre a diferenca das
reflectividades das bandas no infravermelho préximo e no vermelho do visivel e pela soma dessas
mesmas reflectividades exposto na Equagdo 1 (Rouse et al. 1973). O NDVI é um indicador sensivel
da quantidade e condi¢do da vegetagao, cujos valores variam no intervalo de -1 a 1. Nas superficies
que contém agua ou nuvens, essa variacao é sempre menor do que 0.

iv— pv
NDVI = E2=£2
piv+pv

Equagao 1.

Sendo que: pv é a banda do vermelho e piv é a banda do infravermelho préximo.

O Indice de Vegetagdo Ajustado ao Solo (Soil- Adjusted Vegetation Index — SAVI) é um indice
definido pela Equacio 2, que leva em consideragio os efeitos do solo exposto nas imagens analisadas
para ajuste do NDVI quando a superficie ndo esta completamente coberta pela vegetacao.
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sav] = LLXev-er)
L+piv+pv

Equagao 2.

No qual: L é uma constante denominada de fator de ajuste do indice SAVI, podendo assumir
valores de 0,25 a 1, dependendo da cobertura do solo. Conforme Huete (1988), um valor para L de
0,25 é indicado para vegetacdo densa e de 0,5 para vegetagao com densidade intermediaria e quando
o valor de L for 1 é indicativo de vegetacdo com baixa densidade. Se o valor do SAVT for igual a 0,
seus valores tornam-se igual aos valores do NDVI.

O Indice de Area Foliar (IAF) é um indice biofisico definido pela razao entre a érea foliar de uma
vegetacao por unidade de drea utilizada por esta vegetagdo (Equagdo 3), sendo um indicador da
biomassa de cada pixel da imagem, computado pela seguinte equagao empirica (Allen et al. 2002):

( 0,69-5AVI

I
IAF ==

Equagao 3.

6.1.2 Situacao DF: analisar as principais
fontes de conversao do uso do solo

Os itens 7.1.1 e 7.1.2 desta etapa sdo itens relacionados que permitem a previsdo de uso futuro
do solo. Para isso utilizou-se a metodologia proposta por SOARES-FILHO et al (2009) para mode-
lagem de uso e cobertura do solo.

Ap6s a corregdo dos mapas tematicos do Map Biomas com o auxilio dos Indices de Vegetagio,
as classes foram reduzidas a 3, sendo: I) Natural referente aos usos Cerrado e Mata; II) Agricola,
referente aos usos Agricola e Reflorestamento; e IIT) Urbano que sao as dreas urbanas.

Para a modelagem foi utilizado o seguinte banco de dados (Quadro 1):

Quadro 1. Banco de dados utilizados

DADO FONTE

Hipsometria SEGETH (2018)

Declividade Realizado a partir do mapa de Hipsometria
Rodovias SEGETH (2018)

Vias SEGETH (2018)

Hidrografia SEGETH (2018)

Lotes Urbanos SEGETH (2018)

Ocupagoes Urbanas SEGETH (2018)

Uso do solo 2015 MAPBIOMAS

Uso do solo 2017 MAPBIOMAS

Fonte: Camelo (2018).
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6.1.3 Analise multitemporal

Apds a obtengao dos dados, conforme reparticdo do DF entre equipe de pesquisadores, sera
realizada a andlise multitemporal e a constru¢cdo do modelo conceitual das mudangas no uso e na
ocupagao do solo. Nesta etapa sera construido um modelo conceitual de mudangas, serd feita selecao
de variaveis que afetam a qualidade ambiental e, por fim, realizacao de uma analise multitemporal
das mudangas no uso e na ocupagio do solo do DE.

As variaveis estdticas, que afetam as mudangas, serdo selecionadas do banco de dados levantado e
serdo utilizadas como pesos de evidéncias do modelo. A construgdo do modelo conceitual de mudangas,
bem como a andlise multitemporal dessas mudangas no DF, serdo realizados por meio de tabulagdo
cruzada entre os mapas de uso e ocupagao do solo inicial e final de cada periodo de simulagao.

6.1.4 Modelagem dinamica

Apds a obtengao das varidveis explicativas para as transi¢oes, a construgdo do modelo concei-
tual de mudanga e a analise multitemporal das mudancgas, sera elaborado o modelo dindmico para
simulagdo de cendrios tendenciais de mudangas do uso do solo.

O desenvolvimento do modelo de simulagao de mudancas do uso e da ocupagio do solo pode
ser descrito matematicamente pela equagdo 4 que expressa as mudangas nos padroes espaciais de
um tempo t para um novo padréao espacial no tempo t + v, tal como:

Xe4v= f(Xt:Vt)

Equagao 4.

No qual Xt é o padrao espacial no tempo t e Yt é o vetor ou conjunto escalar de variaveis que
afetam a transi¢do (Soares-Filho et al., 2004). Desse modo, os componentes basicos de qualquer
modelo de mudanga no uso e ocupagio do solo sdo: configuragdo inicial, fungdes de mudanga e
configuracgdo de saida.

6.1.5 Matriz de transicao

O célculo efetuado pela matriz de transigdo fornece o percentual de alteragdo de um uso para
outro. Ou seja, a matriz de transi¢ao é que determina os possiveis tipos de alteragao de uso do solo
e a respectiva extensdo e é calculada conforme a matriz abaixo (SOARES-FILHO et al., 2004).

[12 .. jle—y =[P1a Psa Py Pjy Pig Poy Py Pia Py Py P_P; Pyj Pyi P Pjj | X
[12 .. j]=0

Equagao 5.
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Portanto:

Equagao 6.

O estimador de Pij é obtido pela equagdo 15, no qual n é o numero de classes de uso (SOARES-
-FILHO et al., 2004).

P= <l

T yn o
j:]_ lj
Equagao 7.

6.1.6 Pesos de evidéncia

Pesos de evidéncia consiste em um método baseado no teorema da probabilidade condicional
de Bayes. O peso de evidéncia representa a influéncia de cada categoria (faixa de valores) de certa
variavel nas probabilidades espaciais de uma transicao i > j, sendo calculado pelas equagoes 8 e 9
(SOARES-FILHO et al., 2004).

of)-om e

Equagao 8.

0 {%} = log{D}+WT

Equagao 9.

Sendo que O{D} e O{D/B} sdo as razdes de chances, respectivamente, de ocorrer a priori o evento
D e ocorrer D dado um padrao espacial B, por exemplo, de um determinado tipo de solo. Positive
Weight of Evidence (W+) é o peso de evidéncia de ocorrer o evento D, dado um padrao espacial B.
A probabilidade a posteriori de uma transi¢do i > j expressada pela equagao 10, dado um conjunto
de dados espaciais e considerando que O{D}=1 ja é fornecida ao modelo via matriz de transicao.

P( i-j(xy)

ok R janxy

V)=
Tl Wknjanxy

1+ e

i
Equagao 10.
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Sendo que V representa um vetor de k variaveis espaciais, medidas nas localidades x,y representadas
por seus pesos W+klxy, W+k2xy, ..., W+knxy, sendo n o nimero de categorias de cada variavel k.

6.1.7 Correlagao entre as variaveis

O método estatistico de pesos de evidéncia pressupde independéncia espacial. Essa independéncia
espacial entre as variaveis ¢é calculada pela verificacao da correlagao existente entre elas, devendo-se,
ainda, verificar a dependéncia entre os mapas de varidveis. Para tanto, serdo utilizados o Indice
de Cramer (V) e o da Incerteza de Informagdo Conjunta (JIU - Joint Information Uncertainty)
(BONHAM-CARTER, 1994).

6.1.8. Calculo das probabilidades de transicdo

O método implementado no Dinamica EGO para o célculo das probabilidades espaciais de
transi¢ao baseia-se na aplicagdo da regressao logistica utilizando-se de todas as variaveis dinamicas
e estaticas. O resultado é um conjunto de mapas ou layers (camadas), discriminando as probabili-
dades de cada célula do terreno sofrer uma transi¢do de um estado i para um estado j. Esses mapas
sdo utilizados em um momento seguinte pelas fungoes de transi¢ao na eleicdo de células a serem
transicionadas (SOARES-FILHO et al., 2001).

6.1.9. Algoritmos de transicao

Para produzir os padrdes espaciais de mudangas na transi¢do do uso do solo, o Dinamica EGO
apresenta dois algoritmos: o patcher e o expander. A fun¢do expander é responsavel pela expansao ou
contra¢do das manchas ja existentes de determinada classe, ou seja, executa transi¢des de um estado
i para um estado j somente nas adjacéncias de células no estado j. Ja a fungao patcher destina-se a
gerar novas manchas de transicdo de um estado i para um estado j nas vizinhangas de células com
estado diferente de j. Esses dois processos podem se fundir na seguinte equagao 11:

Qij = X (fungdo Expander) + s X (funcdo Patcher)

Equagao 11.

Sendo que Qij corresponde a quantia total de transi¢des do tipo ij especificadas por cada periodo
de simulagdo, e r e s sdo respectivamente o percentual de transi¢cdes executadas por cada funcao,
sendoquer+s=1.
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6.1.10 Construcao do cendrio de prognostico

Cenarios sdo imagens alternativas de futuro que facilitam a tomada de decisdes. Eles delineiam
conjeturas politico-econdmicas, sociodemograficas, legais, institucionais, ambientais, tecnoldgicas
e outras, que serdo responsaveis por desencadear mudangas passiveis de previsdo, segundo um
grau de certeza, em horizontes de projeto especificos. Cenarios subdividem-se em estacionarios e
ndo-estaciondrios, em que os primeiros utilizam o diagndstico das alteragdes pretéritas para dire-
cionar as alteragdes que ocorrerao no futuro, reproduzindo tendéncias observadas no passado. Os
nao-estaciondrios, por sua vez, podem utilizar o diagndstico das alteragdes pretéritas para simular
alteragdes futuras, mas incorporam novas condi¢des de contorno, como mudangas na conjuntura
macro ou microecondmica, alteragdes em dispositivos legais, novas instalagdes de infraestrutura, etc.

No caso particular deste trabalho, foi gerado um cenario estacionario. Para a sua elaboragéo,
foram mantidos os parametros obtidos no modelo de simula¢ido gerado para o periodo de 2015 a
2017, no que tange ao tamanho médio e variancia das manchas de paisagem, percentual de expander
e patcher e indice de isometria. Uma nova matriz de transigao foi extraida para o periodo entre 2017
e 2060, com o objetivo de quantificar o numero total de novas células que migrardo para a classe
Agricola e Urbano nesse horizonte de projeto.

6.2 Resultados

Os mapas tematicos de uso do solo para os anos 2015 e 2017 foram elaborados conforme Zonas
do PDOT, 2012. As cartas do MAP BIOMAS foram corrigidas quando observadas incongruéncias
como, por exemplo, dreas agriculturdveis no interior de unidades de conservagéao integral.

No entanto, pode haver erros nio observados e que se perpetuaram. Os mapas de Indice de Vege-
tagdo, por zonas do PDOT, nao foram utilizados para a classificagdo do uso do solo, considerando
o volume de dados e prazos disponiveis, mas podem e devem ser utilizados em anélises futuras.

6.2.1 Situacdo DF: andlise das principais
fontes de conversao do uso do solo

Para cada regido do DF estudada houve diferentes pressoes e fontes de conversao do uso do
solo. Nas dreas Rurais e Zona Urbana Consolidada, Zona Urbana de Expansao e Qualificagdo e
Zona Urbana de Uso Controlado I, as principais pressoes foram a proximidade a zonas urbanas e
a proximidade a zonas rurais.

Para a area do conjunto tombado aliado a proximidade a zonas urbanas e a proximidade a zonas
rurais, somam-se as distancias as rodovias e a declividade.

6.2.2 Situacdo DF: pressdes de conversao do uso
do solo e prognéstico de usos futuros

Os modelos dindmicos de simulagdo de mudangas de uso e cobertura da terra tentam replicar
possiveis padrdes da evolucdo da paisagem e assim possibilitar a avaliagao de futuras implicagdes
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ecoldgicas sobre o meio ambiente (Soares-Filho et al., 2002). De acordo com Soares-Filho et al.
(2007), os componentes de um modelo de mudanga da paisagem consistem em (1) uma configuragao
inicial, (2) fun¢do de mudanga e (3) uma configuragdo de saida. Os autores descrevem a configuragdo
inicial como, por exemplo, um mapa da paisagem ou de uso e cobertura da terra, derivados de dados
de sensoriamento remoto. A fun¢ao de mudanga pode ser continua ou discreta, envolvendo desde
uma equacao linear diferencial, no caso de o tempo ser considerado como uma variavel continua,
ou exemplos mais complexos, como a utilizagao de sequéncias de regras de decisao (Soares-Filho
etal., 2007). A saida consiste em mapas simulados definidos em determinado intervalo de tempo.

O primeiro passo da simulag¢do resulta na matriz de transi¢ao, ou seja, mudangas do uso do solo
ocorridas entre 2015 e 2017. Para a simulagao foram utilizadas as transi¢oes de passos multiplos que
sdo mais relevantes para cada area.

Na Tabela 1 estao as taxas de modifica¢ao de uso do solo para cada zona estudada.

Tabela 1. Taxa de conversdo do uso do solo entre 2015 e 2017.

Uso 2015 ‘ Uso 2017 ‘ Taxa de conversao (a.a)
Macrozona 1

Natural ‘ Agricola ‘ 0.03
Macrozona 2

Natural Agricola 0.08

Natural Urbano 0.10
Macrozona 3

Natural Urbano 0.04

Agricola Urbano 0.02

Agricola* Natural* 0.15

Fonte: Camelo (2018).

Na MacroZona 3 ha uma forte transigdo do uso agricola para o uso Natural (0.15). De acordo
com Cessa (2018), a “recupera¢ao natural” pode ser influenciada pela falta de manejo quanto a
limpeza e aos tratos culturais, iniciando, assim, o processo de restabelecimento do Cerrado tipico.

No segundo passo da simulagao, o modelo calcula os intervalos para categorizar as varidveis continuas
de tons de cinza para derivar os Pesos e Evidéncias. Para as transi¢oes foram consideradas as variaveis:

o Distancias Euclidiana de lotes rurais/Urbano;

o Distancia Euclidiana de rodovias;

o Declividade do terreno;

« Distancia até a célula mais proxima de uso agricola.

No terceiro passo do modelo foram calculados os coeficientes de Pesos de Evidéncia. Os coefi-
cientes resultantes sao usados para derivar mapas de probabilidade de transi¢do. No quarto passo
é calculada a correlagdo entre as variaveis, como elas ndo apresentaram correlagdo entre si, nao foi
necessario retirar variaveis das analises realizadas.

No quinto passo foi testado o ajuste do modelo de decaimento exponencial. No sétimo passo ha
ajuste espacial entre mapas de mudangas, usando um teste de comparacio de similaridade fuzzy. Nesse
caso, o teste emprega uma fun¢do de decaimento constante, calculada em varios tamanhos de janela.
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Na etapa de simulagéo foi produzido o mapa simulado de transi¢do de Cobertura da Terra para o
ano de 2017. Na Tabela 2 estdo os valores de similaridade maxima de cada tamanho de janela para as
diversas simulagdes. Existem diversos trabalhos com valores distintos de aceitacdo para similaridade
entre as simulagdes, principalmente em paisagens mais homogéneas, como é o caso da Amazdnia.

No entanto, conforme Rezende et al. (2014), devido a complexidade das interagdes que ocorrem
na regido, a dificuldade em eleger variaveis, a dinamica socioecondmica e ambiental, esses resultados
foram considerados satisfatorios para o estudo. Apesar disso, sugere-se uma nova base com imagens
de maior resolugao para melhores desempenhos do modelo. Deve ser levado em consideracao que
algumas transi¢oes foram suprimidas e isso degrada a qualidade do indice de similaridade.

Tabela 2. Valores de similaridade do modelo.

(continua)
Tamanho da Janela Similaridade Minima Similaridade Maxima
Macrozona 1
1X1 0.08 0.08
3X3 0.23 0.28
5X5 0.44 0.52
7X7 0.60 0.61
9X9 0.68 0.73
11x11 0.73 0.81
13X13 0.77 0.87
Macrozona 2
1X1 0.16 0.28
3X3 0.34 0.46
5X5 0.42 0.52
Tabela 2. Valores de similaridade do modelo.
(finalizagdo)
Tamanho da Janela Similaridade Minima Similaridade Maxima
7X7 0.48 0.54
9X9 0.53 0.55
11X11 0.56 0.57
13X13 0.57 0.61
Macrozona 3
1X1 0.08 0.17
3X3 0.28 0.31
5X5 0.36 0.51
7X7 0.39 0.59
9X9 0.40 0.62
11x11 0.41 0.68
13X13 0.41 0.74

Fonte: Camelo (2018).
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Nos passos oitavo e nono ha simulagdes com as fungdes patcher e expander. Ao final, no décimo
passo ¢ realizada uma simulag¢do para o uso do solo em 2060. O mapa do uso do solo para o DE,
que foi recortado nas categorias de zoneamento do PDOT, tem por fonte o Map Biomas, conforme
ja indicado. Para as simulagoes adotou-se um limite de 0.05 hectares para formagdo de manchas
expansoes. Os mapas elaborados formam um conjunto, por zonas do PDOT, para os anos 2020,
2030, 2040, 2050 e 2060, que foram sustentados em analises prévias de uso do solo referidos para
os anos de 2015 e 2017. Para efeito deste relato condensado, serao apresentados os mapas corres-
pondentes as simulagdes dos anos de 2020 e 2060, conforme Mapas 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Ressalte-se que
ndo houve tempo habil, nos limites deste projeto de pesquisa, para uma analise integrada do DF e
de elaboragao comparativa de resultados com as analises de mapeamento elaboradas a partir dos
indices de vegetacao.

6.2.3 Cartografia de tendéncias - uso do solo - 2020 - 2060

Mapa 1. Uso do Solo - Zona Rural de Uso Diversificado 2020.
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Fonte: Camelo (2018).
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Mapa 2. Uso do Solo — Zona Rural de Uso Diversificado 2060.
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Fonte: Camelo (2018).
Mapa 3. Uso do Solo - Zona Urbana de Uso Controlado II, Zona Urbana
do Conjunto Tombado e Zona de Conteng¢do Urbana - 2020.
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Mapa 4. Uso do Solo — Zona Urbana de Uso Controlado II, Zona Urbana
do Conjunto Tombado e Zona de Contengdo Urbana - 2060.
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Mapa 5. Uso do Solo — Zona Urbana Consolidada, Zona Urbana de Expansao
e Qualifica¢do e Zona Urbana de Uso Controlado I - 2020.
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Mapa 6. Uso do Solo — Zona Urbana Consolidada, Zona Urbana de Expansao
e Qualifica¢do e Zona Urbana de Uso Controlado I - 2060.
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6.2.4 Consideracoes finais do prognéstico

O que o mapeamento de tendéncias para o DF em 2060 nos indica com clareza, considerando
estatica a situagdo das principais unidades de conservagao de carater integral, é que todas as demais
zonas terdo reduzidas drasticamente as suas manchas atuais de cobertura vegetal natural. Os dados
aqui apresentados necessitam ainda de uma tradugdo quantitativa e de sucessiva analise com cruza-
mento de outras variaveis.

A partir desses resultados preliminares, pretende-se dar continuidade & investigagao, com os
seguintes objetivos:

o Solicitar imagens de maior resolu¢ao para melhorar a modelagem territorial;
o Analisar o crescimento populacional e o crescimento urbano;

o Analisar as areas de maior conversao conforme a simulagdo e propor politicas publicas;

o Analisar as consequéncias da mudanga do uso do solo (Riscos).
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6.2.5 Consideragoes finais

Os recortes territoriais de analise criados para esta pesquisa e a exploracio das fontes disponiveis
publicas para o DF e municipios da AMB permitiram circunscrever dois processos: o da urbanizagao
e o das outras dindmicas de transformagao da paisagem nas zonas selecionadas. A caracterizagdo das
zonas de contato intraurbano em relagdo as dreas protegidas, segundo sua localiza¢do no DF, a norte,
leste e oeste, indica que o movimento da urbanizagao se da em todas as diregdes referidas, mas com
pesos proporcionalmente diferenciados, apds os anos 90 do século passado, e com maior expressio
no entorno do PNB. Por outro lado, a dindmica da paisagem nao urbana é também significativa,
com maior pressdo sobre a area da ESECAE. Os dados para o Mosaico do EEJBB demonstram que
houve redugéo drastica de area reflorestada em favor do dominio agricola e, apesar de menor ritmo
de expansao, também estd presente a tendéncia de urbanizagao.

Em todas as areas de estudo houve tendéncia a suprimir as areas reflorestadas, que foram criadas
no passado inicial da ocupagao do DF como parte de politicas publicas. Note-se que a criacao das
UCs dos anos 60, PNB e ESECAE foram instauragdes paralelas. Esse fato demonstra que, na atuali-
dade, a manutengao de areas de reflorestamento (espécies nao nativas) com finalidade publica nao
¢ mais objeto de interesse prioritario de politicas territoriais.

Um dado relevante e de facil comparagao futura decorre da andlise de persisténcia. Os processos
de mudancga da paisagem assumem um valor quantitativo e de mapeamento em linha temporal,
que traduz a necessidade de verificagdo mais atenta aos ritmos da ocupagdo. Sobre as andlises de
fragmentacgdo da paisagem, fica a indicagdo da metodologia e da relevancia de politicas territoriais
com respectivas agdes para as zonas de amortecimento de UCs e o enquadramento dessas unidades
como dreas nucleos da Reserva da Biosfera do Cerrado, tendo-se em conta as repercussdes negativas
dos riscos inerentes aos incéndios florestais e erosao.

Sobre as trés areas de estudo (Formosa e CIF; Aguas Lindas e PED; Valparaiso de Goids) dos
municipios de Goias, destacam-se: a pressao sobre recursos hidricos em Formosa, apesar da area
da CIF; expansio urbana em Aguas Lindas com efeitos diretos sobre o PED; e a expansdo urbana
intensiva em Valparaiso de Goias. Os resultados de dados quantitativos e do processo de ocupagao
que foi mapeado induz a urgente necessidade de politicas territoriais mais integradas entre DF e
demais municipios da AMB, além de continuidade de monitoramento.

Sobre a situagdo hidrica destaca-se a relevancia na atualidade do papel das Unidades de Conser-
vagao do DE que tiveram como principio fundamental de sua criagao a conservagao de mananciais
para o abastecimento publico urbano, além da preservacao do Cerrado. A analise de transformagdes
da paisagem e do uso do solo que foi realizada demonstra o tipo e a dindmica das pressoes sobre
areas que sdo cruciais para a qualidade de vida urbana do DE Faz-se necessario o desdobramento
para as demais unidades de conservagao da andlise que foi elaborada para ESECAE e Formosa. Além
disso, sugere-se o aprofundamento das analises das relagdes entre conservacao do Cerrado, usos da
terra e balangos hidricos das bacias hidrograficas do DF sujeitas as dinamicas das transformagdes
da paisagem aqui relatadas.

Note-se, para consideragao final, que os resultados deste projeto de pesquisa sdo positivos diante
do que foi proposto, que visava identificar e analisar a situagdo da expansao urbana e uso da terra
no DF e em municipios fronteiricos na AMB. As metodologias utilizadas e os dados e informagoes
processadas que tratam de dinamicas de longo prazo, 30 anos, e de proje¢des para 2060, sdo passiveis
de utilizagdo para atualizagdo do quadro relatado, tendo em vista o monitoramento e a constru¢ao
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de politicas urbanas e territoriais mais equilibradas e ajustadas a preocupante tendéncia a fragmen-
tagdo (ou desaparecimento) das paisagens do Cerrado no DF e no restante do territério da AMB.
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