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RESUMO

A Bacia Hidrografica do Lago Descoberto é de grande importancia para o Distrito
Federal, pois abriga o principal manancial de abastecimento publico de agua de Brasilia. Por
esse motivo, seus recursos ambientais devem ser preservados. No entanto, observa-se um
avango da degradacdo desses recursos, originada, entre outros fatores, pela expansdo urbana

crescente na regiéo.

Este trabalho tem como objetivo demonstrar a aplicabilidade das técnicas de
Geoprocessamento para estudos de monitoramento da expansdo urbana, em especial na Bacia
no Lago Descoberto, no periodo de 1988 a 1995.

O trabalho demonstrou ser viavel a utilizacdo de Sistemas de Informacdo Geografica
para estudos dessa natureza e, atraves da elaboracdo e da superposicdo de planos de
informac&o, obteve-se, de maneira eficaz, informagdes que podem servir como norteadoras de

acOes de planejamento urbano e ocupagdo do espago.

Os resultados confirmaram que o vetor de expansdo urbana é crescente na Bacia, fato
este que ja é do conhecimento dos 6rgdos competentes, e caso ndo sejam implementadas acdes
direcionadas para reduzir este processo, a regido pode vir a sofrer grandes danos ambientais,

comprometendo a qualidade da agua do Lago.

Vi



ABSTRACT

The Descoberto Lake hydrographic basin is of great importance to the Federal District
of Brazil, because it holds the main reservoir of public water supply to Brasilia. For this
reason, its environmental resources must be preserved. Nevertheless, it can be observed a
growth on degradation of these resources caused, among other factors, by the increasing urban

expansion in the region.

The objective of this work is to demonstrate the applicability of geoprocessing
techniques in urban expansion monitoring studies, specially in the Descoberto Lake basin, in
the period from 1988 to 1995.

This work demonstrates that the use of Remote Sensing and Geographic Information
Systems in these kind of studies is viable. Through the elaboration and superimposition of
information plans was obtainned, efFectively, data that can be used to guide urban planning
activities and division of space. This technology also makes possible the automation of tasks
done manually and facilitates the fUIfillment of many kinds of analysis, by the integration of

data from several sources and the creation of a geo-referred database.

The results confirmed that the urban expansion vector in the basin is increasing. The
relevant and competent agencies are aware of this reality; and, if actions addressing the
reduction of this process are not implemented, the region may suffer great environmental

damage, affecting detrimentally the quality of the water of the Lake.
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1. INTRODUCAO

O conceito de urbanizagdo evoluiu na histéria desde o aparecimento das primeiras
cidades, e hoje pode-se dizer que este processo implica no exame da variagdo no tamanho,
numero e localizagdo de aglomeracGes urbanas. Este conceito, de acordo com Carter (1972),
envolve trés aspectos: o primeiro diz respeito ao crescimento fisico da cidade; o segundo, ao
surgimento de uma rede urbana; e o terceiro, & mudangas e transformagdes sdcio-econémicas
e tecnoldgicas que a cidade sofre em fungdo de suas novas necessidades. Entretanto, €
importante destacar que a urbanizacdo de uma area também pode ser realizada, ndo s6 pelo seu
crescimento fisico, mas também, através do adensamento de areas ja ocupadas. Esse processo
ocorre, na maioria dos casos, de forma desordenada e, entre as conseqliéncias mais negativas
estdo as mudancgas nas caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas ocupadas e do ciclo
hidrolégico. Pode-se citar como impactos mais importantes, segundo Spineli, et.al. (1995), os

seguintes:

1-Consequéncias sobre a ocupacdo do solo: a) proliferacdo de assentamentos
executados sem condi¢des técnicas adequadas, b) ocupacao de areas improprias (como varzeas
ou cabeceiras ingremes); c) proliferacdo de favelas e invasGes; e d) ocupacdo adensada

dificultando a construcdo de canalizacoes;

2- Consequéncias no comportamento politico-administrativo: a) a disputa por recursos
entre setores da administracdo urbana faz prevalecer a tendéncia de se atuar corretivamente em
pontos isolados; b) as politicas de uso e ocupacdo do solo sdo dificultadas por conflitos de

interesses; e c) politicas de médio e longo prazo sdo colocadas em segundo plano.

No Brasil, ja ha algumas décadas que o crescimento urbano vém ocorrendo de forma

bastante desordenada, assim, surge a necessidade de um planejamento territorial mais eficiente.

De acordo com Tucci (1993), “oplanejamento pode ser conceituado como sendo uma
parte da gestdo do meio ambiente que trata da realizacdo de estudos e preparacdo de
documentos, visando a orientacdo e adequacgdo das intervengdes humanas no ecossistema”.

Desse modo, o planejamento territorial consiste num processo continuo de tomada de decisdes



de forma sistemética, com o melhor conhecimento possivel de sua futuridade, baseando-se em

organizar esforcos para efetivar as decisoes e avaliar os seus resultados.

As vantagens de uma atividade de planejamento residem no fato de existirem iniciativas
de intervencdo econdmica que podem muitas vezes ser conflitantes ou complementares. Séo
conflitantes quando competem pela utilizacdo dos mesmos recursos disponiveis e sao
complementares quando uma gera recursos para a outra. Articular essas iniciativas é, portanto,
tarefa importante como forma de toma-las mais eficientes, onde o planejamento age como um

instrumento de coordenacgdo das mesmas.

O termo planejamento é amplo e necessita de uma delimitacdo. De acordo com Krafta
(1994), é preciso ndo s6 reconhecer desde j& a vasta amplitude do territério tedrico implicito
ao termo planejamento, mas também, pode-se destacar que a visao atual de planejamento esta
imbuida de interdisciplinariedade, o que constitui grandes avangos em termos tedricos. Porém,
a questdo é como tratar essa interdisciplinariedade na tentativa de fundir os indmeros

conhecimentos para a sistematizacdo dos problemas territoriais (meio ambiente).

0] conhecimento do territério pode ser obtido através da andlise e interpretacdo de um
extenso elenco dessas informacoes, isto é, variaveis dos mais diversos tipos, com as quais se

tenta representar a totalidade, isto €, o territorio e seu comportamento.

Problemas ambientais, e obviamente as variaveis que 0s representam, ocorrem dentro
das dimensdes basicas do mundo fisico, isto é, possuem expressdo territorial (espago) e uma
dindmica (tempo). A escala temporal refere-se a uma dindmica, evolugdo no tempo de uma
determinada caracteristica, fendbmeno ou comportamento do meio ambiente, ja a escala

espacial constitui a manifestacdo geografica das caracteristicas do territorio.

Da mesma forma que a interdisciplinariedade representa uma dificuldade no processo
de planejamento, as vezes, a falta de recursos para a manipulacdo e o tratamento de grande
volume de informagdo temporal e espacialmente distribuida, se traduz também numa

complexidade a mais nas atividades de planejamento.



Freqlientemente ocorre que, na pratica, é assumida a hipdtese de homogeneidade
espacial, o que atende parcialmente aos objetivos do planejamento, uma vez que 0 preco dessa
simplicidade se traduz na imprecisdo dos resultados (aumentam as incertezas a eles
associados). Para permitir uma representacdo mais realista do sistema estudado torna-se
necessario empregar ferramentas especiais para gerar e processar esses dados espacialmente
distribuidos. Neste contexto, ferramentas como o sensoriamento remoto e os Sistemas de

Informacdo Geogréfica (SIG’s) surgem com um enorme potencial.

Nas questdes urbanas que envolvem o meio ambiente, 0 sensoriamento remoto e 0s
Sistemas de Informagdo Geogréfica estdo entre os mais modernos instrumentos para o auxilio
ao planejamento territorial e a0 monitoramento. De acordo com Camargo (1995), uma vez
que, entre as principais aptiddes dos SIG’s, encontra-se a de simular e interrelacionar eventos
de natureza intrinsecamente espacial, esta ferramenta permite a projecdo de cenarios para
efeito de planejamento, bem como o modelamento de funcgdes de correlacéo e a interacdo de

dados de monitoramento para efeito de controle, supervisdo e obtencdo de diagnosticos.

Tendo em vista 0 que foi exposto acima, esta pesquisa sera conduzida de forma a
propor uma metodologia para a incorporacao de técnicas de geoprocessamento as atividades
de planejamento territorial. Salienta-se que ndo serdo abordados temas especificos do
planejamento, e sim a obtencdo de informacOes e geracdo de produtos que poderdo servir de

subsidios as atividades de planejamento propriamente ditas.

1.1. Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo geral, demonstrar o potencial de aplicacédo das
técnicas de sensoriamento remoto e dos Sistemas de Informagdo Geografica no que diz
respeito & sua capacidade de instrumentalizar o homem em suas acfes inerentes ao
planejamento territorial, de forma a harmonizar o desenvolvimento econémico a qualidade de

vida <protecéo/preservacdo do meio ambiente.

S&o objetivos especificos:



- Implementar uma base de dados geo-referenciada para a area de drenagem do Lago
Descoberto, a qual servird de instrumento para subsidiar aces de planejamento territorial,

especificando o seu conteldo e detalhando as técnicas para o seu estabelecimento.

- Realizar um diagndstico ambiental, isto é, determinar as condi¢bes ambientais
existentes na area de estudo. Compreende os tratamentos necessarios a identificacao de

situagOes ambientais relevantes para o equacionamento dos problemas ambientais detectados.

Esclarece-se que, para demonstrar a aplicabilidade da metodologia proposta, sera
abordado apenas um aspecto da atividade de planejamento, o que diz respeito a determinacéo
da tendéncia de crescimento da expansdo urbana na Bacia, e a identificacdo de possiveis
mudancas que podem vir a ocorrer no meio ambiente devido a essa expansdo,
especificamente: monitorar o crescimento urbano na série temporal de 1988, 1993 e 1995.

1.2. Justificativa

A Bacia Hidrografica do Lago Descoberto constitui-se atualmente num dos principais
mananciais de abastecimento publico do Distrito Federal, atendendo em torno de 60% da
populacdo. A previsdo para o ano 2000 é de atender a cerca de 2/3 da demanda de &gua. No
entanto, a qualidade da 4gua do Lago Descoberto e as condigdes ambientais desta regido estao
sendo ameacadas por um processo de degradacdo que vem se acelerando nos Gltimos anos.
Por isso é necessario um disciplinamento da ocupacgdo da &rea da bacia e do correspondente

uso do solo.

O uso do solo, via de regra, é indisciplinado, desordenado, muito diversificado e
dindmico. No caso do Lago Descoberto, encontram-se varias formas de uso e ocupagdo do
solo em sua bacia hidrogréafica como por exemplo, uso urbano, chacaras produtivas, cultura e
pecuaria e etc. Cada uma delas causa diferentes tipos e intensidades de impacto no solo
gerando graves consequéncias para o sistema natural. Toda essa diversidade na ocupacao e nos
tipos de uso dos solo na Bacia gera diferentes interesses em relagdo a 4gua dos mananciais.

Com isso, algumas acGes praticadas e pretendidas tomam-se conflitantes, sendo necesséria a



criagdo de mecanismos legais para viabilizar a exploracdo do potencial econdmico da regido,

de uma forma harmoniosa.

A solucdo entdo encontrada pelos 6rgdos competentes foi a criacio da Area de
Protecdo Ambiental - APA do Descoberto, atraves do Decreto n° 88.940, de 07 de novembro
de 1983. As APA’s sdo Unidades de Conservacdo do meio ambiente pouco restritivas, mas
que viabilizam uma ocupacgdo ordenada do solo e controlam as atividades desenvolvidas,

evitando a poluicdo e degradacdo do meio ambiente.

Contudo, estas regras estabelecidas para a APA do Descoberto vém sendo
desrespeitadas e a Bacia ja apresenta problemas quanto a qualidade de seu meio ambiente.
Tem-se observado que os indicadores de qualidade da agua comecam a dar sinais de que a

poluicdo na rede de drenagem da Bacia vem aumentando.

O maior empreendimento que existe na Bacia do Lago Descoberto é o Projeto
Integrado de Colonizacdo Alexandre Gusmao - PICAG - nlcleo agricola implantado pelo
Institub Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria - INCRA em 1964, mas com a
valorizacdo desta regido, alguns agricultores desistiram de plantar e venderam seus lotes; 0s
compradores, por sua vez, dividiram a area em lotes menores transformando-os em
condominios residenciais. Como exemplo, tem-se 0 assentamento Lucena Roriz, onde vivem
hoje mais de duas mil familias, em situacdo completamente irregular. Os lotes sdo
frequentemente parcelados, adensando o nicleo, e muitas casas foram construidas em area de
preservacdo permanente. Nestes locais ndo ha coleta de esgoto e lixo, e a sujeira é levada para

dentro dos cursos d’agua e para o Lago.

Um outro nucleo urbano que se expandiu na regido é o INCRA 8, formado inicialmente
para a moradia de funcionarios do INCRA que dariam assisténcia aos agricultores. O processo
de reparcelamento dos lotes é crescente assim como o adensamento do ndcleo. Os esgotos sao

coletados em fossas rudimentares, 0 que pode acarretar a contaminagéo do lencol freatico.

Outra ocupacdo urbana na Bacia é a cidade satélite de Brazlandia. Apesar da
construcdo da cidade ser bem anterior & criagdo do Lago e da APA, seu crescimento
populacional foi maior que o esperado; em 1970 possuia pouco menos de 10 mil habitantes;



dez anos depois ja eram mais de 22 mil e hoje a populacdo encontra-se em tomo dos 46 mil.
Seus esgotos sdo coletados, tratados e exportados para outra bacia hidrogréfica. Decorrente
do crescimento urbano de Brazlandia, o aumento do escoamento superficial constitui um sério
problema na Bacia. J& o volume de aguas pluviais € muito grande e seu despejo na bacia do
cérrego Currais, tributario do Descoberto, provocou o aparecimento de imensas vogorocas.
Os sedimentos provindos dessas erosdes causaram 0 assoreamento da captacdo de agua da

CAESB (Companhia de Agua e Esgoto de Brasilia) que, por esse motivo, foi desativada.

Para reverter este processo de degradacdo do meio ambiente local, estudos devem ser
realizados com a finalidade de permitir simulacfes de situacdes ambientais futuras, criticas ou
ndo, dentro da Bacia, para que sirvam de auxilio ao processo de planejamento e gestdo da
bacia hidrografica. E nesta etapa que evidencia-se a importancia desta pesquisa ao demonstrar
a potencialidade das técnicas de geoprocessamento aplicadas ao planejamento territorial.

A utilizacdo dos Sistemas de Informagdo Geografica contribuira para a realizacdo do
diagndstico ambiental da &rea de estudo, auxiliado pela criacdo de uma base de dados
georeferenciados onde estardo contidos os dados ambientais basicos e compreenderd o
acompanhamento da evolugdo da expansdo urbana. Esse diagndstico, por sua vez, servira de
base para a realizagdo do prognostico ambiental, o que permitira prever problemas ambientais
que poderdo ocorrer se ndo forem tomados os cuidados necessérios para a preservagdo e

conservacdo da Bacia.

Desse modo, poderdo ser dimensionados mecanismos preventivos do aumento da
degradacdo ambiental na Bacia do Lago Descoberto, isto é, a definicdo de normas de

utilizacdo dos recursos disponiveis.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Expansao Urbana

O problema da expansdo urbana € uma questdo que vem sendo amplamente discutida,
principalmente nas metropoles. A preocupagdo com a ocupacao sécio-espacial toma-se cada
vez mais necessaria com o surgimento de nucleos urbanos nao-consolidados, isto é, que ndo
sdo dotados de equipamentos urbanos béasicos, representados pelos loteamentos clandestinos e

até mesmo invasoes.

A ampliacdo de espacos urbanos pode ser explicada através da acdo de segmentos da
sociedade (atores) que moldam o quadro urbano. Trés atores possuem acdo destacada: o
Estado, representado pelas instancias do poder publico influentes na escala local; o Capital,
representado por empresas imobilidrias e o Morador, representado pelos compradores ou

usuarios dos imoveis.

A literatura detém o Estado como grande ator, em razdo dos diversos organismos e
instituicdes, que acionados pelo proprio Estado para proceder suas finalidades principais,

acabam por manter e perpetuar o crescimento urbano (Paviani, 1989).

Convém destacar a situacdo dos assentamentos particulares (loteamentos), j& que a
questdo loteamentos/condominios esta ligada a crescente necessidade de moradia da populacéo
do Distrito Federal e entomo. Cada assentamento particular possui uma histdria prépria que
pode ser representada por etapas que se encadeiam: (1) parcelamento do terreno; (2)
lancamento e comercializacdo; e (3) primeira ocupacdo e desenvolvimentos posteriores.
(\Valladares, 1980)

A histéria dos loteamentos pode ser vista como um processo de oposicdes e
conjugacdes entre os interesses dos trés atores acima citados. “O loteamento € uma grande
gleba de terra cujoprimitivo uso rural é transformado pela proximidade de um centro urbano
em expansdo. Com fins especulativos, essa terra € dividida em lotes para a finalidade de
moradia’ (Valladares, 1980).



A primeira divisdo da terra é feita pelos proprietarios que montam para isso empresas
imobiliarias. Como o parcelamento raramente cumpre todos os requisitos da lei, é muito
comum que os loteamentos sejam clandestinos e que contem, para se efetivar, com a

conivéncia do Poder Publico.

Os custos dos lotes oferecidos no mercado s&o muito baixos. Isto ocorre porque nos
loteamentos ndo existe nenhuma infra-estrutura basica, como rede de agua e esgoto, luz

elétrica e asfaltamento.

Nos loteamentos existem “corretores” que moram no proprio loteamento e representam
os interesses da empresa imobilidria. Eles tratam os compradores de forma personalizada,
podendo o lote ser pago em prestacOes baixas e fixas. Desse modo, o lote sai barato e

conveniente para a populacao de baixa renda.

As empresas nunca vendem seus lotes de uma sO vez e essa € uma das causas que
fazem seu empreendimento rentavel, apesar dos precos baixos de venda das unidades. Os
primeiros lotes comercializados sdo os de mais dificil acesso, com piores condicdes fisicas de
terreno. Quando ja existe uma quantidade elevada de moradores no local, é que sdo langados

os lotes melhores, a pre¢os mais altos.

As populagfes que comegam a se concentrar nos loteamentos possuem poder de troca
politica. Elegendo representantes no Poder Publico, reivindicam beneficios sob a forma de bens
de consumo coletivo. A acdo politica, por sua vez, possui resultados econdmicos: hd uma

valorizacdo das moradias e dos terrenos, valorizagcdo que cresce a cada novo investimento.

A cada conquista corresponde uma dupla apropriacdo: a dos moradores que, além de
terem as suas condi¢bes de moradia melhoradas, possuem um sobrevalor acrescido ao seu
patrimoénio; e a do empresario que vé o mesmo sobrevalor fazer crescer o valor de seus
terrenos remanescentes sem que para isso tenha feito o menor esforco, ja que 0s custos

economicos foram “fabricados” a partir de um custo social que ndo lhe diz respeito.

Assim, 0s interesses dos atores, apesar de teoricamente fazerem pensar em contradicao,

na pratica sdo pouco conflitantes. Ha ocasides em que empresarios e moradores agem juntos



(cada qual visando os seus fins) assim como o Estado (representado, por exemplo, por um

vereador, prefeito etc.).

A questdo dos loteamentos ou condominios estd diretamente relacionada ao
crescimento demogréafico do Distrito Federal, portanto & necessidade de moradia da crescente

populacdo e a especulagdo imobiliaria.

A acdo dos especuladores imobiliarios se da, na area de estudo, da seguinte forma: a
principio, os especuladores imobiliarios realizam um parcelamento de lotes de 2 ha, tamanho
do modulo rural minimo. Posteriormente, caracterizam esses loteamentos como condominios,
onde as pessoas tomam-se co-proprietarias. E a partir deste ponto é feito o parcelamento dos
lotes em partes menores, transformando o espago antes destinado as atividades agricolas em

um espaco com fins urbanisticos.

O Plano Diretor de Ordenamento Territorial - PDOT (1996), aprovado pela Lei n° 353,
de 18/11/1992, estabelece uma série de normas para a implantacdo de um parcelamento do
solo, como por exemplo, a necessidade do licenciamento ambiental e a exigéncia do Estudo de
Impacto Ambiental e respectivo Relatério EIA/RIMA. Entretanto, esses condominios, como
sdo irregulares, ndo respeitam as exigéncias do PDOT, trazendo consigo o velho problema da

falta de infra-estrutura e saneamento basicos

Na maioria dos condominios os lotes sdo pequenos e muito proximos, ndo existindo
espacos minimos entre pocos e fossas sépticas. A inexisténcia da rede de esgoto faz com que
os moradores facam uso das fossas que podem atingir diretamente o lengol freético, além
disso, esses condominios estdo instalados em areas onde a declividade € elevada, fazendo com
que os dejetos, detritos e sedimentos sejam carreados pelas aguas das chuvas para dentro do

Lago.

Verifica-se que muitos loteamentos/condominios vém se instalando na Bacia do Lago

Descoberto e com seus problemas estruturais afetam direta e indiretamente as aguas do Lago.

O que ¢é interessante observar é que os loteamentos ndo sdo estabelecidos através de

uma regra autoritaria, estabelecida de forma rigida. Ndo obedecem a planos e programas do



Govemo. Surgem no meio da necessidade de fornecer alternativas mais vidveis para morar,
entretanto, ndo tém nada de espontaneos. Sé&o induzidos, possuem padrbes e modelos, sendo
que o que os faz diferentes dos programas oficiais do Govemo, sdo 0s seus graus de
autonomia nos processos de gestdo, producdo, comercializacdo e uso da terra. Essa € uma das

razoes de sua enorme eficacia, tanto na oferta e consumo de terras, como de moradias

A criacdo de loteamentos pode constituir, em Gltima instancia, a expansdo urbana,
processo este de crescimento do nacleo urbano existente, implicando na substituicdo de
elementos naturais remanescentes por elementos construidos num processo de transformacao

que afeta o equilibrio da paisagem e suas caracteristicas visuais.

Infelizmente, nem sempre ocorre 0 que seria teoricamente desejado. O processo de
ocupacdo é feito sem a devida implantacdo da infra-estrutura necessaria, o crescimento €
desordenado, e ndo sdo consideradas as caracteristicas naturais do meio. Desse modo uma das
conseqliéncias do processo de expansdo urbana é a degradacdo do meio ambiente. Alguns dos

impactos séo:

-Alteracdes no ambiente terrestre, necessarias a implantacdo da area urbana
(movimentos de terra; desmatamentos, desvios de cursos d’agua, etc.);

-Utilizacdo dos recursos naturais, como fonte de recurso necessario as atividades
humanas como a capta¢do de agua para abastecimento publico; e

-Lancamento de residuos no ambiente.

Existem varias caracteristicas a serem consideradas, no momento e na forma como se
processa a ocupac¢do. A topografia, os tipos de solo, os recursos hidricos e a cobertura vegetal
constituem algumas das caracteristicas importantes do meio que podem ser utilizadas como
elementos que orientardo a defini¢do de areas propicias ou ndo a expansdo urbana, assim como

a definicdo dos diversos tipos de uso do solo.
A seguir sdo discutidas algumas dessas caracteristicas ambientais, enfatizando que suas

implicagbes ndo ocorrem de forma isolada, mas que as mesmas se apresentam

intenrelacionadas, influenciando uma sobre as outras.
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A topografia constitui um fator que influencia diretamente no processo de expanséo
urbana. Por exemplo, terrenos com grandes declividades, sdo considerados ndo apropriados
para a ocupacdo urbana, devidos aos problemas de instabilidade e erosdo que eventualmente

possam ser desencadeados devido a essa ocupagdao.

Pode-se citar como um dos maiores problemas decorrentes desta interferéncia, o
rompimento do equilibrio da paisagem traduzido no processo de erosdo acelerada. A erosao
constitui um processo natural de retirada e transporte das particulas do solo pela agdo da agua
e do vento. As acles antropicas, de retirada da cobertura vegetal, da camada superficial do
solo e da alteracdo da rede de drenagem natural, aceleram o processo que denomina-se de

erosdo acelerada.

Alguns fatores que contribuem para o aparecimento da eroséo acelerada, desencadeada
pela expansdo urbana sdo: a impermeabilizagdo do solo e a retirada da cobertura vegetal,
atividades que diminuem a infiltracdo da agua e consegientemente aumentam o escoamento
superficial, e as alteragdes na topografia, concentrando o escoamento. O tipo de solo, o regime
pluviométrico, a cobertura vegetal, a litologia e a declividade das encostas, sdo responsaveis

pela maior ou menor susceptibilidade de uma area a eroséo.

Uma medida de grande importancia no controle preventivo da erosdo é a ocupagdo
ordenada das encostas em funcdo da declividade do terreno. Ja é possivel, encontrar-se
definidas taxas de ocupagao do solo em fungéo da declividade em Planos Diretores de algumas
cidades brasileiras. De acordo com Mota (1981), para se determinar taxas de ocupacgédo de uma
determinada area deve-se levar em conta varios fatores: tipo de solo; vegetacdo; escoamento
natural das aguas; extensdo do declive, insolacdo, circulacdo do ar, entre outros. Cada um

desses fatores condiciona o processo de ocupacdo do solo de maneira diferenciada.

Determinados tipos de solo estdo mais sujeitos a erosdo, devido as suas proprias
caracteristicas de desagregacdo. Areas que possuem solos dessa natureza, devem ser
identificadas e protegidas através de preservacdo total ou fixacdo de pequena densidade de
ocupacdo. Essas areas podem ser destinadas para recreacdo, desde que mantenha-se uma

vegetag&o protetora sobre as mesmas.
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AlteragBes no sistema natural do escoamento superficial, através de obras de
construcéo civil e aterramentos, normalmente provocam um incremento no processo de erosao
devido a mudanga no curso natural do escoamento. No caso de haver necessidade de
mudancgas nos cursos normais das aguas, as mesmas devem ser executadas apos cuidadosa

andlise dos efeitos que podem resultar dessas alteracGes.

A vegetacdo é outro fator importante, pois constitui uma barreira fisica ao transporte
de material; proporciona uma estrutura mais sélida ao solo, devido ao sistema radicular das
plantas, amortece o impacto da aguas das chuvas sobre o solo e; eleva a porosidade do solo e,
portanto, sua capacidade de absorgdo de agua. Assim, o transporte de particulas se toma muito

mais reduzido nas areas onde o solo é coberto por vegetacgdo.

Devido a todos esses fatores, a escolha dos valores exatos para a definicéo de taxas de
ocupacao fica a critério dos planejadores, dependendo das caracteristicas especificas de cada
local. Mota (1981), sugere, de uma maneira geral, intervalos de densidade de ocupagdo em
funcdo da declividade, que varia de 0 a 5%, 5 a 15%, 15 a 20% e > 30%. Esses intervalos
foram adaptados a area estudada, adicionando-se o intervalo de 20 a 30%, como mostra a
Figura 2.1. Se o terreno possuir uma declividade menor que 5%, 0 mesmo se caracteriza como
propicio a ocupacdo; se a declividade variar entre 5 a 30%, 0 terreno se caracteriza como
sendo aceitavel a ocupacdo, desde que se tomem os devidos cuidados, e se a declividade
ultrapassar 30%, o terreno se caracteriza impréprio para ocupagdo. Deve ser observado que,
neste caso, a “area ocupada” é entendida como todo terreno impermeabilizado por construcfes
ou pavimentacdes de vias publicas, ou seja, a area restante é a que deve permanecer em seu

estado natural.
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jDeclividade >30*T Dediv 20-30% Oediv. 15-20% Declividade 5-15% Ueclividade<5%
loruDacaQ<1tt% 1 ocuu. <2(T% Ocun. <30% Ocuoacdo<60% Ocuoacdo<9U% 1

Fig 2.1: Proposta para a ocupacdo do soloem fungdo dadeclividade.

Os recursos hidricos também estdo entre as caracteristicas ambientais importantes a
serem consideradas na ocupagdo urbana. Os estudos hidroldgicos possuem dois enfoques: o
primeiro relaciona-se a preservagdo dos recursos hidricos como bem de consumo e o outro

refere-se ao seu papel como fator de equilibrio do meio ambiente.

N&o se pode pensar em estender a ocupacdo humana sem identificar, por exemplo, as
possibilidades de abastecimento de &gua. A irregularidade do abastecimento publico de &gua
estd relacionada a manutencdo de certos fatores ambientais como: a cobertura vegetal e a
permeabilidade dos solos. Esses fatores, quando alterados pela ocupacao, produzem mudancas

no regime dos recursos hidricos que podem resultar, tanto em inundagdes, como em secas.

Outras consequéncias do processo de expansdo urbana no regime dos recursos
hidricos, diz respeito a:

- Diminuicdo da infiltracdo da agua, devido a impermeabilizagdo e compactagdo do
solo;

- Mudancas no nivel do lencol freético, podendo ocorrer reducdo ou esgotamento do
mesmo;

- Aumento da ocorréncia de enchentes; e

- Poluicéo das aguas superficiais e subterraneas.

Todas as alteragOes descritas anteriormente, constituem alguns dos exemplos de como

a expansdo urbana pode resultar em modificacbes ambientais, cabendo ao homem procurar
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adequar este processo ao ambiente fisico existente, de modo que os efeitos negativos sejam 0s
minimos possiveis. Entende-se que um planejamento urbano que considere 0s aspectos

ambientais pode minimizar essas consequéncias.

2.2. Plranejamento Territorial Urbano

O objetivo do planejamento é ordenar o crescimento do espago fisico de uma
determinada area assim como suas atividades e fungdes de modo a minimizar os problemas
decorrentes deste processo. Cabe também ao planejamento, elaborar respostas aos problemas
decorrentes das transformacdes do espaco fisico de modo a criar condi¢Bes para que o nicleo
urbano se reorganize, permitindo satisfazer o. desenvolvimento dessas atividades e fungoes.
(Gobbi, 1989). Entretanto, de acordo com Anjos (1991), o planejamento urbano, como
instrumento politico e técnico, enfrenta dificuldades, principalmente no que se refere a sua

manipulacéo para atender a setores dominantes da sociedade.

Essa atitude, faz com que ndo haja um interchmbio de informagBes entre os
planejadores e a populacdo, para que a mesma possa exercer influéncia nos processos de

decisdo, de modo que suas reivindicagdes possam ser incorporadas nas politicas elaboradas.

Assim como um dos objetivos do planejamento é justamente promover o bem estar da
populacdo, 0 mesmo deve também visar a preservacdo do meio ambiente que envolve a érea a
ser urbanizada. Sabendo-se que a distribuicdo dos usos do solo se faz de forma variada, em
fungdo de caracteristicas proprias de cada area, quase sempre essa distribuicdo resulta em

modificactes do meio natural.

O planejamento urbano tem sido realizado considerando critérios sociais, econdémicos e
culturais. Entretanto, muito pouco tem sido feito sob o aspecto ambiental. Segundo Bormann
(1987), *a insercao da dimenséo ambiental nosprocessos de planejamento territorial ainda
ndo ocorre com a desejada eficiéncia. *” Essa dificuldade pode ser atribuida a fatores de ordem
politica, no sentido de que as decisdes politicas ndo priorizam as questdes ambientais; e de
ordem técnica, quando falta aos técnicos de planejamento um conhecimento mais aprofundado

com relacdo aos fatores ambientais e suas implicacdes no planejamento.
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Neste contexto, o disciplinamento do uso do solo, isto €, um zoneamento, constitui
uma importante ferramenta no processo de ordenamento territorial. Segundo Mota (1981), ‘0
zoneamento, com a definicdo de usos preponderantes, compativeis ou indesejaveis para as
diversas areas de uma localidade, pode resultar numa adequada distribui¢ao de atividades,
evitando-se, assim, efeitos negativos sobre o meio ambiente e sobre a vida dos que ali
vivem  Assim, entende-se por zoneamento, a divisdo de uma area geografica em setores, onde
certas atividades de uso da terra séo permitidas e outras ndo, de maneira que se compatibilizem

as pressdes de alteracdo fisica com as de preservacdo do meio ambiente (Griffith, 1989).

Como uma das principais ferramentas do planejamento urbano, o zoneamento constitui-
se no dispositivo legal mais simples para a implantacdo de um plano de uso do solo numa
determinada area. Teoricamente, através do mesmo pode-se assegurar que os diferentes usos
do solo serdo adequadamente distribuidos na area. As varidveis ambientais sdo inseridas
quando o zoneamento procura ordenar o territério segundo suas caracteristicas bidticas
bésicas, interrelacionadas com as caracteristicas abioticas. Assim, a area é dividida em setores
onde indica-se as partes mais propicias a certos usos e esta indicacdo apoia-se em fatores da

paisagem natural.

No caso de uma bacia hidrografica, por exemplo, as atividades antrdpicas nela
realizadas quase sempre resultardo em alteracdes nos recursos hidricos. Desse modo, as
medidas de planejamento territorial devem garantir os recursos hidricos na quantidade
necessaria e na qualidade desejada aos seus diversos usos. A ocupa¢do de uma bacia deve ser
orientada no sentido de melhor se adequar as caracteristicas ambientais da mesma. Os projetos
de parcelamento do solo devem adequar-se as caracteristicas fisicas do meio, tais como:
topografia, drenagem, vegetacdo, tipo de solo etc. Mota (1995), descreve como melhor
projeto de loteamento, em uma bacia, “aquele cuja distribuicdo das vias publicas e dos lotes
considera a topografia do terreno e o caminho natural do escoamento superficial, que
preserva as areas marginais aos recursos hidricos, que protege areas de valor ecoldgico, ou
que prevé lotes maiores e com menor ocupacao para as areas ambientais criticas, tais como
zonas de vegetacao, de encostas, de recarga de aquiferos ou sujeitas a erosao

Sabemos, no entanto, que definido o zoneamento, bem como estabelecidas as normas
de parcelamento do solo, as mesmas sdo muitas vezes desrespeitadas, 0 que sugere uma

fiscalizacdo deficiente ou mesmo um planejamento falho. Assim dificilmente serdo alcangados
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0S objetivos que regem o relacionamento do planejamento territorial com a protecdo
ambiental, tendo como consequéncias a degradacdo do meio e a diminui¢cdo da qualidade de

vida da populagéo.

Um exemplo de compatibilidade entre o planejamento e a preservacdo ambiental é
citado por Mota (1995), e se reflete nas acOes da Comissdo de Planejamento da
Filadélfia/EUA, que ao instituir o Regulamento da Bacia Hidrografica de Wissahickon,
acrescentou ao codigo de zoneamento existente dispositivos de controle do meio ambiente. A
propria Comissdo reconhecia que, até aquela data, 1975, a legislacdo de uso do solo baseava-
se nos conceitos tradicionais de planejamento, néo tratando diretamente sobre a prote¢do do
meio ambiente natural. As medidas de preservacdo ambiental foram propostas visando evitar a
degradacgdo do rio Wissahickon e do Parque Fairmount, situado as suas margens. As normas
de disciplinamento do desenvolvimento da area da bacia compreenderam, principalmente: o
controle dos movimentos de terra; da erosdo e do escoamento superficial; limitagdes quanto a
impermeabilizacdo do solo; controle de ocupagéo de encostas e defini¢do de faixas de protecdo
para 0s cursos d’agua. As varias medidas, preventivas e corretivas, foram propostas visando 0s
movimentos de terra na bacia, controlar o escoamento, a erosao e a sedimentacdo do solo,
existindo, para isto, um regulamento especifico. A impermeabilizacdo do solo na bacia foi
limitada através de restricdes variaveis para as diversas areas, dependendo do impacto
ambiental que o desenvolvimento pudesse causar nos cursos d’agua. Nas areas onde existia
maior necessidade de areas livres, o percentual de impermeabilizacdo permitido foi de até 20%.
A ocupacéo dos terrenos de encosta foi controlada proibindo a ocupagdo dos terrenos com
declividades superiores a 25%. Precaucdes especiais foram requeridas na ocupacgédo de terrenos
com declividade entre 15 e 25%, sendo permitida uma utilizagdo mais intensa dos terrenos com
menos de 15% de declividade. As margens dos cursos d’agua foram preservadas através de
faixas de protecdo. Foram exigidas faixas de protecdo com largura minima de 60 metros para

as drenagens perenes e de 15 metros para as drenagens intermitentes.

Além das medidas j& comentadas, a Comissdo de Planejamento fez outras exigéncias
visando a preservacdo do meio ambiente natural constituido pelo rio e suas margens, podendo-
se citar: controle da vegetacdo; protecdo da drenagem natural das &guas; preservacdo da
paisagem; faixas de protecdo para afastamento de usos conflitantes e controle de visitas
publicas. Todo esse controle permitiu a ampliacdo gradativa do Parque e da area de protecdo
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do rio, constituindo um exemplo real de como se pode associar 0 planejamento territorial a
preservacdo dos recursos naturais, obtendo-se indmeros beneficios para todo o ambiente

natural e para os seus habitantes.

Ressalta-se aqui a importancia dessas medidas no que se refere as areas adjacentes aos
cursos d’agua e ao reservatorios. Essas areas possuem uma grande importancia no controle da
qualidade e da quantidade de &gua que alcanca os mananciais. A ocupagdo dessas areas resulta
na impermeabilizacdo do solo, consequentemente aumento do escoamento, além do
aparecimento do processo de assoreamento do corpo d’agua devido ao carreamento de
sedimentos.

Por este motivo, é recomendavel a adocdo de faixas de protecdo, praticamente em
condigdes naturais, as margens dos corpos d’agua, para reduzir estes efeitos. A largura dessa
faixa é determinada em fungdo das condic¢Bes de drenagem do local.

Dentre as medidas previstas no Plano de Protecdo do Lago Descoberto, elaborado pela
CAESB/CENEC (1985), visando a preservacao da qualidade e volume da &gua disponivel no
manancial, esta a desapropriacdo de areas na periferia do reservatorio, a fim de isola-la com

uma faixa de protecdo de 125 metros a partir da cota 1.032m.

Infelizmente, mesmo sendo notério os beneficios da ado¢do de medidas como esta,
evidenciados no trabalho da Comissdo de Planejamento da Filadélfia, os esforcos em
implementar essas medidas, em nosso pais, ainda esbarram em reacfes negativas da populacgéo,

limitacOes financeiras do governo e outros empecilhos, como € o caso do Lago Descoberto.

A desapropriacdo das terras adjacentes ao reservatorio j& foi aprovada. Entretanto, a
reacdo dos chacareiros e a falta de recursos impede a implementacdo da faixa de protecdo que
se traduzird na implantagdo de florestas industriais de Pinus (20%) e Eucalipius (80%). Assim,
hoje 0 que se observa na area € uma ocupagao progressiva, especialmente na parte situada no
Estado de Goias. Como conseqiiéncia direta da rapida ocupacdo daquelas terras, houve uma
valorizagdo dos imoveis limitrofes a cota 1032m. Essa nova situacdo, conduziu a acdo dos
especuladores imobiliarios, com tentativas de implantacdo de loteamentos com caracteristicas

urbanas.
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2.3. Geoprocessamento

O termo Geoprocessamento pode ser definido, de acordo com Rosa e Brito (1996),
como sendo o conjunto de técnicas destinadas a coleta e tratamento de informagdes espaciais,
assim como o desenvolvimento de novos sistemas e aplicacfes, com diferentes niveis de
sofisticacdo. Neste grupo de técnicas, destacam-se a aquisicdo de informagBes e o
processamento digital de imagens orbitais de Sensoriamento Remoto e a manipulacdo dessas

informagdes no &mbito dos Sistemas de Informacdo Geografica (SGFs).

2.3.1. Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto pode ser definido como a técnica que visa obter informacdes a
respeito de objetos/alvos a partir de medicGes feitas a distancia, sem entrar em contato direto
com o objeto. A metodologia mais utilizada é aquela baseada na analise da energia ou radiacéo

eletromagnética (REM) refletida ou emitida pelos alvos.

As técnicas de sensoriamento remoto evoluiram a partir de necessidades militares,
sendo utilizadas juntamente com a astronomia, a geofisica e a aerofotogrametria. Atualmente
essas técnicas sdo utilizadas para identificar, mapear e cadastrar 0s recursos naturais e
monitorar a atividade antrépica (ocupacdo urbana, poluicdo, modificagdes ambientais e etc.).
As pesquisas em sensoriamento remoto, durante os Ultimos 15 anos, vém produzindo
ferramentas cada vez mais sofisticadas, ampliando seu campo de aplicacdo a uma enorme gama

de problemas que envolvem ecologia, recursos naturais e a expansdo urbana.

Segundo Koffler (1993), os estudos sobre os recursos naturais da terra realizados
através de imagens de satélite tomaram um grande impulso a partir do lancamento pela NASA
do primeiro satélite desenvolvido especialmente para 0 monitoramento dos recursos naturais,
ERTS -1, em 1972, rebatizado posteriormente de LANDSAT 1

Desde entdo a superficie terrestre passou a ser imageada continua e sistematicamente a

intervalos de 18 dias pelos 3 primeiros satélites da série e de 16 dias pelo LANDSAT 4 e o
atual LANDSAT 5.
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Haefiier (1989), descreve as potenciais aplicagdes do sensoriamento remoto, atribuindo
uma abordagem hierarquica a essas aplica¢fes, as quais se baseiam num sistema que incorpora
a previsao de mudancas futuras. Essas aplicacBes incluem o mapeamento, o inventério, o
monitoramento e a previsdo. O mapeamento leva em consideracdo apenas aspectos qualitativos
da interpretacdo visual da imagem. J& o inventério, leva em consideracdo tanto os aspectos
quantitativos como qualitativos, combinados com trabalhos de campo, interpretacdo visual e
classificacéo digital. O monitoramento diz respeito aos aspectos qualitativos e quantitativo™ de
mudancas, principalmente através do processamento digital e calculo de tendéncias, e a
previsdo leva em conta os aspectos quantitativos, o processamento digital e calculos
matematicos. O autor conclui que essas aplicacdes teriam a obrigacdo de caminhar do estagio
do simples mapeamento qualitativo em direcdo & criacdo de inventarios, empreender o
monitoramento continuo dos processos de transformacdo da natureza e investir nas tarefas de
previsdo e simulacdo. O trabalho de Haefner, deixa bem claro que a tecnologia do
sensoriamento remoto aliada aos SIG’s, proporciona uma obtencdo répida, suficientemente
precisa e de baixo custo de elementos diversos como cobertura e manejo do solo, rede de
drenagem, topografia, entre outros. A incorporacdo da tecnologia SIG toma a manipulagdo
dessas informaces rapida e eficiente. As vantagens apresentadas por essas tecnologias
tomam-se Obvias quando se trata, por exemplo, de bacias hidrogréficas extensas e/ou situadas
em regiBes de dificil acesso, o que € muito comum num pais com as caracteristicas do Brasil.

Os sistemas mais utilizados na atualidade para o sensoriamento remoto orbital séo o

LANDSAT e SPOT . A seguir, tem-se uma breve descri¢do de cada um deles.

O sistema LANDSAT € composto por uma série de satélites, sendo que o0s trés
primeiros, lancados entre 1972 e 1978, possuiam um sensor multiespectral, MSS
(Multispectral Scanner Subsystem) com quatro bandas espectrais e um canal de televisdo. Ja
nos demais satélites da série, langados a partir de 1982, o canal de TV foi substituido por um
novo sensor, 0 TM (Thematic Mapper), com sete bandas espectrais.

O sensor MSS possui quatro bandas espectrais, resolucdo espacial de 80 metros e
resolucdo radiométrica de 128 niveis de cinza. Ja o sensor TM possui sete bandas, resolucdo
espacial de 30 metros (com excecdo da banda 6), resolucéo radiométrica de 256 niveis de cinza
e sistema de recobrimento da superficie da Terra a cada 16 dias.
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0 satélite francés, SPOT (Systeme Pour VObservation de la Terre), é composto pelo
sensor denominado HVR (Haute Resolution Visible) que permitem obter imagens em duas
modalidades: pancromatica e multiespectral (verde, vermelho e infravermelho préximo), com
uma resolucdo espacial de 10 e 20 metros respectivamente. Possui uma resolucdo temporal

variavel, de 25 a 5 dias e apresenta a vantagem de possibilitar a estereoscopia.

Um aspecto importante quando se trabalha com sensoriamento remoto diz respeito a
escolha do tipo de imagens a ser utilizada. As tabelas 2.1 e 2.2 mostram o potencial de uso
das imagens LANDSAT/TM e SPOT. De acordo com o tipo de estudo que estd sendo
realizado, a resolucdo espacial da imagem deve ser levada em conta. Para estudos urbanos, por
exemplo, devido as caracteristicas peculiares das areas urbanas, é recomendavel privilegiar a
resolucdo espacial. Assim, as imagens SPOT, com resolucdo espacial de 20 metros, seriam
preferiveis para estes estudos, entretanto, as bandas 1 e 2 desse satélite estdo altamente
correlacionadas, isso significa que apenas duas bandas espectrais fornecem informagdes para a
discriminagdo dos diversos alvos presentes na cena. Para as areas urbanas, o nimero de bandas
é insuficiente para se obterem resultados satisfatorios. Desse modo, as imagens LANDSAT,
apesar de possuirem resolucéo espacial de 30 metros podem ser utilizadas nestes estudos, pois

compensam pela melhor resolucéo espectral.

Tabela2.1l:Potencialde Aplicacdo das Imagens LANDSAT/TM
Banda Intervalo Principais caracteristicas e Aplicacdes
Espectral ((im)

™ 1 0,45-0,52 Estudos batimétricos em regibes litoraneas de agua limpa, até profundidades de

20 a 30 m; mapeamentos de superficie de agua e analise de materiais em
suspensdo. Diferenciacdo de solo-vegetacdo. Sensibilidade a concentracdo de
clorofila e carotenos.

™ 2 0,52-0,60 Mapeamento de vegetacdo sadia pela reflectancia verde, cujo pico se situa em
0.55M.m.

™ 3 0,63-0,69 Banda de absor¢do da clorofila; significativa na diferenciagdo de espécies
vegetais.

™ 4 0,76-0,90 Estudos de volume de biomassa e delineacdo de corpos d’agua.

T™ 5 1,55-1,75 Estresse de vegetacdo por desequilibrio de &gua na cobertura das folhas.
Expectativa na identificacdo de mineralizacéo superficial, sobretudo com os dados
da divisdo da banda 5 pelabanda 1

™ 6 10,4-12,5 Propriedades termais do solo, rocha, vegetacdo e &gua. Estudos de contraste
térmico entre litologias de rochas silitaticas.

™ 7 2,08-2,35 E considerada uma banda geolégica, selecionada para identificar minerais com

Fonte: NASA (1982)

fons hidroxila. Potencialmente favoravel a discriminacéo de produtos de alteracdo
hidrotermal. Neste intervalo estdo presentes algumas importantes bandas de
absorcao de rochas carbonéticas.
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Tabela 2.2: Potencial de Apucacédo das Imagens SPOT

Banda Intervalo

Espectral (um)

P 0,51-0,73
XSs1 0,50-0,59
XS82 0,61-0,68
XS3 0,79-0,89

Fonte: INPE (1990)

Principais caracteristicas e Aplicacfes

Esse modo espectral produz imagens com uma Unica banda que é restituida
sempre em preto e branco. Ela privilegia a fineza geométrica da imagem e
permite discriminar detalhes finos, do tamanho do pixel que é de 10x10 m. E o
modo mais aconselhavel para trabalhar em estereoscopia para topografia, pois
assim, consegue-se maior precisao altimétrica.

Apresenta sensibilidade a presenca de sedimentos em suspensdo, possibilitando
sua andlise em termos de qualidade e quantidade. Boa penetracdo em corpos
dagua.

A vegetacdo verde, densa e uniforme, apresenta grande absorc¢éo, ficando escura,
permitindo bom contraste entre as area ocupadas com vegetacdo e aquelas sem
vegetacdo. Permite a anélise da variacdo litoldgica em regides com pouca
cobertura vegetal. Permite 0 mapeamento da drenagem através da visualizacdo da
mata galeria em regibes com pouca cobertura vegetal. E a banda mais utilizada
para delimitar a mancha urbana, incluindo identificacdo de novos loteamentos.
Permite a identificacdo de &reas agricolas.

Os corpos d’agua absorvem muita energia nesta banda e ficam escuros,
permitindo o mapeamento da rede de drenagem e delineamento de corpos d’agua.
A vegetacdo verde, reflete muita energia nesta banda, aparecendo bem clara nas
imagens. Apresenta sensibilidade & morfologia do terreno, permitindo a obtencéo
de informagGes sobre geomorfologia, solos e geologia. Serve para a andlise e
mapeamento de feicdes geoldgicas e estruturais, e para mapear areas ocupadas
com vegetacdo queimada. Permite a visualizagdo de é&reas ocupadas com
macrdfitas aquaticas e a identificacdo de areas agricolas.

As imagens de Sensoriamento Remoto podem ser obtidas sob a forma de papel

fotografico, para a extracdo manual das feicbes, ou em formato digital, permitindo diversas
manipulaces estatisticas e algébricas que possibilitam a extracdo de informacdes. Isso
somente é possivel devido ao formato desse tipo de imagem, que pode ser definida como uma
matriz de pontos onde cada um é referenciado por um sistema de coordenadas X, Y, onde X
representa a linha da imagem, Y a coluna, e ainda possui um atributo ou identificador Z que
corresponde ao contador digital (ou nivel de cinza), resultado de uma conversdo de radiancia
espectral. Todas as coordenadas podem ser convertidas de sistema de imagem em coordenadas
geodésicas (latitude/longitude) ou planas (UTM) e o atributo ou identificador Z pode ser

convertido novamente em radiancia espectral (Crosta, 1993).

Dentro do sensoriamento remoto, as operacbes sobre os dados merecem destaque.
Segundo Teixeira et al. (1992), os operadores s&o um conjunto de programas que atuam sobre
a base de dados para atender as necessidades dos usuarios, no que diz respeito & analise da
informacdo. Pode-se dividir as funcbes dos operadores em pré-processamento e

processamento digital. As fungdes de pré-processamento consistem na corre¢do de erros das
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imagens multiespectrais, ou seja, aquelas adquiridas em diferentes por¢cdes do espectro
eletromagnético. De acordo com Meijerink et al. (1994), a sequéncia normal no pré-
processamento inicia com a correcdo radiomeétrica, a qual é limitada a ajustes para compensar
irregularidades dos sistemas eletronicos do sensor ou minimizar efeitos atmosféricos, para
posteriormente efetuar a correcdo geometrica que consiste em reorganizar os pixels da imagem

em relacdo a determinado sistema de projecao cartografica.

Ja as fungdes de processamento visam extrair ou criar informacdes de acordo com as
necessidades do usuario. Podem ser agrupadas de acordo com o tipo de dado tratado. Entre

essas funcdes destacam-se: analise geografica e processamento de imagens.

Andlise Geogréafica: permite a combinacdo de informacGes tematicas e o0 conjunto

basico de fungdes inclui.
localizacdo de uma entidade e seus atributos;

. atualizacdo de dados,

. calculo de area, perimetro e distancias;

. posicionamento;

. operagdes aritméticas entre planos;

. célculos estatisticos

. Cruzamento entre planos

Processamento Digital: visa dar a imagem uma forma mais adequada para uma

determinada finalidade. Dentre as funcGes primordiais destacam-se:

. realce de contraste;
. filtragens espaciais,
. classificacao,

. composicédo colorida

A extracdo de informacdes referentes a expansao urbana a partir de imagens digitais,
isto é, 0 mapeamento de tais areas, pode ser feita via classificacdo dessa imagem. A
classificacdo constitui um método onde séo identificados diferentes alvos ou fei¢cBes que

apresentem padrdes espectrais similares, isto €, associa cada pixel da imagem a um “rotulo”
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descrevendo um objeto real Os rotulos sdo chamados de classes espectrais ou classes. Um
padrdo espectral pode ser definido como qualquer ente com caracteristicas bem definidas num
espaco multiespectral, e € representado por um conjunto de medidas igual a dimensdo do

espaco espectral.

Existem duas abordagens na classificacdo de imagens de sensoriamento remoto. A
primeira delas denomina-se classificacdo supervisionada e nela o usuario identifica alguns dos
pixels pertencentes as classes desejadas e deixa ao software a tarefa de localizar todos os
demais pixels pertencentes aquelas classes, baseado em alguma regra estatistica pré-
estabelecida (Crosta, 1993).

A segunda abordagem é denominada classificacdo ndo supervisionada e nela, o
software decide quais as classes a serem separadas e quais os pixels petencentes a cada uma

(Crésta, 1993). E dtil quando n&o se tem informagdes prévias sobre a area imageada.

Os metodos de classificagdo mais utilizados sdo os supervisionados, dentre estes
métodos, o mais comumente utilizado € o método da classificagdo por Maxima
Verossimilhanca, sob a hipdtese gaussiana, na qual cada classe é descrita por uma funcao
densidade de probabilidade multivariada normal. O vetor que descreve cada pixel é entdo
substituido na funcdo densidade de probabilidade associada a cada classe. O pixel é entdo

atribuido a classe correspondente ao maior valor assim gerado.

O processo de classificacdo consiste em atribuir cada pixel de uma imagem a um grupo
de classes, conforme visto anteriormente. Na abordagem tradicional, cadapixel é classificado
como pertencente a uma unica classe ou ndo classificado. Este pixel é denominado lipixel
puro Existem casos em que esta metodologia pode tomar-se pouco satisfatoria. Em areas
urbanas, por exemplo, as diversas classes presentes na cena ocorrem intercaladas em areas
pequenas. Como resultado a maior parte dos pixels presentes na imagem sdo denominados
“pixels mistura”, o que significa que mais de uma classe esta presente no elemento de

resolugdo da imagem-pixel.

Ospixels mistura acontecem quando o tamanho dos objetos (alvos) no terreno € menor

do que o elemento de cada cena (pixel), ou quando os limites de objetos maiores estdo dentro
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do elemento da cena (figura 2.2). Um pixel desta natureza, apresenta uma resposta espectral
distinta daquela das classes conhecidas.

Referéncias:

>, Arvores

| | Grama
30 m 1 | Calcada

Rua pavimentada

H Telhado

Area correspondente

a um pixel
30 m

Flg 2.2: Representacdo esquematica do pixel mistura

A presenca dos pixels mistura é um fator limitante ao processo de classificacéo
automética, uma vez que os métodos convencionais de classificagdo, como a Maxima
Verossimilhanca, baseiam-se nas caracteristicas espectrais dos pixels, onde uma classe
corresponde a um Unico tipo de cobertura do terreno. Portanto, a radiacdo resultante da
combinacdo de mais de uma classe de cobertura do terreno ndo sera representativa de nenhuma
delas, acarretando uma classificacdo incorreta e, consequentemente, uma estimagdo imprecisa
da area ocupada por cada classe do terreno.

O problema de estimar essas fracGes nos pixels que compdem a imagem é conhecido
como “problema da mistura”. Varias solucdes tém sido propostas, como por exemplo o
modelo de Wang (1990). Segundo este autor, uma imagem pode ser considerada como uma
matriz de nimeros Fuzzy, cuja “funcdo pertinéncia” expressa o0 grau de associa¢do de cada
numero Fuzzy {pixel), em particular, as classes de informacdo existentes. Essa fungdo
pertinéncia assume valores no intervalo [0,1]: quando a funcdo assume o valor zero significa
que o pixel ndo pertence a classe, e se for igual a um o pixel pertence totalmente a classe, ou
seja, trata-se de umpixel “puro”. Valores da funcdo pertinéncia entre zero e um, indicam que x

é umpixel mistura, isto é, mais de uma classe esta presente nele.
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No método Maxima Verossimilhanca, os limites entre as classes sdo bem definidos, ja
na abordagem Fuzzy, ndo existem limites precisos entre as classes permitindo, assim, a

possibilidade de que umpixel pertenca a mais de uma classe.

Esta ¢ a limitacdo encontrada na classificacdo. Ela representa uma simplificacéo
bastante grande em relacdo a enorme complexidade existente em uma cena de satélite. De
acordo com Crosta (1993), o que ocorre é que as classes definidas sdo normalmente
incompletas em relacdo & realidade ou sdo uma mistura variavel de uma série de superficies
reais. Assim, necessita-se verificar o resultado das classificacdes em relacdo a dados

conhecidos.

A utilizagdo de imagens com alta resolucdo espacial favorece a identificacdo de mais de
uma classe dentro de um pixel, o que atribui certas limitacBes as técnicas de classificacdo
convencionais (umpixel, uma classe). Assim, Fung & Chan (1994), desenvolveram o conceito
de “composicéo espacial de classes espectrais (SCSC)”. Este conceito propde a utilizacdo de
dados espaciais para a analise de imagens que apresentem uma grande heterogeneidade
espectral. Esta heterogeneidade é especialmente pronunciada em areas urbanas onde as varias
coberturas do solo tendem a ocorrer adjacentes umas as outras ou aparecem cCOmMO uma
composigdo. Para este estudo foi utilizada uma imagem da cidade de Hong Kong, satélite
HVR/SPOT, ano de 1987. Para a geracdo das classes espectrais, primeiramente foi utilizado o
método méxima Verossimilhancga, que devido a complexidade da cobertura do solo na &rea de
estudo, ndo foi capaz de identificar as classes heterogéneas. Ja a aplicacdo do conceito SCSC,
produziu informagBes Uteis no estudo de cobertura do solo heterogéneas. Sua principal
vantagem reside no fato de que diferentes tipos de cobertura do solo possuem diferentes
SCSC. Assim, € possivel identificar os tipos de cobertura do solo que possuem propriedades
espectrais similares. A desvantagem que o método apresenta é o fato de que se trata de um
processo de generalizacdo, 0 que o toma impreciso. Embora possa identificar coberturas
heterogéneas, o SCSC ainda varia significativamente dentro de uma cobertura de solo, fazendo
com que seja preciso trabalhar com faixas de SCSC. Uma melhor classificacdo poderia ser

obtida se 0 método baseado na matematica Fuzzy fosse aplicado, por exemplo.

A proposta do trabalho de Fung & Chan (1994), merece destaque por tentar minimizar

0 problema da classificacdo de areas urbanas em imagens de satélite. No entanto, ha ainda
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muito a ser aprimorado no método proposto, até que possa vir a ser utilizado com a mesma

seguiranca e exatiddo da classificacdo Fuzzy.

2.3.2. Sistemas de Informacdo Geografica

Os sistemas de informacdo fazem parte de um campo de pesquisa relativamente novo,
cujos primeiros desenvolvimentos apareceram nos anos 50, dedicados especialmente a coleta,
armazenamento e analise de dados, servindo de apoio a tomada de decisfes. O Sistema de
Infoirmacdo Geogréfica (SIG) constitui-se num caso especifico dos sistemas de informacao, s6
que meste caso, destinado a aquisi¢do, armazenamento, manipulacdo, analise e apresentacdo de
dados geogréficos. Nas décadas posteriores ocorreram grandes avangos em equipamentos e

software, permitindo o desenvolvimento de sistemas mais sofisticados e novas aplicacoes.

Segundo Teixeira et al. (1992), antes de se entender o que significa um Sistema de
Informacdo Geografica € necessario definir alguns conceitos basicos. Como “sistema”
consiidera-se um arranjo de entidades relacionadas ou conectadas, de tal forma que constituem
uma unidade ou um todo organizado, com caracteristicas proprias e subordinadas a processos
de transformacédo conhecidos. A “informagédo” constitui um conjunto de dados que possuem
significado para determinada aplicacdo. Como “informagdo geogréfica” considera-se o
conjunto de dados cujo significado contém associacdes ou relagdes de natureza espacial. Esses
dados podem ser apresentados em forma grafica (pontos, linhas e poligonos); numérica

(caracteres numéricos) e alfanumérica (combinacgdo de letras e nimeros).

Desse modo, ainda segundo Teixeira et al. (1992), um Sistema de Informacdo
Geografica utiliza uma base de dados computadorizada que contém informacfes espaciais e
ndo-espaciais, sobre a qual atuam uma série de operacdes algébricas, booleanas e geométricas.
Baseia-se numa tecnologia de armazenamento, analise e tratamento de dados espaciais, nao-
espaciais e temporais e na geracdo de informagdes correlatas. Os Sistemas de Informacéo
Geogréafica apresentam como caracteristica fundamental o poder de armazenar, recuperar e
analisar mapas num ambiente computacional. Um mapa é uma representacdo grafica dos
fendmenos geo-relacionados, geralmente em uma superficie plana. Num ambiente
computacional, a nogdo de mapa deve ser estendida para incluir diferentes tipos de dados

geograficos como imagens de satélite e modelos numéricos do terreno (MNT).
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Em resumo, as principais caracteristicas dos Sistemas de Informacdo Geogréafica séo:

-Integrar numa Unica base de dados, informacgdes espaciais provenientes de dados
cartograficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e modelos

numéricos do terreno;

-Combinar varias informacfes, através de algoritmos de manipulagdo, para gerar

mapeamentos derivados; e

-Consultar, recuperar, visualizar e plotar o contetido da base de dados geocodificados.

Uma caracteristica geral de um SIG é a sua capacidade de armazenar a topologia de um
mapa, isto €, a estrutura de relacionamentos espaciais (vizinhanga, proximidade e pertinéncia) e
constitui, também, uma das caracteristicas basicas que fazem um SIG se distinguir de um
sistema CAD (Computer Aided Desigri).

Ainda segundo Teixeira et al. (1992), a diferenca entre um SIG e um CAD consiste
basicamente no fato de que o dltimo é principalmente uma ferramentas de desenho digital e
ndo necessariamente de processamento de informacdo espacial. Um CAD possui geralmente
funcdes que permitem a representacdo precisa de linhas e formas, podendo ser utilizado, por
exemplo, na digitalizacdo de mapas e cartas. Entretanto, apresenta restricdes no que diz
respeito a atribuicdo de outras informaces as entidades espaciais por ele criados. Apesar disso
0s CAD’s podem ser empregados em conjunto com os SIG’s, quando se deseja utilizar o
desenho produzido em um CAD como a base onde s&o langados os atributos dos elementos
teméticos estudados no SIG. A outra diferenca fundamental € a capacidade de tratar as
diversas projecOes cartogréficas. As informagdes tratadas em SIG’s incluem: imagens de
satélite, modelos numéricos do terreno (MNT’s), mapas tematicos, redes e dados tabulares.

Dentre as diversas técnicas de analise espacial baseadas em SIG’s, merecem destaque
os “Modelos Numéricos do Terreno” (MNT). Um MNT pode ser conceituado como uma
estrutura em formato digital constituida de um arranjo de valores de elevacdo onde o espaco é

representado na forma discreta, por um conjunto de células formando uma grade que pode ser
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quadrangular (formato raster) e triangular (formato TIN). De acordo com Meijerink et al.
(1994), um MNT descreve a elevacdo de qualquer ponto, em uma dada &rea, em formato
digital, e deve conter informagdes sobre a mesma, como por exemplo, a drenagem, o0s

divisores de agua, etc.

Os dados gerados a partir de um MNT podem ser integrados aos Sistemas de
Informacdo Geogréafica como novos planos de informacdo. Os planos de informacéo
constituem informagdes fundamentais que caracterizam a area de estudo, contém dados que
serdo processados através do Sistema de Informacdo Geografica para posterior utilizacgao,
possibilitando as opcdes de andlise abordadas anteriormente, beneficiando areas de estudo

como o planejamento urbano.

2.4. Aplicagdes de Geoprocessamento em Estudos Ambientais/Urbanos

Dentro das aplicacdes do geoprocessamento pode ser incluida a pesquisa ambiental,
hoje fortemente associada aos desenvolvimentos tecnoldgicos do sensoriamento remoto e do
processamento automatico de informacdes.

Os métodos convencionais de aquisicdo de dados ambientais sempre dependeram de
amostragens e tratamentos estatisticos inferenciais. Os problemas ambientais exigem coleta de
registros de eventos que ocorrem sobre vastas areas. Este fato, de acordo com Xavier da Silva
(1992), forcava o recurso a inspecdes de situacBGes previamente definidas como criticas e
representativas do quadro ambiental a ser analisado. As solugfes metodoldgicas dominantes,
com as quais se procurava adquirir conhecimentos solidos sobre a realidade ambiental,
esbarravam na necessidade de tratamento de eventos registrados em diferentes escalas. As
deformagdes ai geradas se tornavam inevitaveis, produzindo-se, assim, modelos “elegantes”,

porém ndo correspondentes a realidade ambiental.

O desenvolvimento das técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento
propiciam uma visdo sinodtica dos problemas ambientais, tomando possiveis investigacGes
sistematicas de todas as unidades territoriais onde pressupGem-se que estejam registrados

eventos ambientais de interesse.
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Xavier da Silva et al. (1991), demonstraram, para a Amazénia, como é possivel criar
uma base de dados que contenha ndo apenas dados geograficos, mas também, um banco de
dados convencional, carregado com dados ambientais alfanuméricos gerados pelo projeto
RADAMBRASIL. O autor compara duas vertentes utilizadas no equacionamento do
protolemas de armazenamento e recuperacdo de dados ambientais: 0S censos e 0S
map<eamentos, discute os Sistemas de Informacdo Geografica e 0 armazenamento dessas

infoirmacdes nos dois tipos de banco de dados.

No banco de dados geogréfico (BDG), os dados possuem sua localizagdo no espago
expliicitada. No banco de dados convencional (BDC), podem ser armazenados dados que nao
possiuem direta expressdo territorial. E importante que estes dados estejam referidos ao BDG
para que a recuperacdo de informagbes do BDC, a partir da base geocodificada, se tome
possiivel, assim como as selecBes feitas no BDC possam ser mapeadas. Apos esta discussdo, o
autoir propde uma estrutura de armazenamento, selecdo e recuperacdo de dados convencionais,
utilizzando o software DBASE |Ill, associavel ao Sistema de Analise Geoambiental -
SAGJA/UFRJ, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisas em Geoprocessamento do Departamento
de (Geografia do Instituto de Geociéncias da UFRJ. Os dados béasicos do Projeto
RAIDAMBRASIL mapeados e tomados disponiveis, na escala de 1:250.000, foram
introiduzidos no SAGA/UFRJ através de escandi¢do (scanning) e utilizados na criacdo de uma
base geocodificada, a qual constitui um BDG. As informagOes sobre solos, geologia, relevo e a
fitofiisionomia foram armazenados no BDC, e foram relacionadas com mapas pedoldgicos,
geolcdgicos, geomorfoldgicos e de vegetacdo constituintes do BDG. A integracdo dos dois
banccos de dados permite consultas reciprocas, oriundas tanto da localizagdo geogréafica quanto
das entidades taxonémicas usadas. Esta tecnologia integradora BDG-BDC mostrou-se
extremamente Util e poderosa, 0 que permite ao pesquisador dispor de maior capacidade de
andliise e integracdo de dados disponiveis em um SIG, com a vantagem de trabalhar com

hardiware e sotfware de baixo custo.

Welch et al. (1995), utilizaram uma combinacdo de imagens de satélite, fotografias
aéreaas, e Sistema de Posicionamento Global (GPS) para desenvolver um banco de dados num
SIG « elaborar um detalhado mapa de vegetacdo para os Parques Nacionais do Sul da Florida.
O dessenvolvimento do banco de dados e dos mapas foi possivel através da integracdo do GPS,

técniicas de sensoriamento remoto, interpretacdo de fotos aéreas e verificagcbes de campo, um
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mosaico de imagens digitais foi preparado com 8 imagens pancromaticas do satélite SPOT.
Padrdes de vegetacgdo, feicBes hidrogréaficas e de transporte foram digitalizadas diretamente de
fotografias aéreas, as quais se apresentaram em trés escalas: 1:65.000, para representacdes
menos detalhadas e 1:32.000 e 1:40.000 para as mais detalhadas. As fotos s@o provenientes
dos anos de 1994 e 1995. O banco de dados e 0s mapas de vegetacdo elaborados na escala de
1:24.000 constituiram os dados atualizados que serviram de subsidios ao gerenciamento dos
Parques no que diz respeito & avaliacdo das condi¢fes da vegetacdo, das ameacas causadas
pela expansdo urbana e da utilizacdo intensiva do solo para a agricultura. Esta metodologia se
toma importante na medida em que pode ser utilizada em outras areas inacessiveis, para
facilitar a geracdo de uma base de dados detalhada com o objetivo de auxiliar o planejamento

dos recursos naturais da regido.

Xavier da Silva e Carvalho Filho (1990), propuseram 0 uso do geoprocessamento
como metodologia de pesquisa ambiental, sem necessariamente prender-se a um software
especifico. Os autores propdem procedimentos analiticos necessarios a obtencdo de conclusdes
Uteis para servir de apoio a decisdes quanto ao controle ambiental. Esses procedimentos s&o
divididos em dois grandes grupos: o diagndstico de situacOes existentes e o progndstico que
podera prever problemas ambientais futuros. Os procedimentos do diagnostico compreendem
o0& levantamentos ambientais que, por sua vez, incluem os procedimentos de inventéario,
planimetrias, identificacdo de &reas de ocorréncia e monitoramentos. As prospecgdes
ambientais incluem as avaliacOes diretas e as avaliagdes complexas. Ja os procedimentos do
progndstico compreendem as simulagBes, a criagdo de cenarios ambientais, a criacdo de
normas e unidades territoriais de manejo ambiental e a elaboracdo de planos diretores. De
posse desses procedimentos, o agente decisor tem condigdes de inferir conclusfes que seréo de
fundamental importancia como apoio a decisdes quanto ao controle ambiental. Observa-se que
ndo foi demonstrada a aplicabilidade da metodologia proposta, tratando-se, assim, de um
trabalho estritamente teérico. Entretanto, torna-se importante na medida em que aplica-se a
qualquer tipo de sistema de informacdo geografica e os procedimentos recomendados sdo de
aplicacdo generalizada e independente de sqftwares especificos, respeitando a visdo do usuério
ambientalista, que muitas vezes ndo esta habituado a problemas de computagdo convencional
ou gréfica. Assim, as técnicas de geoprocessamento aplicadas a analise ambiental tomam-se

instrumentos geradores de informacfes ambientais fundamentais ao apoio a decisdo, e ndo
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mais meramente ficardo restritos a aplicagbes setoriais, como por exemplo a producdo ce

mapas tematicos

Goes (1988), realiza um levantamento, com base numa abordagem sistémica e no uso
de modelos, inclusive digitais, dos subsistemas ambientais do Complexo da Baixada ce
Sepetiba (RJ), para fins de identificacdo e analise de areas em desequilibrio ambiental. Trata-se
de uma aplicagdo de geomorfologia ambiental e de técnicas de geoprocessamento, na qual foi
utilizado o Programa AVAL do pacote SAD (Sistema de Apoio a Decisdo) do SAGA (Sistema
de Analise Ambiental). Os ambientes naturais foram analisados a nivel morfoldgico (formae
natureza do terreno) e encadeante (processos e eventos controladores), baseados ra
interpretacdo integrada de imagens de Radar, escala de 1:250.000 e TM/LANDSAT, escala ce
1:100.000 (bandas 3 e 4), mapas topograficos e geoldgicos, como também em trabalhos ce
campo. Mapas digitais classificatorios foram gerados, executando-se avaliagBes ambientas
setorizadas e conjugadas. Quatorze feigdes geomorfoldgicas foram identificadas com a
elaboracdo de mapas digitais simples. Conjugados a outros mapas simples (solos, geologii,
declividade, altitude e dados basicos), foram identificados os principais locais de desequilibrio
ambiental como fiingdo da possivel expansdo da urbanizacdo, de areas com potencial para a
extragdo de areia, riscos de desmoronamentos/deslizamentos e enchentes. Assim, foi
comprovado a sensibilidade das unidades geomorfologicas as agBes agressivas do Uuso
indiscriminado do solo, neste caso especifico, o crescimento urbano desordenado. Este tipo ce
estudo ambiental, que se apoia no geoprocessamento automatico dos dados ambientais, possui
sua relevancia na medida em que propicia a anélise de situacdes reais, permitindo a atualizacdo
dos dados ambientais, j& que estes se encontram em constantes transformacfes. Permite,
também, conhecer a tendéncia de ocupagdo do processo de urbanizacdo, quanto ao sai
volume, densidade e qualidade, de modo a programar a expansao dos limites da area urbanae

o0 planejamento da ocupacdo de novas areas urbanizaveis.

Neste contexto, o sensoriamento remoto e 0s Sistemas de Informacdo Geografica
constituem-se em instrumentos poderosos para muitos tipos de pesquisa e areas de aplicagao.
Existe hoje, uma enorme quantidade de produtos cartograficos e informacgdes tematicas, gie
sdo coletadas e/ou geradas por sensores remotos. Entretanto, esta enorme quantidade de dados
toma-se dificil de ser armazenada e analisada por métodos tradicionais. Dai a necessidade ca

utilizacdo dos Sistemas de Informacdo Geogréfica.
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O SIG pode integrar os dados obtidos e/ou gerados por sensoriamento remoto com
outros tipos de dados (de laboratdrio, trabalho de campo, mapas, etc.). O sensoriamento
remoto possibilita o fornecimento de dados em diferentes resolug6es espaciais, dependendo do
tipo de aplicacdo, e os SIG’s podem unir essas informacOes a outros produtos. Assim, a
utilizacdo dessas duas tecnologias representa um valioso acréscimo de informacgdes para
muitos tipos de estudos e constituem-se em instrumentos poderosos para a aquisi¢cdo de dados,

obtencéo de medidas, mapeamentos, monitoramentos e modelagem da superficie terrestre.

A utilizacdo do sensoriamento remoto e dos Sistemas de Informacdo Geografica
também tem sido empregada com éxito como instrumento de apoio ao planejamento territorial,
sendo gque o levantamento do uso do solo numa dada regido tomou-se um aspecto de interesse

fundamental para a compreensdo dos padrdes de organizacdo do espaco territorial.

De acordo com Covre e Calixto (1995), o uso do solo pode ser entendido como a
forma pela qual o espaco é ocupado pelo homem. O levantamento do uso do solo é de grande
importancia, uma vez que os efeitos do uso desordenado causam degradacdo no meio
ambiente. Como conseqiiéncia tem-se 0s processos de erosdo acelerada dos solos, as
inundacdes e 0 assoreamento de cursos d’agua.

Assim, para a adogcdo de medidas de planejamento, toma-se fundamental o
conhecimento atualizado da distribuicdo da &rea ocupada pela agricultura, vegetacdo natural,
area urbanizada, etc., bem como as alteracdes ocorridas ao longo do tempo. Neste contexto,
as técnicas de sensoriamento remoto e os Sistemas de Informacdo Geografica constituem-se
emtécnicas de grande utilidade, pois tém contribuido significativamente para melhor qualificar
as informac0es, principalmente quanto ao dimensionamento e distribui¢do das areas ocupadas

por diferentes coberturas, sejam naturais ou estabelecidas pelo homem (Koffler, 1993).

Os estudos urbanos que utilizam as técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, de acordo com Anjos (1991), “tem nasfotografias aéreas e nas imagens
de satélite ferramentas eficientes com potencialidades de utilizacdo no conhecimento dos
problemas da cidade, tomando-se, assim, componentesfundamentais no complexo sistema de
informagdes urbanas™. A disponibilidade dessas informagdes, segundo Gobbi (1989), deve

apresentar-se de forma sistematizada em todo processo de planejamento, de forma a permitir o
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conhecimento das condicBes geradoras da problematica qute se pretende abordar e orientar a

tomada de decisoes.

As fotografias aéreas, quando utilizadas em estudos urbanos permitem ao técnico a
compreensdo do detalhe urbanistico e a visdo geral dco espago urbano (Anjos, 1991).
Utilizando-se de fotografias aéreas (escala de 1:10.000), Bairros et al. (1982), apresentaram um
modelo para a analise e projecdo da estrutura espacial urrbana da cidade de S&o José dos
Campos/SP. No processo de andlise da cidade, a técnica de interpretacdo visual de fotografias
aéreas a baixa altitude, possibilitou a elaboragdo de critérioss para o funcionamento da cidade
em zonas que o autor denominou de “ocupacdo homogiénea”. Mosaicos aerofotograficos
referentes aos anos de 1972 e 1977 também foram utilizadcos para a verificacdo de tendéncias
de crescimento da cidade e para a validacdo do modelo proposto. O modelo apresentou
consisténcia entre as projecOes obtidas e as expectativas de desenvolvimento da cidade,
podendo, assim, ser utilizado para o planejamento de varias estruturas urbanas, nao
apresentando grandes limitagdes com relacdo ao tamanho das cidades a serem modeladas. No
entanto, sua aplicabilidade deve ser analisada pela complexidiade dos dados exigidos.

Tumer (1990), também utilizou fotografias aéreas, ino periodo de 1930 a 1980, para
avaliar as mudancas ocorridas em nove regides da Georgia, IEUA. As fotografias, apresentadas
em trés periodos, 1930, 1950 e 1980, escala de 1:20.000, 1:40.000 e 1:60.000
respectivamente, foram digitalizadas utilizando-se oito categorias de cobertura do solo:
urbano, agricultura, intermediario, pastagem, coniferas, floreesta densa, floresta rala e 4gua. O
trabalho concluiu que os padrbes de mudanca no usco da terra possuem importantes
implicacdes ecologicas. As informagdes de ocorréncias passadas, associadas aos efeitos nos
processos ecoldgicos, podem ser Gteis para futuras tormadas de decisdo. A unido do
sensoriamento remoto e das técnicas de geoprocessamento,, com a pesquisa ecolégica, a qual
integra padrbes espaciais de cobertura do solo e processos escologicos, podem promover bases
para avaliar mudangas em grande escala, em &reas urbanas o>u rurais, e desenvolver estratégias

para 0 manejo do solo.
Lo & Shipman (1990), utilizaram o SIG para avaliar o impacto do desenvolvimento de
um novo centro urbano sobre meio ambiente, integrando dadlos de uso do solo provenientes de

fotografias aéreas de varios periodos, com dados toptograficos e geologicos. Para a
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identificacdo das mudangas no uso do solo nas fotos aéreas foi utilizado o software IDRISI
(Eastman, 1992). A area de estudo compreendeu a parte oeste de Hong Kong e as fotos aéreas
datavam de 1976 e 1987, na escala de 1:25.000 e 1:40.000, respectivamente. Para
complementar os dados das fotos foram utilizados um mapa topografico e um geoldgico na
escala de 1:50.000, de onde foram extraidas informacdes sobre atributos do terreno, como por
exemplo, declividade, elevagdo, aspecto e etc. A metodologia de trabalho envolveu cinco
etapas: (1) extragdo de informagdes, na qual foi utilizada a interpretacdo visual das fotos
aéreas; (2) captura de dados, ou seja, processo de digitalizacdo na qual as informacBes dos
mapas foram transformadas para o formato digital para o armazenamento no computador; (3)
integracdo dos dados, onde foi utilizado o software IDRISI para a superposi¢do dos planos de
informagdo; (4) andlise de dados, onde foram empregadas as técnicas de overlay e
mascaramento binario, isto é, cada valor de pixel da imagem de 1976 foi subtraido do valor do
pixel correspondente na imagem de 1987; o resultado é uma nova imagem constituida de
valores positivos, negativos e zero, os valores de zero mostram que ndo houveram mudancas,
ja os valores positivos e negativos representam as mudancgas ocorridas e (5) geracdo de
mapas. O trabalho demonstrou que o uso do solo na area de estudo se caracterizava por uma
mistura de atividades urbanas e rurais, embora houvesse uma crescente predominéncia nas

atividades urbanas em areas protegidas, como as baias e 0s estuarios.

Hoje em dia, levando-se em consideracdo a disponibilidade de imagens de satélite
atualizadas, a utilizacdo desse material tem-se mostrado cada vez mais vantajosa com relagao
as técnicas tradicionais de levantamento de informacgdes, como por exemplo, a utilizacdo das

fotografias aéreas.

Foster (1985), discute as vantagens e os problemas encontrados na utilizacdo do
sensoriamento remoto para os estudos urbafros. Dentre as vantagens, o autor destaca a
utilizagho dessas técnicas para o monitoramento das mudancgas no uso do solo a estimativa do
crescimento da populacdo. Entre os problemas apontados, incluem-se a heterogeneidade da
cobertura do solo urbano (fazendo com que mais de uma classe esteja presente num pixel,
embora ndo seja representativa de nenhum tipo de cobertura); efeitos atmosféricos refletidos
na quantidade de poeira e poluicdo contidas na atmosfera e o registro de diferentes cenas, ou
seja, a analise de mudangas temporais requerem uma exatiddo de registro no minimo

equivalente a dos elementos que estdo sendo monitorados. Muitas vezes a resolucdo é muito
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maior do que as mudancas a serem observadas. O autor destaca que as solucbes para esses
problemas poderdo ser encontradas a partir da utilizagdo do sensor TM/LANDSAT, que
possui maior resolucdo espacial e espectral, se comparado com o sensor MSS, e afirma que a
utilizacdo desses sensores seria de grande beneficio para os estudos urbanos, particularmente
em areas densas, fato este que ja esta comprovado através dos estudos realizados durante os

ultimos 10 anos.

Comparando a utilizacdo desses dois sensores, MSS e TM, Fung (1990), analisa os
tipos e a extensdo das mudancas ocorridas na cobertura do solo na cidade de Waterloo,
Canada. Varias imagens foram geradas identificando as areas onde ocorreram mudancas ou
ndo, e nesta etapa, a utilizacdo de imagens geradas pelo sensor TM se mostrou com maior
capacidade de detectar mudancas especificas, 0 que ndo seria possivel com o sensor MSS

devido a sua baixa resolugdo espacial.

Azevedo (1994), apresenta alguns métodos e técnicas de auxilio a instrumentacdo do
planejamento territorial urbano fazendo uso da tecnologia espacial e das técnicas de
geoprocessamento. E apresentado um banco de dados que possa subsidiar as acbes do
planejamento territorial. Neste banco de dados o autor sugere a utilizacdo de um sistema
integrado de coleta de dados, sem especificar uma técnica Unica. Este sistema é constituido de
técnicas diversas de captacdo de dados via plataformas orbitais e aéreas, complementadas por
pesquisas de campo e bibliograficas. O autor apresenta trés diferentes técnicas automaticas de
processamento de dados que, no entanto, sdo capazes de atender as exigéncias da metodologia
proposta. Essas técnicas englobam: (1) o sistema celular, onde o mapa que registra os dados
do territorio é superposto por uma rede de células, cuja malha apresenta dimensdo adequada a
captura dos dados; (2) os SIG’s convencionais e (3) o sistema grafico, onde a entrada dos
dados basicos se faz pela captura de mapas, fotografias, graficos e etc., através de camara de
video conectada a um digitalizador que transforma a imagem analdgica de televisdo em
imagem digital raster. Sdo expostos, também, os programas informaticos desenvolvidos e que
tém como finalidade processar os dados do sistema tanto para subsidiar o planejamento
territorial como acdes de monitoramento. E interessante notar que o autor sugere VArios
métodos e técnicas para a implantacdo de um sistema informatico: o sistema celular, os SIG’s
convencionais e o sistema grafico, para instruir o planejamento territorial urbano sem se

preocupar com nenhuma em especial, isto toma-se valido na medida em que devem ser
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testadas diferentes alternativas de técnicas para instrumentar o método, uma vez que a decisdo

sobre a melhor técnica a ser utilizada deve ser tomada em func¢do dos objetivos a alcancar.

Ja Camargo (1995), avaliou a aptiddo fisica de uma bacia hidrogréfica ao assentamento
urbano, através do mapeamento de dados de uso e ocupagdo do solo, geologia,
geomorfologia, pedologia, hipsometria e isoietas; sistematizando-os num SIG, de onde obteve-
s, através do cruzamento de informacg0es, diagnosticos, projecfes de cenarios ante hipoOteses
de ocupacgédo do solo e o estabelecimento de modelos de correlacdo entre o uso do solo e a
qualidade da agua ofertada pelo manancial estudado. Foram utilizadas as cartas das
EMPLASA (Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande S&o Paulo) e do IBGE, na
escala de 1:50.000; e uma imagem LANDSAT/TM (data ndo citada) para a aplicacdo da

metodologia.

Observa-se que a metodologia propde um sistema de informagdes geograficas que
deva incorporar a idéia dos processos de transformacdo do meio ambiente como um todo e
ndo como uma visao compartimentada do mesmo, isto &, avaliar a natureza por partes. Ja que
o sistema natural é constituido de um conjunto de unidades de componentes bidticos, abidticos
e antropicos que se interrelacionam entre si, sendo incorporados a conjuntos maiores, nédo

podem ser desagregados, pois mantém uma conexdo, com troca de energia e/ou matéria.

Niero et al. (1982), propuseram uma metodologia de monitoramento da expansao
urbana na area metropolitana de S&o Paulo utilizando técnicas de sensoriamento remoto. A
area de estudo compreendeu a regido entre as represas Billings e Guarapiranga, pelo fato de
existir nesta area um grande dinamismo quanto a expansao urbana, além da area estar sob o
controle governamental. Foram analisadas, através de interpretacdo visual e automatica, as
imagens LANDSAT/MSS , bandas 5 e 7, referentes aos anos de 1977, 1978 e 1979 e imagem
SPOT/HVR do ano de 1979. Durante o desenvolvimento do trabalho foram executadas as
sequintes etapas: interpretacdo visual das imagens LANDSAT/MSS produzindo “overlays”
nas diferentes datas, trabalho de campo com o objetivo de definir o limite urbano nas areas que
apresentavam problemas de separabilidade com outros tipos de uso; andlise automatica das
imagens onde foi utilizado o método de classificagdo por Méaxima Verossimilhanca e coletadas

areas de treinamento para a as seguintes classes: area urbana edificada, loteamento, vegetacao
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rala, vegetacdo densa e corpos d’agua. A classificagdo automatica teve como finalidade a

producdo de imagens para posterior calculo da area urbana.

A Ultima etapa do trabalho de Niero et al. (1982), consistiu na analise comparativa da
expansdo urbana nos diferentes periodos estudados, onde foram identificados, a partir da
superposicao dos “overlays” obtidos na interpretacdo visual, as areas que exigem um controle
mais rigoroso por parte dos 6rgdos governamentais. Os autores observaram que a area urbana
teve um crescimento relativamente constante, apresentando um pequeno decréscimo no ultimo
periodo analisado, entretanto, sérios problemas surgiram decorrentes dessa ocupagdo, como
por exemplo: o fato da regido localizar-se na area de prote¢do aos mananciais, a qual deveria
apresentar um crescimento controlado e ndo desordenado. A metodologia proposta com o
objetivo de substituir as técnicas convencionais de fiscalizagcdo do uso do solo, que apresentam
um alto custo devido a necessidade de um controle permanente das mudancas de ocupa¢do do
solo, pode auxiliar no controle sistematico dessa ocupagdo, a um baixo custo, uma vez que as
imagens LANDSAT recobrem grandes areas de forma repetitiva. Ao comparar as vantagens da
interpretacdo visual de imagens e de fotografias aéreas, observa-se que seria mais vantajoso
utilizar as fotos devido a sua melhor resolugédo, entretanto, o baixo custo do trabalho com as
imagens deve ser levado em consideracdo, a ndo ser que o estudo a ser desenvolvido demande

um alto grau de detalhamento.

Também Cardieri et al. (1988), utilizaram dados LANDSAT/TM no monitoramento da
expansdo urbana de S&o Paulo e como produto final foi elaborado um mapa na escala de
1:100.000, contendo as &reas urbanizadas, nas datas de 1974, 1977, 1980, 1985 e 1987,
acompanhado de uma analise quantitativa do crescimento urbano nestes periodos. A execugao
do trabalho teve como ponto de partida os recobrimentos aerofotogramétricos nas escalas de
1:16.000, 1:40.000 e 1:35.000 de 1974,1977 e 1980, respectivamente. Sua continuidade se
deu através da interpretacdo visual de imagens de maio de 1984, junho de 1985 e margo e
junho de 1987. Para a andlise visual foram utilizados os canais 3 e 7 do sensor TM. A banda 3
foi utilizado por ser o que fornece maiores informacdes a respeito da mancha urbana e, a banda
7, porque também possibilita a identificacdo e o registro dos pontos de controle para
transposicdo das informacdes para a carta base. A interpretacdo automatica complementou a
interpretacdo visual de forma a auxiliar a identificacdo dos fendmenos, através de registros de

imagens. Esta técnica consiste na superposicdo de cenas de diferentes datas que, combinadas
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ao uso de filtros adequados possibilita a localizacdo das areas de crescimento urbano. Uma
limitacdo observada neste estudo diz respeito a série temporal adotada para o monitoramento
do crescimento urbano. Por adotar intervalos pequenos, uma analise mais ampla das
transformacgdes do espaco ndo pode ser realizada, constituindo, assim, um estudo de carater

global da expanséo urbana.

Dentre os estudos realizados para o Distrito Federal, merece destaque o estudo de uso
da terra realizado por Carvalho e Aoki (1978). Foram utilizadas imagens LANDSAT/MSS na
escala de 1:250.000, e apresentaram como resultado trés mapas tematicos dos anos de 1973,
1975 e 1978. Este trabalho tem uma boa contribuicdo para a evolu¢do do uso do solo no
Distrito Federal, entretanto, apresenta dois problemas basicos. Primeiro, com relagéo a escala,
que por ser muito pequena, reduz o detalhamento e compromete interpretagdes na organizagao
dos tipos de uso do solo. Segundo, a serie temporal de monitoramento, também pequena, ndo

permite uma andlise mais ampla das transformaces espaciais.

Orellana (1985), aborda o impacto da expansdo urbana no Distrito Federal, analisando
a evolucdo do uso do solo e suas implicagbes no meio ambiente. A area estudada compreendeu
a Bacia do Paranoa. Analisou-se a evolucdo do impacto das atividades urbanas sobre o meio
ambiente através de fotointerpretacdo, e realizou-se uma andlise temporal a partir da
comparacao de fotografias aéreas de média escala (1:40.000 e 1:60.000) de periodos diferentes
(1956, 1978 e 1982). Assim, foram elaborados trés mapas: um geomorfologico, a base de
pares estereoscopicos e dois mosaicos ambientais a base da montagem simples das fotos
aéreas. A andlise dos periodos subsequientes forneceu uma visdo evolutiva do processo
devastador do crescimento urbano na area. Um diagnostico ambiental da situacdo existente e
suas tendéncias constituiram os resultados da andlise temporal. Foram feitas propostas para
minimizar o impacto causado pelo mau uso do solo e sugestdes para um zoneamento da area
com otimizacdo de usos. A importancia desta pesquisa reside no fato de que se constituiu num
trabalho pratico, na qual se faz uma aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto para fazer
um levantamento das condi¢gdes ambientais da area estudada, a fim de medir a magnitude da
agressdo da expansdo urbana no meio. Entretanto, observa-se uma limitagdo no uso dessas
técnicas, restringindo-se apenas a analise de fotografias aéreas, e ndo imagens de satélite, além
disso, poderia ter sido feita uma aplicacdo de técnicas mais modernas como a utilizacdo de

softwares de Geoprocessamento.
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Mais recentemente Anjos (1991), utilizou as técnicas de sensoriamento remoto para
diagnosticar a dindmica do crescimento urbano do Distrito Federal e seu entorno. Como
produto cartografico principal, foi elaborada a Carta Digital do Monitoramento da Expansdo
Urbana, escala de 1:200.000, enfocando a dinamica da ocupacdo urbana no DF em trés
momentos: 1964, 1977 e 1990, a caracterizacdo das formas de crescimento urbano e a
identificacdo dos vetores de expansdo na &rea de estudo. Na interpretacdo visual, foram
utilizadas, para o periodo de 1964, fotos aéreas na escala de 1:60.000, para o periodo de 1977,
fotos na escala de 1:40.000, fotoindice na escala de 1:60.000 e mosaico aerofotogrameétrico na
escala de 1:40.000; para o altimo periodo foram analisadas, atraves de interpretacdo visual,
imagens TM/LANDSAT composicdo colorida do tipo falsacor, escala de 1:100.000, anos de
1988 e 1989. A identificacdo das areas em que ocorreram alteracGes foi realizada, num
primeiro momento, a partir da superposicdo dos mapas de cada periodo. Posteriormente,
utilizou-se o SGI/SITIM para o calculo das areas em expansdo e mudanca da escala de
trabalho para 1:200.000. Este estudo se toma importante na medida em que permite a
identificacdo de grandes modificacdes no crescimento urbano do Distrito Federal. Entretanto,
mais uma vez, esbarra-se no problema da escala, que por apresentar a area reduzida 200 mil

vezes, ndo permite avaliar outras alteragfes na estrutura interna das areas urbanas.

O monitoramento da expansdo urbana realizado por meio das técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, mesmo quando utilizados produtos com vérias
escalas, se mostra muito eficaz neste tipo de estudo pelas varias razdes citadas anteriormente,
além de produzir documentos que servirdo de subsidios ao planejamento urbano e possibilitar

0 gerenciamento agil das informagdes geradas.
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3. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a Bacia Hidrografica do Rio Descoberto, a montante da
barragem que forma o Lago do mesmo nome, sendo que em parte dela foi estabelecida a Area
de Protecdo Ambiental - APA do Descoberto, pelo Decreto n° 88.940, de 07/11/83. Localiza-
se entre os paralelos de 15° 35° 07” e 15° 48’ 22” de latitude Sul e entre os meridianos de 48°
02’ 13” e 48° 16’ 33” de longitude Oeste. (Figura 3.1)

O rio Descoberto faz divisa entre o Distrito Federal e o Estado de Goias, onde 80% da
area de sua bacia hidrografica, a montante da barragem do Lago Descoberto, encontra-se no
Distrito Federal. A Bacia do Lago possui uma &rea de aproximadamente 444 Km2 dos quais

cerca de 17 km2constituem a superficie do reservatorio.

A Bacia tem como limites, a leste, a bacia hidrografica do Lago da Barragem de Santa
Maria, onde esta localizado o Parque Nacional de Brasilia; a oeste a bacia do Rio Verde, onde
estdo os municipios de Santo Antdnio do Descoberto e Padre Bernardo, ao norte a bacia
hidrografica do Rio Maranh&do e ao sul a sub-bacia do Rio Melchior, afluente do proprio Rio

Descoberto.

Na parcela da area de estudo sob jurisdi¢cdo do Distrito Federal localiza-se o ndcleo
urbano de Brazlandia e o Projeto Integrado de Colonizacdo Alexandre Gusméo -PICAG-
importante ndcleo agricola implantado pelo INCRA a partir de 1964, sendo hoje responsavel

por cerca de 50% do abastecimento de hotifrutigrangeiros do Distrito Federal.
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A érea de estudo apresenta alto grau de acessibilidade, sendo servida por um sistema
viario principal formado por rodovias federais e estaduais asfaltadas que nela penetram ou a

contornam, conectando-a ao Plano Piloto e ao Estado de Goias.

3.1.Clima

De acordo com o Atlas do Distrito Federal, CODEPLAN(1984), o clima do DF, na
classificacdo de Koppen, é tropical, onde as chuvas se concentram no verdo. O periodo
chuvoso corresponde aos meses de novembro a janeiro e o periodo seco corresponde aos

meses de junho a agosto no inverno.

A classificacdo climatica para o DF foi feita a partir da variacdo da temperatura, ja que
as variacgdes locais de precipitacdo ndo sao relevantes, e ja que ndo existe variacdo significativa
decorrente da latitude, a variacdo da temperatura esta relacionada apenas as variacfes

altimétricas locais.

Para o DF, observam-se 0s seguintes tipos climaticos, de acordo com a classificacdo de

Koppen:

Tropical (Aw): temperatura para o més mais frio, superior a 18 °C. Situa-se

aproximadamente, nas areas com cotas altimetricas abaixo de 1000m.

Tropical de Altitude (Cwa): temperatura para 0 més mais frio, inferior a 18 °C, com
média superior a 22 °C no més mais quente. Abrange aproximadamente, areas com cotas

altimétricas entre de 1000 e 1200 m. Este € o clima predominante na area de estudo.
Tropical de Altitude (Cwb): temperatura para o més mais frio, inferior a 18 °C, com

média superior a 22 °C no més mais quente. Corresponde as areas com cotas altimétricas

superiores a 1200 m.
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3.2. Solos

Ocorrem varias classes de solo na area estudada, sendo o Latossolo Vermelho-Escuro

e 0 Latossolo Vermelho-Amarelo os predominantes, ocupando mais de 50 % da area.

Os Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-Amarelo possuem caracteristicas fisico-
quimicas e morfologicas semelhantes, diferenciando-se apenas atraves da cor do horizonte B.
Segundo Haridasan (1993), os Latossolos desenvolvem-se em superficies de relevo plano ou
suave ondulado, com declividades inferiores a 10%; sdo profundos e bem drenados; fortemente
acidos, com baixos teores de bases (Ca, Mg e K) e fésforo disponivel para as plantas; possuem

altos teores de argila e aluminio.

O Latossolo Vermelho-Escuro constitui um solo muito mineral, profundo, com sua
textura variando de média a argilosa, ricos em sesquioxidos, bastante porosos, muito
permeaveis, sendo portanto, bem acentuadamente drenados os de textura argilosa e, de
acentuadamente a fortemente drenados, os de textura média. Apresentam baixos teores de
silte, auséncia de minerais primarios pouco resistentes, caracterizando-se a baixa fertilidade do
mesmo (distrofico), e reduzida susceptibilidade a erosdo. (EMBRAPA, 1978)

Os Latossolos Vermelho-Amarelos também sdo solos de perfis profundos e de baixa
fertilidade natural. Também sdo 'pouco susceptiveis a processos erosivos. Sua formacao esta
associada a um severo processo de intemperismo das rochas-matrizes, apresentam boa

drenagem e baixo acumulo de matéria organica nos horizontes superficiais.

Podem ser encontradas manchas extensas de cambissolos, que em compara¢do com 0s
Latossolos, sd0 pouco desenvolvidos, principalmente por causa do relevo mais acidentado das
superficies nas quais eles se desenvolvem (Haridasan, 1993). S&o solos que apresentam-se
rasos, sendo pouco desenvolvidos, moderados a bem drenados. Possuem textura média a
argilosa, porém néo ha o acumulo de argila em qualquer parte do perfil e, em alguns casos, o
teor de silte € maior que o de argila no horizonte B. Sdo muito susceptiveis a erosdo. Sua
formacdo esté relacionada ao intemperismo de filitos, ardosias e metassiltitos.

Destacam-se ainda os solos hidromdrficos. Sdo pouco desenvolvidos apresentando

horizontes superficiais (A) organico-minerais, no qual a matéria organica se apresenta parcial
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ou totalmente decomposta, e horizonte C gleizado, o que representa o processo de reducdo.
Pouco profundos, apresentam uma textura predominantemente argilosa, o que resulta em uma
drenagem lenta. S&o relacionados as areas de surgéncia de agua, com o relevo plano a suave

ondulado. Ocorrem em véarzeas, onde se desenvolve a mata galeria.

Algumas manchas de areias quartzosas podem ser encontradas. Sao consideradas como
solos tipicamente minerais, pouco desenvolvidos, porém profundos. Por apresentarem uma
textura arenosa e excelente drenagem, devido ao fato de serem porosos, sdo muito susceptiveis

a erosao.

3.3. Geomorfologia

A area ocupa residuais de duas superficies de aplainamento, que constituem trés
compartimentos geomorfologicos distintos: o superior (1.200m), e o intermediario (1200-
1120m), ja bastante erodidos, correspondem a residuais de uma superficie de aplainamento
paleogénica, apoiada por quartzitos, e constitui os divisores das aguas do rio Descoberto. O
compartimento geomorfoldgico inferior (1120-1030m), relativo a residuais de uma superficie
de aplainamento neogénica, encontra-se embutido na superficie paleogénica. (Novaes Pinto e
Falcomer, 1985)

Segundo Novaes Pinto (1993), dentro da classificacdo das Unidades Geomorfoldgicas
do Distrito Federal, a area de estudo compreende a regido Dissecada de Vales do Alto Curso

do Rio Descoberto e a regido da Chapada de Contagem.

A Chapada de Contagem constitui a unidade geomorfologica mais elevada do Distrito
Federal, apresentando cotas médias de 1200 m. Estende-se desde o Morro da Canastra, a norte
da Cidade Satélite de Sobradinho, até a Cidade Satélite do Gama a sudoeste do Distrito
Federal. Esta unidade constitui o divisor das aguas que fluem para a bacia Amazodnica por
intermédios dos tributarios da margem esquerda do rio Maranhdo e daquelas que escoam para
a bacia Platina por meio das drenagens dos rios Descoberto, Alagado, Paranoa e ribeirdo

Sobradinho.
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A regido Dissecada de Vales ocupa 35% do Distrito Federal e corresponde as
depressdes e litologias de resisténcias variadas, ocupadas pelas principais drenagens regionais.
Apresentam de forma geral, relevo acidentado, encostas de perfil convexo-concavo e perfil
complexo que inclui o segmento retilineo. A rede de drenagem estd condicionada por

fraturamento quase ortogonal e por zonas de contato entre litologias variadas.

Esta unidade possui cotas entre 1030 a 1120m, correspondendo a um pediplano
embutido no residual da Chapada da Contagem. As nascentes do rio Descoberto estdo situadas
no bordo da Chapada da Contagem. Apresentam padrdo radial de drenagem, vales amplos,
campos de murundus e alguns anfiteatros. Vertentes retilineas alternam-se com ombreiras e
com pedimentos inclinados para os vales. Os morros residuais apresentam encostas de perfil

convexo, com predominéncia de encostas suaves.

3.4. Vegetacao

O Distrito Federal como um todo, é caracterizado, no aspecto fitogeogréafico, pelo
dominio morfologico dos Cerrados. Esta se apresenta subdividida em gradagfes do estrato e
da densidade vegetal (IEMA/SEMATEC, 1995): Cerraddo, Cerrado Tipico, Cerrado Ralo ou

Campo Cerrado, Campo Sujo, Campo Limpo.

Na area de estudo pode-se distinguir as seguintes tipologias:

-Campo: agregando-se ao campo limpo e ao campo antrépico;
-Cerrado tipico; e

-Mata ciliar.

Destaca-se que na area da bacia do Lago Descoberto ndo se encontra exemplar de

cerradao.

O Campo limpo de cerrado e o campo antropico caracterizam-se pela predominancia
do estrato herbaceo-graminoso, em que as gramineas campestres tipicas se mesclam com

outras ervas. Os arbustos e subarbustos sdo baixos e se distribuem esparsamente. A a¢do do
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homem sobre os cerrados propriamente ditos vem dilatando a &rea dos campos, criando o que
se convencionou chamar de campo antropico. Observa-se que esta tipologia corresponde a
maior parcela da vegetacdo na bacia de drenagem do lago e encontra-se distribuida por toda a

area da bacia.

Cerrado: também chamado de Cerrado Tipico. Caracteriza-se por uma vegetacdo
constituida por arvores mais espacadas e de porte baixo; possui uma camada lenhosa com

aparéncia caracteristica: troncos e galhos de caule grosso e torcido (Eiten, 1993).

Além das gradacdes, pode também ser encontrada outra formacgdo vegetal, que
encontra-se associada ao bioma do Cerrado, porém com caracteristicas diferenciadas, a mata
ciliar ou floresta de galeria. Sdo formacGes que ocorrem ao longo dos cursos d’agua.
Apresentam largura varidvel em funcdo das condicdes edéficas e do relevo. Constituem

florestas perenifolias, com formacdo arborea alta, sempre verde.

3.5. Recursos Hidricos

A bacia hidrogréafica do Rio Descoberto faz parte da bacia do rio Parand, a qual drena
mais de 60% da area total do Distrito Federal sendo que a bacia do Lago Descoberto drena

cerca de 15% da area total do Distrito Federal.

O Rio Descoberto nasce aos 1.300 m de altitude na regido noroeste do Distrito
Federal, desenvolvendo-se inicialmente nos contrafortes da Chapada da Veredinha no Planalto

Central, e prossegue inicialmente na direcdo NW, ap0s a confluéncia de seus formadores.

Apbs o cruzamento da estrada BR-080, o rio corre na direcdo SW, sendo que, a partir
deste ponto, sdo incorporadas a bacia de drenagem do Rio Descoberto, pela margem direita, as
areas correspondentes ao Estado de Goias, constituindo-se o proprio rio como divisa oeste do
Distrito Federal.

Somam-se as areas de drenagem dos principais tributarios, as areas circunvizinhas ao

lago que drenam através de pequenos cdrregos, bem como a propria area do espelho d’agua
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Lago, totalizando, assim, uma d&rea total de drenagem de cerca de 444 km2
AESB/CNEC, 1985)
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4. BASE DE DADOS GEOREFERENCIADA

A base de dados georeferenciada consiste em um conjunto de dados, sobre a qual, 0s
usuarios realizam operacdes que manipulam essas informacdes, através de uma linguagem de
consulta, cujos comandos inserem, removem, atualizam e recuperam as informagbes. O
emprego da base de dados é bastante vantajosa pois a estrutura de armazenamento de dados e
a estratégia de acesso independem da aplicacdo a ser efetuada, ou seja, aplicacdes diferentes

tém para o usuario a mesma forma de representacdo dos dados.

As informacdes disponiveis que compdem a base de dados sdo constituidas de dados
espaciais. Estes sdo obtidos do monitoramento e coleta de uma determinada propriedade ou
variavel de forma distribuida no espago. Isto é, a informacéo e composta de dois elementos: o

valor ou atributo, e sua correspondente localizacdo espacial.

Para o armazenamento e manipulacdo das informacdes espaciais foram utilizados os
recursos do Sistema de Informacdo Geografica e a estrutura de armazenamento do sistema
utilizado foi do tipo raster devido a necessidade do efeito de superposi¢cdo dos planos de

informacdo e porque constitui-se o formato disponivel do software que foi utilizado.

Os dados espaciais foram organizados, por temas, em planos de informacédo (PFs) que
apresentam niveis idénticos de detalhamento, o que viabilizou o cruzamento e/ou combinacao
entre eles, de modo eficiente e preciso. Para tanto, adotou-se o formato raster (varredura) -

utilizado pelo software IDRISI, com resolucéo espacial de 30 X 30 m.

Os planos de informacédo constituem diferentes tipos de informacgfes fundamentais que
caracterizam a area de estudo, isto €, contém dados que serdo processados através do sistema
de informacdo geogréafica para a utilizacdo pelo planejador. Os planos de informagdo aqui
dimensionados dizem respeito aos temas: limites da bacia, uso do solo, topografia, declividade,

pedologia, zoneamento projetado.

O material basico utilizado para a criacdo da base de dados foi:
- cartas topograficas do Sistema Cartografico do DF (SICAD) que contém a area sob
estudo na escala de 1:10.000 e 1:25.000.
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Foram utilizadas as folhas do Sistema Cartografico do DF - SICAD, instituido através
do Decreto n° 4.008, de 28 de dezembro de 1977, como referéncia oficial obrigatéria para
todos os trabalhos de mapeamento. A existéncia de uma base cartografica Unica e ja no
formato digital constitui-se, indiscutivelmente, numa vantagem diante de outras bases
cartograficas. As folhas selecionadas para a delimitacdo da bacia sdo as seguintes (escala de
1:25.000):

-Folha Brazlandia SD-22-Z-D-VT-2-SO;

-Folha Parque Nacional de BrasiliaSD-22-Z-D-V1-2-SE
-Folha Taguatinga SD-22-Z-D-VI-4-NE

-Folha Ceilandia SD-22-Z-D-VI1-4-NO

-Folha Corrego Samambaia SD-22-Z-D-VI-4-SO

-Folha Santo Antdnio do Descoberto SD-22-Z-D-VI-3-SE
-Folha Rio Descoberto SE-22-X-B-I11-I-NE

-Folha Cidade Eclética SD-22-Z-D-VT-3-NE

-Folha Rio Alagado SE-22-X-B-111-2-NO

Escala de 1:10.000:
- Folha 63; Folha 80 e Folha 97

Mapa de Reconhecimento de Solos do DF, EMBRAPA (1978), Servico Nacional de
Levantamento e Conservacdo de Solos - SNLCS. Escala 1:100.000.

Mapa de Tipos de Solo da Bacia do Descoberto, Falcomer (1994). Escala de
1:200.000.

Imagens provenientes do satélite LANDSAT 5, sensor TM, datadas de 25/08/1988,
10/10/1993 e 29/08/199 (bandas espectrais 3, 4 e 5), érbita 221, passagem 71 X.

Tanto as analises das imagens LANDSAT TM, como a elaboracdo dos PI’s, foram
realizadas no Laboratério de Geoprocessamento do Mestrado em Tecnologia Ambiental e

Recursos Hidricos da FT/UnB. Nesta etapa do trabalho foi utilizado o software IDRISI
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(Eastman, 1992). E importante ressaltar que foi utilizado este software, pois é o que se
encontra disponivel no laboratorio. Entretanto, cabe salientar que a metodologia néo
necessariamente deve estar atrelada a um software especifico, podendo ser desenvolvida por

qualquer outro software.

A seguir sdo relacionados os diversos planos de informacdo que compBem a base de
dados sendo descritos: seu contetdo, a metodologia empregada para sua elaboracdo e sua

importancia para a pesquisa.

41. Limitesda Bacia

Conteldo:
Representa a identificacdo dos limites fisicos da bacia, isto é, os divisores de agua.

Pode ser visualizado atraves do Cartograma 4.1.

Metodologia:

A metodologia empregada para a elaboragéo deste P foi a digitalizagcdo do contorno da
bacia, delimitado no mapa topografico (cartas do SICAD), gerando, assim, um arquivo vetorial
que quando transformado para o formato raster, gera uma imagem denominada de “maéscara”.
Nessa imagem ¢é atribuido valor 1 aos pixels pertencentes a Bacia, enquanto que para os pixels

externos a Bacia foi atribuido o valor 0 (zero).

Importancia:

Define o limite fisico da &rea estudada. Neste caso, uma sub-bacia hidrografica da
Bacia do Rio Descoberto. Ressalta-se que ndo s6 a parte da sub-bacia pertencente ao Distrito
Federal foi considerada, mas também, a parte pertencente ao Estado de Goids, ja que a bacia
hidrografica como um todo deve ser adotada como unidade basica de planejamento. A maioria
dos documentos consultados levam em conta apenas limites administrativos, o que
compromete grandemente os estudos sobre bacias hidrogréficas. Por esse motivo, este Pl, ao
limitar a &rea de interesse, levou em conta, também, a parte da sub-bacia que se encontra no

Estado de Goias.
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4.2 Uso/Ocupacgadaodo Solo

Conteado:

Este plano de informacdo retne dados sobre a utilizagdo dos espago geografico da
Bacia nos diferentes periodos da série temporal adotada (1988, 1993 e 1995). Constitui-se de
mapas tematicos, onde cada classe identifica um tipo de uso/ocupacao do solo, seja ele natural

ou decorrente de atividades antrdpicas

Metodologia:

O Pl Uso do Solo foi elaborado através do processamento digital das imagens
LANDSAT, onde foi utilizado o método de classificacdo supervisionada, Méaxima
Verossimilhanca através do modulo MAXILIKE do software IDRISI. Deve-se lembrar que este
método atribui cada pixel a uma Unica classe, isto €, considera que 0s pixels sdo puros.
Contudo, em areas urbanas a presenca de pixels mistura é significativa, mas como o objetivo
foi apenas a identificacdo da “mancha” urbana e ndo fazer uma classifica¢do intra-urbana, ndo
foi necessario utilizar um método que permita uma classificacdo de %\ib-pixel. Pelo exposto
acima, o desempenho do método da Maxima Verossimilhanga foi aceitavel para a finalidade

deste trabalho.

O metodo da Maxima Verossimilhanga consiste num pixel genérico serd representado
pelo vetor x = {xt,x2,.....,X,,}, sendo xi o contador digital nabandai,ewj (i=1 , 2 as
classes ou tipos de cobertura presentes na cena. A idéia basica deste algoritmo é classificar a
imagem pixel a pixel de modo de minimizar o erro, isto é, a perda esperada resultante da

classificacdo do pixel x na classe wj quando,a,verdadeira classe € wk. esse critério é

conhecido como o método de Bayes e pode ser formulado como segue:

m

minimizar Lx(w,) = X H'w, / wj mP(wj / x) noA
IE

onde: Lx(wt) é a perda esperada resultante de classificar x como pertencente a classe wt;

Afw, / Wj) é a funcdo de perda e representa 0 custo de tomar decisdo por uma classe wt

quando a verdadeira € Wj, parai,j =1 ,2 m; p(wj / x) é a probabilidade condicional de que
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dado o pixel x, ocorra a classe Wj. Esta probabilidade é conhecida como probabilidade “a

posteriorr n é a dimensdo do espaco espectral (nUmero de bandas espectrais); e m é o

namero de classes.

A escolha mais freqilente para a fincio de perda AW / mij) &

Oparai=j
i) = 4.2
A, /W) lpara i &j 4.2)

isto é, o custo de uma classificacdo correta € zero, e unitario caso contrario.

A estratégia de Bayes na classificacdo é tomar aquela decisdo que minimize a perda,
dada pela equacao 4.1. Mas, levando em consideracdo que minimizar um conjunto de fungées
(Zx(n’.),/= 1 , 2 ¢é amesma operacdo que maximizar o negativo do mesmo conjunto de
funcdes, a funcdo discriminante pode ser escrita como:
gi(x) = -Lx(wt) parai =\,2,..,m (4.3)

e a estratégia de classificacdo é classificar x na classe wt para a qual g, (X) seja maxima.

Pelo teorema de Bayes:

onde: p(Wj /x) é a probabilidade condicional de dado x, a classe ocorrer; p(x!xv}) é a
funcdo densidade de probabilidade associada a classe w}; p(w]) é a probabilidade “a priori”

da classe Wj; e p(x) ¢é afuncao densidade de probabilidade associada com jc.

Substituindo as equacdes 4.2 e 4.4 em 4.3 tem-se:

(4.5)
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1 m )
W G p(wi) (46)

O termo —(—) modifica o valor absoluto da fim¢do discriminante gt(x) mas ndo o
p(x

valor relativo que nos interessa, pois a distribuicdo p(x) é independente da classe. Assim, para

fins da classificacdo esse termo pode ser negligenciado, ent&o:
m

g, <» = - H p (X/Wj) PIWJ)
*I.l

Da estatistica elementar tem-se que:

>
ou
17(x) =p{xlwi).p{wt)+ 'ZIp (xIwj).p(wj) (4.9
As equacdes 4.8 e 4.9 sdo validas sempre que as classes w) formarem um conjunto
exaustivo.
Substituindo a equagéo 4.9 na equacdo 4.7:
gtO) =~P(X)+P(x/wll P(w,) (4 1°)

Como p(x) e independente da classe, pode ser negligenciada, entdo a funcéo

discriminante no método da maxima verossimilhanca é.
gi(x)= pix/wj.piw,) (4-11)

Assume-se geralmente que para uma classe, o valor associado a cada pixel (contador

digital) segue uma distribuicdo normal, isto é, a funcdo densidade de probabilidades p(x I wt)
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tem a forma da distribuicdo Gaussiana multivariada. Sendo assim, a func¢éo discriminante pode-

Se rescrever como:

g,(*) = —(—2—58 |prexp[—O,S(x— M)TI,'<x-M,) (4 12)

onde: gt(x) é a funcdo discriminante; />(wi) é a probabilidade a priori da classe w.; |E;| € o
determinante da matriz de variancia e covariancia; Z"1 é a inversa da matriz de variancia e

covariancia; jul é o vetor de médias da classe

Tomando-se qualquer funcdo monotonicamente ndo decrescente da fungdo
discriminante g;(x), a particdo resultante ndo é alterada. Entdo, utilizando a fungéo logaritmo

neperiano e desprezando os termos constantes, a funcdo discriminante sera:
& (x) = In[/>(w,)]-0,51n|2(]-0,5(x - (x-11,) (4.13)

A razdo dessa transformacdo € que computacionalmente fica mais rapida de ser

avaliada a fungdo discriminante.

Na generalidade dos casos a probabilidade a priori para cada classe

(p(wt),i=1, 2 , . é desconhecida, portanto assume-se igual probabilidade para todas as

classes. Consequentemente, a funcdo discriminante resume-se a:
9,(x) = p(xIwj (4.14)
Intrinsecamente, essa estratégia é equivalente a considerar a seguinte funcdo de perda:

Oparai=j
Awdw y—i_ 1 para " (#15

Primeiramente, a partir da interpretacdo visual das imagens digitais, foram identificadas

as classes de uso/ocupacdo do solo preponderantes na cena. Assim, 0s tipos ou classes de
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uso/ocupacdo do solo considerados foram: uso urbano, reflorestamento, reservatorios, mata

ciliar, cerrado, campo limpo, agricultura e solo exposto.

Caracterizacgdo dos tipos de uso do solo:

Uso Urbana, nesta classe estdo inseridos tanto os espacos urbanos consolidados
quanto os ndo consolidados. Os espacos urbanos consolidados constituem aqueles onde a
ocupacdo apresenta todos ou quase todos 0s equipamentos urbanos basicos, sendo
representados pela cidade-satelite de Brazlandia e pelo Nucleo Rural INCRA 8 (foto 4.1). Os
espacos urbanos ndo-consolidados sdo representados pelos assentamentos em formacéo (foto
4.2), onde ainda h& presenca de vegetacdo, e pode-se observar uma infra-estrutura deficiente,

como por exemplo, ruas ndo asfaltadas.

Como pode-se perceber nas fotos 4.1 e 4.2, a classe “area urbana” é composta de uma
mistura de diferentes materiais, tais como vegetacdo, solo exposto, areas construidas e etc.,
fato este que em determinadas situagdes pode comprometer os resultados da classificagdo

supervisionada.

Reflorestamento. esta classe (foto 4.3) representa as areas replantadas, em que a
cobertura natural de mata ciliar ou de cerrado foi substituida por espécies exoticas

homogéneas, no caso do Descoberto, eucalipitus e pinus.

Reservatorios: esta classe (foto 4.4) esta representada pelo reservatorio do Descoberto

e pelo espelho d’agua de Brazlandia.

Cerrado: (foto 4.5) vegetacdo predominantemente arbdrea e espacada, caracterizada

por arvores de pequeno porte, tortuosas e bem copadas.

Campo: classe (foto 4.6) representada pela vegetacdo herbacea, também chamada de
campo antrépico, devido a alteracdo das suas condicBes originais pelo homem. Utilizados

como pastagem natural.

Agricultura: (foto 4.7) representada pelas atividades agricolas desenvolvidas na bacia

(olericultura e fruticultura). As propriedades pertencentes a este grupo possuem um potencial
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poluidor baixo, pois as lavouras praticadas utilizam adubos e defensivos em quantidades

significativamente pequenas, bem como a irrigagdo em menor escala

Solo Exposto: esta classe ( foto 4 8) esta representada basicamente por areas onde
houve desmatamento, retirada da cobertura vegetal para qualquer fim A presenca da cobertura
vegetal toma importancia devido a sua caracteristica de protecdo natural do solo, reduzindo o
impacto da &gua da chuva nas particulas do solo e consequentemente diminuindo a

possibilidade de desencadeamento dos processos erosivos
Mata Ciliar: (foto 4 9) representada pela vegetacdo Umida, densa e fechada,
predominantemente arbdrea, que acompanha o0s cursos d'agua Outrora uma vegetacao

continua, hoje é interrompida e recobre apenas aluvides em cotas baixas, onde restam apenas

corddes dessa vegetacao.

Foto 4.1: AriaiirbanaConsoiidada
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Foto 4.2: AreaUrbana Nso Consolidada

Foto 4.3: Areade Reflorestamento



Foro 4 4 Reservatério

Foto 4.5: Vegetacdo de Cerrado
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Foto 4.6: Vegetagdo de Campo

Foto 4.7- Area df Agricuititra
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Foto 4.8: Solo Exposto

Foro 4.9:Vfgetacdo de Mata Ciliar
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E importante ressaltar que existem materiais diferentes que apresentam, infelizmente,
comportamentos espectrais semelhantes, impossibilitando, desse modo, a sua discriminagao

durante o processo de classificagdo supervisionada via computador.

As classes definidas como “area urbana” e “campo”, apresentaram resposta espectral
bastante similares. Através do grafico abaixo (Figura 4.3), observa-se que, para as bandas
espectrais originais utilizadas (3, 4, e 5), a diferenca percentual dos valores médios do nimero
digital (DN) das duas classes € muito pequena, demonstrando a semelhanca no comportamento

espectral das duas classes consideradas.

A solucdo encontrada para “separar” as classes, constituiu na reunido da informagéo
espectral, representada pelos valores originais de numero digital (DN) dos pixels, com
informacdo de contexto, representada pela varidncia espacial dos nameros digitais. Esta
informacdo de contexto foi produzida fazendo uma convolugdo entre a imagem original
(bandas TM 3,4 e 5) e uma janela (movel) de 3 X 3 pixels, isto é, a variancia espacial de cada
pixel foi calculada considerando a vizinhanga nos 8 pixels mais proximos. Ao utilizar este tipo
de convolucdo, cada pixel da imagem original foi substituido pelo valor que resultou da

aplicacdo da seguinte expressdo:

(4.16)

(4.17)

onde Xwa(m,n) e X(m,n) correspondem a variancia espacial e pixel original, respectivamente;
iw” é uma janela movel que define a vizinhanca do pixel processado; “m e ri” sdo as
coordenadas (colunas e linhas) do pixel da imagem; “i ej” indicam a posi¢do de cada elemento

dajanela movel (ver figura 4.2); “Nw” é o numero de pixels dajanela w.
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Fig.4.2: Janelamoével de 3X3 pixels

O resultando desse processo foram trés bandas artificiais que foram adicionadas ao

processo de classificacao.

Observa-se, na figura 4.3, que com a adogdo da informagdo de contexto (bandas
artificiais) a diferengca dos valores médios de ndmero digital aumentou significativamente
fazendo com que fosse possivel discriminar as classes “area urbana” e “campo”, apesar do

comportamento espectral similar.

250 m
original
s 100 artificial
50m
0 » i>
5

Bandas Espectrais

Figura4.3: Diferencas dos valores médios de numero digital

PARA AS BANDAS ESPECTRAIS ORIGINAIS E ARTIFICIAIS (CLASSES URBANO E CAMPO).

O resultado final das classificacdes é mostrado nos cartogramas 4.2, 4.3 e 4.4,
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Importancia:

Este plano de informacdo retrata a ocupacdo do espaco geografico em periodos
determinados, e este levantamento é de grande importancia, uma vez que os efeitos do uso
indiscriminado e desordenado do solo podem levar a degradacdo do meio ambiente. Através
do levantamento do uso do solo pode-se identificar e monitorar as atividades/usos
preponderantes, inadequados e conflitivos de uma regido, o que auxilia no planejamento fisico-
territorial urbano ou rural, na elaboracdo de projetos setoriais de uso do solo, na localizacdo de

atividades diversas e nos zoneamentos em geral.

64



OOO OOW

£ 1=x

886T P 0J0S @

oedednoojosn Y Zv

8

35 =

[op]
—

eweiboyie)

o5 203

o

65



cooToZ 82 =

Al

N A

eai*e )

€66T & o105 @ opdednoojosn |4 £y eweuaboliuae)

66



IlUTTIM

G661 & oS P

ogdednoojosn |4 ppy eweabolrue)

67



4.3. TOPOGRAFICO

Conteudo:
Neste plano de informacdo esta armazenado o modelo numérico do terreno (MNT) da
area estudada, que pode ser visualizado na figura 4.15. O seu fatiamento de 100 em 10OOm

pode ser visualizado no cartograma 4.5.

Definicdo e Formato de Representacao

De acordo com Carter (1988), o termo “modelo numérico do terreno”, (MNT), tem
sido genericamente utilizado para se referir a representacdo digital de superficies topogréaficas.
Entretanto, Burrough (1991), sustenta que o termo “modelo digital de elevacdo”, (MDE),
seria mais adequado para se referir a modelos contendo apenas dados de elevacdo, pois a
palavra “terreno”, implica em atributos da paisagem, como por exemplo: tipos de uso e

ocupacéo do solo.

Desse modo, o MDE descreve, de forma digital, as elevacGes de qualquer ponto de
uma determinada area e 0 MNT inclui a distribuicdo espacial dos atributos da superficie do
terreno. Embora esta seja a descrigdo correta dos termos MDE e MNT, na préatica, costuma-se
utilizar “MNT” para referir-se tanto a um como a outro. Assim, neste trabalho sera utilizado o

termo MNT.

Uma variedade de estruturas tém sido utilizadas para a representacdo de MNT's.
Entretanto, segundo Weibel e Heller (1991), hoje em dia, as estruturas mais utilizadas séo: em

rede de tridngulos irregulares (TIN) e grades regulares.

Estrutura baseada em triangulos irregulares (TIN): a superficie é dividida em planos
triangulares. Tridngulos s&o formados a partir de nos (cujos valores representativos do atributo
do terreno em determinado ponto, ndo s@o alterados por procedimentos como a interpolacao),
que passam a constituir os vértices destes triangulos. E uma estrutura de dados eficiente, onde
o tamanho e a forma dos tridngulos é varidvel em funcdo da complexidade do terreno,

permitindo a fixacdo de linhas representativas do relevo como lados dos triangulos.
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Estrutura baseada em grades regulares: cada célula da grade € referenciada por um
numero de colunas e linhas e um ndmero representando o atributo. A vantagem da estrutura
em grades regulares reside na forma de armazenamento simplificada: usualmente o atributo z
(elevacdo) é armazenado sequencialmente nas direcbes x ou y, com um ponto inicial e

espacamentos definidos. Isto simplifica a geragdo de produtos derivados do MNT.

Embora cada unidade espacial possua a mesma forma e tamanho, e esse fato facilite
andlises espaciais e simulacOes, essa limitacdo na variacdo espacial da resolucdo faz com que

essa estrutura defina pobremente os detalhes de uma superficie em areas de relevo suave.
Metodologia:
Aquisicao de Dados Pontuais

Os dados digitais referentes as curvas de nivel foram obtidos das cartas do
®BICAD/CODEPLAN em formato DXF. As curvas de nivel representadas nestas cartas néo
possuiam o atributo Z (altitude), sendo assim, foi necessario @ atribuicdo manual do valor de

elevacdo de cada curva.

Apos cotar as curvas de nivel, os arquivos gerados em DXF, foram exportados para o
ambiente IDRISI, e a partir deste gerar o MNT. O resultado obtido foram arquivos

constituidos de pontos (xyz) irregularmente distribuidos no espago.
Espacializacdo dos Dados Pontuais

A informacdo basica utilizada para gerar um MNT é constituida de um conjunto de
dados pontuais (dados discretos/elevacao). Por esse motivo, para que a superficie gerada se

apresente o mais proxima possivel da realidade, faz-se necessario langar médo da espacializacao.

A espacializacdo constitui a atribuicdo de valores a pontos desconhecidos a partir de
pontos conhecidos, e é realizada através dos métodos de interpolacdo, uma vez que estimam
pontos em regides onde ndo existem dados. A interpolacdo, segundo Weibel e Heller (1991), é

principalmente utilizada para as seguintes operacdes:
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. Célculo de elevagdes (z) em posigdes de pontos individuais;
. célculo de elevagdes (z) de uma grade regular a partir de pontos amostrais;
. Célculo de posi¢des de pontos (x, y) ao longo de curvas de nivel; e

. reamostragem.

O item seguinte apresenta uma breve descricdo sobre os dois grandes grupos nos quais
estdo divididos os metodos de interpolacdo. Para informagGes mais detalhadas consultar
Weibel e Heller (1968).

Meétodos de Interpolacdo

A interpolacdo constitui um processo de determinagdo do valor desconhecido de um
ponto que se localiza entre pontos de valores conhecidos.

A equacdo geral para a interpolagéo é definida por:

(4.18)

onde:
z0= valor estimado do atributo para o ponto de coordenadas x0yo0,
W,= peso correspondente a amostra no ponto /;
z,= valor observado do atributo no ponto ; de coordenadas X,y,;

n= numero de pontos amostrais considerados.

A interpolacdo baseia-se no principio de que, para estimar valores desconhecidos, 0s
valores conhecidos na vizinhanga mais proxima sdo mais relevantes do que os da vizinhanga

mais afastada.
Os diferentes métodos de interpolacdo diferem apenas na avaliagdo dos pesos

atribuidos (w,) aos pontos amostrais na equacdo geral da interpolacdo e podem ser divididos

em dois grandes grupos: deterministicos e estatisticos.
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Os métodos deterministicos buscam ajustar um tipo de superficie a um conjunto de
valores de z associados a coordenadas x e y. Os metodos deterministicos ignoram a
aleatoriedade da variabilidade espacial do conjunto de valores de z e utilizam funcGes

matematicas para ajustar a superficie topografica ao conjunto de valores de z.

Ja os métodos estatisticos, consideram a existéncia de um componente aleatério na
realizacdo do processo. A técnica utilizada para se estimar o conjunto de valores de z, pode

apoiar-se nas analises de probabilidade de ocorréncia de eventos.

Dentro da abordagem estatistica encontra-se um ramo especial representado pelos
métodos geoestatisticos. Esses, representam métodos de estimativa estatistica que envolvem
quantidades que variam no espaco, isto &, proprios para especializacdo de varidveis que

apresentam uma determinada estrutura de correlacdo espacial.

As propriedades de correlacdo espacial (grau de associa¢do entre duas variaveis), du
conjunto de dados, sdo analisadas em termos da varidncia determinada a partir de pares de
pontos localizados a diversas distancias entre si, o que ¢é efetuado por modelos dedicados a

esta finalidade denominados variogramas.

A selecdo do método de interpolacdo depende principalmente do tipo de atributo, de
sua variacdo espacial e de seu espaco amostrai. A precisdo da estimativa da variavel de
interesse também influencia na selecdo do método, assim como a densidade espacial dos

pontos.

O tipo de atributo de interesse neste trabalho, é a topografia. Segundo Davis (1986), a
topografia € considerada como sendo uma variavel regionalizada, ou seja, possui propriedades

intermediarias entre uma variavel aleatoria verdadeira e uma completamente deterministica.

As variaveis regionalizadas descrevem fendmenos naturais que possuem distribuigdo
geografica e continuidade de um ponto a outro, estando, portanto, correlacionadas sobre
curtas distancias, por isso, um método de interpolacdo geoestatistico foi escolhido para ser
aplicado nos dados de topografia. Além disso, de acordo com Weibel e Heller (1991), o

aspecto aleatorio do relevo justifica a utilizacdo dos métodos que consideram a natureza
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estocastica das variaveis. O metodo geoestatistico utilizado é denominado Kriging e sera

descrito a seguir.
Kriging

Este método assume que a variacdo espacial da varidavel regionalizada pode ser
modelada por uma superficie estocastica, e introduz a anisotropia através da concessdo de
pesos maiores para amostras correlacionadas em uma direcdo particular. O conceito de
anisotropia diz que a correlagdo espacial depende da distancia de separacdo e da dire¢do do

vetor de separagdo entre os pontos.

Baseia-se em trés fatores que encontram-se incorporados ao modelo: a) variograma; b)

tipo de tendéncia ou efeito direcional (drifi type) e c) efeito “pepita” (nuggei effect).

a) variograma:

Constitui o grafico que representa a variancia espacial (y) dos dados versus uma
distancia especifica (h).

E utilizado para determinar a vizinhanga local das observacdes a serem utilizadas para a

interpolacdo de cada ponto e quais 0s pesos que devem ser atribuidos durante os calculos.

Constitui a ferramenta basica para se examinar a estrutura da correlacdo espacial entre
os dados e verificar até onde a similaridade entre os pontos se modifica com a distancia

crescente.

A variancia (y) é utilizada para expressar a taxa de mudanca de uma variavel

regionalizada ao longo de uma distancia (h) especifica.

(4.19)

onde:
z,= valor da variavel na posicao i;
zith valor da variavel a uma distancia h a partir de i;

n=ndmero de pontos, e
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n-h= ndmero de comparacfes entre pares de pontos.

Na figura 4.4, que representa o variograma, a medida que a distancia (h) cresce, 0s
pontos tomam-se cada vez menos relacionados entre si, e suas diferencas tornam-se maiores,
resultando em grandes valores de y{). A uma certa distancia, os pontos se encontram tao
afastados que ndo mais se relacionam entre si. A variancia ndo mais cresce e 0 variograma
desenvolve uma regido plana denominada sill. A distancia na qual o modelo alcanga o valor
méximo é denominada range. O valor que intercepta o eixo das ordenadas é denominado

nugget.

\ Nugget Range

Fig4.4: Variogramapadrao

Existem diversos modelos teéricos de variograma, a saber;
1) modelos ndo-estacionarios: a variancia cresce monotdnicamente com a distancia.
O modelo linear, mais simples (Figura 4.5), ndo possui a regido denominada sill. A

curva cresce sem limites. E expresso por:

(4.20)

onde: Y(hj=variancia espacial; c= escala, e h= distancia.
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Distancia

Fig 4.5: Modelo de variograma néo estacionario.

O parametro escala (C), é utilizado para definir a regido de sill para o variograma
selecionado. Com excecdo do variograma linear (que ndo possui sill), o sill é igual ao nugget
effect mais a escala do variograma. Quando ndo séo introduzidos valores de nugget, o sill se

torna igual a escala.

2) modelos estacionarios: a variancia cresce com o espacamento da amostra até uma
disténcia critica range, a partir dai os valores se tornam constantes. Os valores da variancia
além do range pertencem a regido do sill.

O ideal seria que o modelo escolhido para representar o variograma iniciasse na

origem, se elevasse suavemente até um limite superior, entdo continuasse num nivel constante.

O modelo esférico (Figura 4.6) possui estas propriedades. E definido por:

(4.21)

onde: /(h)~variancia; c= escala, e h= distancia.
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Distancia

Figura4.6: modelo de variograma esférico

O modelo gaussiano (Figura 4.7) € expresso pela equacao:

rw =c(l-«"*") (4.22)

onde: y()=variancia; c= escala, e h= distancia.

Distancia

Fig4.7: Modelo de variograma gaussiano.

Ja 0 modelo exponencial (Figura 4.8) quase nunca alcanca o valor limite do sill, mas

aproxima-se assintdticamente. E definido por:
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rw =c(i-eh) (4.23)

onde:

Y(h=variancia, c= escala, e h= distancia.

Distancia

Fig 4.8: Modelo de variogramaexponencial.

Todos os modelos estacionarios indicam que, uma vez que o espagamento da amostra

exceda um certo valor, ndo ha mais dependéncia espacial entre os valores.

Conhecendo-se a forma do variograma, € possivel estimar o valor da elevacdo da
superficie em qualquer posicdo onde ndo existam dados. O kriging utiliza a informacdo do
variograma para encontrar um conjunto Otimo de pesos que serdo utilizados para esta
estimativa. Somente a partir da producdo de um variograma experimental, é possivel

determinar qual modelo de variograma que melhor se adequa ao conjunto de dados.

b) Tipo de tendéncia ou efeito direcional (Drifi type).

E utilizado quando os pontos observados estdo dispersos dentro da area de interesse,
interpolando a superficie sobre grandes vazios na distribuicdo dos dados, extrapolando os
limites da &rea em questdo. Se a interpolagcdo utilizar este efeito, que pode ser linear ou

quadratico, o método denomina-se Kriging Universal.

Se a interpolacdo ndo utilizar este efeito, o processo denomina-se Kriging ordinario.

c) Efeito “pepita” (nugget effect)

76



E utilizado para suavizar (smoth) os erros do método Kriging. E composto por duas
varidveis: variancia dos erros (diferencas de valores devido a interferéncias) e micro-variancia

(microvariabilidade na area de amostragem local).

Quando estas variaveis forem iguais a zero, o efeito “pepita” possui um efeito
suavizador geral, no entanto, a grade gerada continuara fiel aos dados observados. Assim, 0
Kriging comporta-se como um interpolador exato. Se estas varidveis forem especificadas, o

Kriging comporta-se como um interpolador suavizador.

O procedimento do Kriging, inicia-se com uma analise exploratéria da natureza
espacial dos dados e uma inspecdo para a deteccdo de tendéncias. A andlise exploratoria é
constituida de uma descricdo das estatisticas univariadas, ilustradas num histograma, e da
andlise visual do variograma experimental. Apos esta analise deve-se escolher o modelo de

variograma a ser utilizado.

Resultados

Foram escolhidas duas &reas-teste, dentro da &rea de estudo, para a producdo do
variograma experimental. A area-teste “A”, representa uma superficie com relevo mais

acidentado e a area-teste “B” , representa uma superficie com relevo mais suave.

De acordo com os histogramas de declividade das areas-teste “A” (Figura 4.9) e “B”
(Figura 4.10) pode-se observar a diferenca do relevo através da analise da declividade.
Observa-se que para a area-teste “A”, a declividade média estd em tomo de 7% e para a area-
teste “B”, a declividade média gira em tomo de 3%, demonstrando, assim que a area-teste “A”

se apresenta mais acidentada que a area-teste “B”.
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Fig4.9: Histogramadaarea-teste “A”

Fig4.10: histogramadaarea-teste “B”.

A partir de amostras dos dados, calculou-se o variograma experimental para as duas
areas, segundo quatro direcdes principais: Norte/Sul (N-S), Leste/Oeste (L-O), Nordeste/
Sudoeste (NE-SO), e Noroeste/Sudeste (NO-SE).

Analisando-se os gréaficos abaixo, observa-se que, para a area-teste “A” (Figura 4.11), a
estrutura de correlacdo espacial estd associada a direcdo do vetor de separacdo analisada,
como também a distancia de separacdo entre os pontos, significando uma condicdo de

anisotropia.
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Flg 4.11; Variograma Area-teste “A”

Ja para a area-teste “B” (figura 4.12), observa-se que a estrutura de correlacao espacial
ndo depende da direcdo do vetor de separacdo entre os pontos, significando que a condicéo de

isotropia se satisfaz.

Observa-se, também para a area-teste “B”, uma menor variancia espacial dos dados e
que a tendéncia a estacionariedade ocorre para distancias maiores (+ 2 km) se comparado com

aarea “A” (£ 15 km)

10000
9000
8000

~ 7000
i. 6000

1,> 5000 Dir NO/SE
s 400

Dir NE/SO

Dir L-O

Dir N-S

> 3000
2000
1000

0

0 1 2 3 4 5
Distancia (km)

Fig 4.12: Variograma Area-Teste “B”.

Da analise dos variogramas da figura 4.11, percebe-se, particularmente na direcdo NE-
SO, que ndo existe uma unica tendéncia, evidenciando em certa forma um comportamento

anisotropico da estrutura de correlacdo espacial da superficie topografica da Area-Teste “A”.
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Esse comportamento foi também observado nos variogramas correspondentes a Area-Teste

“B” (especificamente na dire¢do L-O), mas com menor intensidade.

Antes de gerar o MNT da area em estudo, foram ajustados, para as Areas-Teste “A” e
“B”, varios modelos tedricos de variograma experimental, sendo o variograma esférico o que
apresentou melhor adequabilidade nos dados amostrais. Consequentemente, foi esse 0 méetodo
utilizado nesta pesquisa para gerar o MNT. Weibel e Heller (1991), observam que, devido ao
fato das superficies topograficas ndo serem totalmente estacionarias, a utilizacdo de
interpoladores exatos € mais adequada quando aplicados em dados desta natureza. Por isso,
nos MNT’s gerados, ndo foi utilizado o efeito “pepita”. As Figuras 4.13 e 4.14 mostram 0s
MNT’s das areas-teste “A” e “B”, respectivamente. A figura 4.15 corresponde ao MNT da

area em estudo, Bacia do Lago Descoberto.
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Deteccéo e Correcéo de Erros do MNT

Segundo Felissicimo (1994), os erros encontrados nos MNT’s sdo do tipo
“atributivos”, isto é, implicam na designacdo incorreta da altitude. Esses erros comumente
aparecem durante o processo de criacdo dos MNT'’s, tanto por procedimentos manuais como

automaticos.

Quando os modelos sdo construidos a partir de arquivos de vetores, como € 0 caso
deste trabalho, conflitos podem ser originados a partir de erros prévios ou pelo
comportamento do algoritmo de interpolacdo nas zonas conflitivas. A natureza destes conflitos
é tipicamente local, eles usualmente aparecem de forma isolada e seguem uma distribuicao

aleatoria.

O método proposto por Felissicimo (1994), para a deteccdo e correcdo destes erros,
possui as seguintes caracteristicas:

a) € um método objetivo, os parametros dos erros sdo determinados por modelos
estatisticos;

b) é possivel avaliar a probabilidade de pontos errados;

c¢) os valores limiares sédo deduzidos dos dados do modelo e sédo, portanto, adaptados as

caracteristicas do relevo da area em estudo.

O teste € baseado na analise das diferencas existentes entre dois valores de altitude para
cada ponto: o primeiro é aquele coletado (correto ou errado), e o segundo é o valor obtido
pela interpolagdo. O processo inicia-se com o célculo de um valor de altitude, utilizando-se os

pontos mais proximos, para cada ponto do modelo.

A altitude fixada num ponto localizado na linha i e colunaj é dado pela expressao:

4.24)

A diferenca entre a altitude estimada e ado MNT € :

(4.25)
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Se o processo for aplicado para a totalidade dos pontos do MNT, pode-se obter a

meédia aritmética e o desvio padréo dessas diferencas:

(4.26)

s 4.27)

Estes valores definem a funcdo da distribuicdo das diferencas, distribuicdo normal
Gaussiana: N(6,Ss). Como o MNT constitui a populacdo, os valores que definem a distribuicdo
podem ser considerados como parametros da populacdo ao invés de estatisticas amostrais.
Conhecendo os parametros que definem a distribuicdo, é possivel realizar um teste para os
valores individuais de 6;j, com o qual pode-se aceitar ou rejeitar a hipétese de que o valor
individual de desvio observado pode pertencer a populacdo de desvios. E implementado
através do teste “T-student” e deve ser aplicado a cada ponto de acordo com a seguinte

expressao:

Este valor é considerado um desvio padronizado, e como o numero de dados do
modelo é normalmente muito alto, sua magnitude € comparada ao valor tabulado Ta[oo],

A condicao do erro (representada por “e” ) é dada pela expressao:

e [1Tij |>Tdad]

Se a condicao “e” for satisfeita —=Ho (hipotese nula) é aceita.

O estagio de deteccdo dos erros € seguido pela correcdo dos mesmos. A correcdo pode
ser implementada automaticamente através de algoritmos para estimar um valor aceitavel (ndo
necessariamente real) que ir4 substituir o valor errado. A solucdo mais frequente é substituir o

valor “errado” pela média dos vizinhos. Contudo, isso ndo foi necessario neste trabalho, uma
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vez que o resultado no teste T -student quando aplicado ao MNT da Bacia em estudo indicou

a aceitacdo da hipdtese nula Ho.

Importancia:

Auxilia no estabelecimento de zoneamentos diversos (areas com potencial de eroséo
e/ou improéprias para assentamento urbano). O MNT permite a quantificacdo de algumas
grandezas associadas as caracteristicas fisicas da bacia (ex: declividades, desenho de perfis,
etc.) propicia a identificacdo da rede de drenagem e dos divisores de adgua. Neste trabalho, o

MNT foi utilizado para gerar o mapa de declividades.
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4.4, Declividade

Conteudo:
Neste plano de informacao estd armazenado o mapa de declividades derivado do MNT

(Cartograma 4.6).

Metodologia:

Este plano de informacéo foi elaborado a partir do MNT da Bacia através da técnica
descrita a seguir: como primeiro passo, determina-se os gradientes (inclinagdes) em relacao
aos oito vizinhos mais préximos definidos por uma janela de 3x3 pixels centralizada no pixel

analisado. A declividade D é calculada com a seguinte expressao:

Para os pixels vizinhos localizados na
horizontal em relagdo ao pixel central.

Para os pixels vizinhos localizados na vertical
em relagdo aopixel central.

Para os pixels vizinhos localizados na
diagonal em relagdo ao pixel central.

+ dy’

onde:

Zc: cota dopixel central

Zv: cota dopixel vizinho

dx resolucédo horizontal do MNT

dy: resolucéo vertical do MNT

A adocdo do maior valor implica implicitamente, assumir a posicdo mais critica ou

severa de declividade.
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Importancia:

Como foi visto no item 2.2, a declividade consiste num aspecto fundamental quando se
trata da urbanizacdo. Através do P.l. de declividades € possivel identificar as areas mais e
menos propicias aos assentamentos urbanos em funcdo da declividade. Ressalta-se, aqui, que
as classes de declividade utilizadas foram as da adaptacdo da proposta de Mota (1981), isto é,

0-5%, 5-15%, 15-20%, 20 a 30% e > 30%.
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4.5. Pedoloégico

Conteudo:
Neste plano de informacado esta representada a distribuicdo espacial dos diversos tipos

de solo existentes na Bacia (Cartograma 4.7).

Metodologia:

O mapa de solos utilizado neste trabalho foi o Mapa de Reconhecimento de Solos do
DF, EMBRAPA (1978), Servico Nacional de Levantamento e Conservacdo de Solos -
SNLCS. Escala 1:100.000, e o Mapa de Tipos de Solo da Bacia do Descoberto elaborado por
Falcomer (1994). Para incorpora-los ao sistema de informacdo geografica foi utilizado o

processo de digitalizacéo.

Importancia:
Auxilia na identificacdo de areas para serem utilizadas para diversos fins de acordo com
as possibilidades pedologicas, como por exemplo: assentamentos urbanos, pastagens, cultivos

e etc.

4.6. ZONEAMENTO( USO/OCUPAGCAO) PROJETADO

Conteado:
O conjunto de informacdes armazenadas neste plano, referem-se a distribuicdo espacial
dos tipos de uso/ocupacdo para a bacia do Descoberto (Cartograma 4.8), conforme rege o

zoneamento estabelecido pela Instrucdo Normativa SEMA/SEC/CAP n° 001/88 (em anexo).

Metodologia:

Este plano foi elaborado a partir do Zoneamento da APA do Descoberto. A APA do
Rio Descoberto foi criada com o objetivo principal de proporcionar o bem estar futuro das
populacdes do Distrito Federal e de parte do Estado de Goias, bem como assegurar condicoes
ecoldgicas satisfatorias as represas da regido. JA que a Bacia do Lago coincide, em parte, com

a area delimitada para a AP A utilizou-se o Zoneamento para servir de ocupacéo projetada da
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area. Para incorpora-lo ao sistema de informacédo geogréfica, também foi utilizado o processo
de digitalizacdo. O mapa representa a instituicdo de seis diferentes zonas: Zona de Vida
Silvestre; Zona de Contencdo de Area Rural; Zona de Preservacdo e Recuperacio; Zona de

Controle Especifico; Zona Ocupacio Programada e Zona de Contencdo de Area Urbana.

Zena de Vida Silvestre: foi estabelecida em acordo com o que rege o Decreto n°
88.940/83 em seu Artigo 4a que determina como pertencentes a esta Zona 0os campos de
murundus, matas ciliares e remanescentes de cerrado as margens dos principais corpos
hidricos, areas estas essenciais a sobrevivéncia de espécies da fauna e flora consideradas
vulneraveis ou ameacadas de extingdo. Nesta Zona também esta incluida uma faixa da 125m de
largura em tomo do Lago do Descoberto, medida a partir da cota maxima do mesmo

(1.032m).

Zona de Contencgdo de Area Rural (ZCAR): subdividida em ZCAR-1 e ZCAR-2,
esta Zona deve ser ocupada para fins de producdo agricola, onde deveria ser controlada a
utilizacdo de fertilizantes e defensivos, e proibida a implantacdo de novos loteamentos para

chacaras de recreio, bem como a existéncia de loteamentos com caracteristicas urbanas.

Zona de Preservacdo e Recuperacdo (ZPR): é destinada exclusivamente para a
recuperacdo das condicbes ambientais anteriores a degradacdo ocasionada pela ocupacdo
humana, visando a protecdo dos corpos d’agua através da recomposicdo da vegetacdo original

do cerrado.

Zona de Controle Especifico (ZCE): subdividida em ZCE-1 e ZCE-2, esta Zona
possui areas destinadas a reflorestamentos, preservacdo e recuperacdo de matas ciliares, e
areas de relevo acidentado com alto potencial erosivo, onde as atividades desenvolvidas devem

se adaptar as necessidades conservacionistas.
Zena Ocupagdo Programada (ZOP): subdividida em ZOP-1 e ZOP-2, destinada a

atividade agropecuaria, observando contudo as limitacbes que as caracteristicas naturais dos

solos locais impdem.
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Zona de Contencdo de Area Urbana (ZCAU): esta Zona corresponde & area urbana
de Brazlandia e a parcelas da area da bacia na qual devem ser contidas a expansao das cidades

de Taguatinga e Ceilandia.

Importancia:

Ao incluir na base de dados informacdes sobre o0 uso projetado, foi possivel criar um
referencial de confronto e, com isso, avaliar o impacto do crescimento urbano sobre o
comportamento da bacia conforme a situacdo atual e em relagdo a situacdo prevista no

Zoneamento.

Na organizacdo da base de dados que foi introduzida no sistema de informacdes,
observou-se que a veracidade da informacdo obtida através do sistema geogréafico, esteve
ligada diretamente a qualidade dos dados nele introduzido e das técnicas e processos adotados

Nno seu tratamento.
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5. ESTUDO DA EXPANSAO URBANA

O processo de implantagdo do espago urbano na Bacia do Lago Descoberto leva a
consegUéncias ambientais como: retirada da vegetacdo natural, assoreamento dos cursos
d’agua através do carreamento de sedimentos pela dgua da chuva; erosGes por desmatamentos
indevidos, captagbes irregulares de agua reduzindo a vazédo que flui para o Lago, e grande
producéo de carga poluidora, o que em Ultima instancia possui como consequiéncias a alteracdo

do sistema natural com a contaminacado do lencol fireatico pelas fossas sépticas.

Na verdade, o problema emergente na Bacia, diz respeito ndo a expansdo urbana em si,
mas sim, ao processo desencadeado em areas ndo destinadas a este fim, pois grande parte da
Bacia foi destinada a area rural, que sob jurisdicdo do Distrito Federal apresenta sua maior
parte comprometida com o Projeto Integrado de Colonizacdo Alexandre Gusmédo - PICAG

(Sua localizacéo pode ser visualizada no Cartograma 4.8)

O que deve ser levado em consideracdo € que a maior parte das areas urbanas que
surgiram desde 1988, apareceram justamente onde ndo deveriam aparecer segundo O
zoneamento feito para a APA. Além disso deve-se ressaltar o problema das invasfes das éreas

rurais.

Essas invasbes vém ocorrendo nas terras de reserva do PICAG. A area do PICAG,
dada suas caracteristicas fisicas - alta declividade, tipo de solo e etc., vem sofrendo com este
tipo de ocupacdo, que traz prejuizos para a Bacia ja que as invasdes levam as consequéncias
ambientais acima citadas. Infelizmente ndo foi possivel identificar essas areas nos cartogramas

produzidos, pois as mesmas constituem ainda areas muito pequenas e isoladas dentro da Bacia.

Embora as areas do PICAG sofram fiscalizacdo por parte do INCRA e das
Administracdes Regionais de Taguatinga e Ceilandia, estes 6rgdos ndo atuam efetivamente
nessas areas, fazendo com que o problema aumente a cada dia. Na foto 5.1, pode-se observar a

implantacédo de barracos, o que caracteriza o aparecimento de uma invasao.

Infelizmente, as invasGes apresentam caracteristicas peculiares, como barracos
espacados e vegetacdo ao redor. Devido as essas caracteristicas, ndo foi possivel identifica-las

nas imagens orbitais, por isso as mesmas ndo foram incorporadas a mancha urbana analisada.
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Foto 5.1: Area Caracteristica de iima InvasAo

Outro problema encontrado na Bacia reside no parcelamento e desmembramento do
solo rural, constituindo um problema principalmente face a sua natureza, uma vez que envolve
limitacBes decorrentes da acdo de 6rgaos publicos. Ao permitirem uma maior ocupagdo do

solo com consequiente adensamento da populacéo rural, aumentam a carga poluidora da Bacia

Os desmembramentos e parcelamentos vém ocorrendo nas areas do PICAG do lado do
Distrito Federal e em areas dos municipios de Padre Bernardo e Santo Anténio do Descoberto

em Goids A localizagcdo desses dois municipios pode ser visualizada no Cartograma 4 8

No territério do Distrito Federal, os processos de desmembramento das parcelas do
PICAG fazem com que O mesmo passe por um processo de descaracterizacdo da sua
destinacdo exclusivamente agricola e transforme-se em nucleo densamente povoado, o0 que
pode se agravar caso ndo seja contido o processo de especulacdo imobilidria desencadeado na

area
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No territdrio do estado de Goias (municipios de Santo Antonio do Descoberto e Padre
Bernardo), existe também a tendéncia de parcelamento das areas rurais. Muitos loteamentos

foram aprovados através de portarias do INCRA e/ou decreto de Prefeitos.

A aprovacdo descontrolada destes loteamentos, sem prévia discriminacdo de exigéncia
a respeito da infra-estrutura a ser implantada, poderia acarretar prejuizos indesejaveis para os
municipios e para o Lago. No primeiro caso, estes custos se relacionam a implantacéo de infra—
estrutura adequada por parte do municipio, e no segundo caso, tais custos referem-se aos
investimentos necessarios aos tratamento de agua, caso o loteador ndo implante infra-estrutura

de saneamento basico.

A seguir sera descrito o0 modelo metodoldgico utilizado para analisar a evolucédo da

expansdo urbana na &rea de estudo.

5.1. Modelo Metodoldégico

Para uma abordagem sistematica, € possivel agrupar as atividades inerentes ao estudo
da urbanizacéo e do planejamento territorial em trés grandes grupos: diagndstico; prognoéstico

e a elaboracdo de documentos normativos (ex.: plano diretor).

A identificacdo geral dos problemas e necessidades existentes na area de estudo
constitui 0 diagndstico; a previsdo de situacbes, o progndstico, e a elaboracdo de normas e
recomendacdo de acBes que possam ser executadas ou mesmo daquelas que necessitem

estudos complementares para serem consideradas, constitui a elaboracdo de um plano diretor.

Esta pesquisa concentrou-se somente no primeiro grupo de atividades. Para isso tomar-
se possivel, foi necessario, também, elaborar uma base de dados, para servir de suporte a

futuras atividades de planejamento.

O diagndstico abrangeu as seguintes etapas: aquisicdo de informacéo; organizacéo
dessas informagBes no banco de dados; processamento primario e elaboracdo de produtos

primarios.
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Durante a etapa de aquisicéo de informacdes foram levantadas as condi¢cbes ambientais
atuais da area de estudo, isto €, em primeiro plano, este levantamento é composto pelos mapas
tematicos e pelas informacdes ndo espaciais a eles fixaveis. Consistiu, portanto, em uma
enumeracdo das caracteristicas naturais existentes na area e que foram julgadas necessarias a

incorporacdo na base de dados.

A criacdo da base de dados georeferenciada constituiu na sistematizacdo, num SIG, das
informacdes obtidas na etapa de aquisicdo de dados. Esses dados foram agrupados por
afinidade (temas) e armazenados na forma de planos de informacéo (P I’s). Sao esses planos de

informacéo, os produtos primarios a serem usados no processo de planejamento territorial

Foram selecionados como dados primarios relevantes no estudo da expanséo urbana, os
seguintes: uso/ocupacdo do solo em 1988, 1993 e 1995, pedologia, declividade, topografia e

zoneamento ambiental vigente na data.
A estrutura béasica na qual se baseia a seqUéncia de etapas para a execucdo do

diagnéstico esta expressa esquematicamente na figura 4.1. Nesta estrutura pode-se diferenciar

cinco niveis principais.
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Fig 5.1: Resumo esquematico daexecugdo dasetapas do diagndstico
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@] estabelecimento de cruzamentos (combinacdo matematica ou légica de dois ou mais
planos de informacgédo) no software ID RISI (Eastman, 1992) constitui uma etapa simples do
ponto de vista operacional, isto é, uma superposicdo diretapixel apixel, produzindo uma nova
imagem contendo informacdes das duas imagens originais. Para as opera¢des de cruzamento
entre os diferentes P I’s envolvidos, utilizou-se mdédulos especificos do sistema: OVERLAY e

CROSSTAB.

Assim, no trabalho em questdo, foram feitos dois tipos de cruzamentos. O maddulo
OVERLAY, realiza operagdes matematicas entre pares de imagens. Este moédulo satisfaz a
maioria dos casos onde duas imagens de entrada sdo utilizadas para produzir uma imagens
simples de saida. As operagdes no médulo OVERLAY trabalham na base de pixel apixel e

constituem simplesmente um operador aritmético entre as imagens.

Ja 0 moédulo CROSSTAB pode produzir, entre outras, uma superposicio légica AND
(E) de todas as combinacBes possiveis entre duas imagens, criando uma imagem que possui
novas categorias para ilustrar todas as combinacdes existentes das categorias das duas imagens
de entrada. O médulo CROSSTAB também produz uma tabela de tabulagdo cruzada que lista a

frequiéncia em que cada combinacdo possivel das categorias nas duas imagens ocorre.

A seqguéncia de etapas esta assim distribuida: a etapa “A”, constituiu a delimitacdo dos
limites fisicos da area de estudo a partir dos divisores de agua da bacia. Nesta etapa foram
cruzadas as imagens classificadas nos trés periodos da série temporal adotada com o P | Limites

da Bacia, resultando nos P I’'s Uso/Ocupacéo do Solo de 1988, 1993 e 1995.

Na etapa “B ", foram cruzados os PFs Uso/Ocupacdo do Solo de 1988, 1993 e 1995
com o P | Zoneamento Projetado. Ressalta-se, neste momento, que para este cruzamento foram
isoladas apenas as &reas urbanas dos P I’s Uso do Solo. Este artificio foi utilizado por dois
motivos: primeiro porque a area de interesse do trabalho foi somente a area urbana, e em
segundo lugar, o fato de se isolar apenas a area de interesse, no resultado do cruzamento entre
as duas imagens aparecem menos classes, o que facilita a analise do resultado. Este
cruzamento gerou trés imagens que representam o conflito em termos do zoneamento
proposto para a Bacia, sdo elas: Conflito em Termos de Zoneamento de 1988, 1993 e 1995,

representadas nos cartogramas 5.1, 5.2, e 5.3.
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A etapa “C”, referiu-se a trés cruzamentos. Primeiramente a imagem Conflito 88 foi
cruzada com Conflito 93 gerando uma imagem intermediaria denominada Evolucéo
1(cartograma 5.4), que representa a expansao da area urbana do ano de 1988 para 1993. O
segundo cruzamento foi feito entre a imagem Evolucdo 1 e a imagem Conflito 93, gerando a

imagem Expans3o da Area Urbana de 1993 a 1995 (cartograma 5.5).

Na etapa “D”, o Pl Uso/Ocupacédo do Solo de 1995 e o PI de Declividades foram
cruzados gerando o Mapa de Adequacdo da Ocupacdo em Termos de Declividade (cartograma
5.6). Mais umavez, ressalta—se que a area urbana foi isolada pelas mesmas razdes que ja foram

expostas anteriormente.

A etapa “E”, constituiu no cruzamento do P | Uso/Ocupacéo do Solo de 1995 e do P |
Pedoldgico, resultando em uma imagem denominada de Adequacdo da Ocupacdo em Termos

de Solo. (cartograma 5.7)

Os produtos elaborados através da superposicéo dos planos de informacéo constituiram
mapas tematicos das avaliacBes realizadas e serdo analisados no capitulo 5. Tem-se como
exemplo de um produto primério, a definicdo de zonas, dentro da bacia, onde ocorrem
determinadas situa¢cdes ambientais, como por exemplo, a ocorréncia simultinea do avanco da
expansao urbana em direcdo a Zona de Controle Especifico, proposta pela Instrucao
Normativa SEMA/SEC/CAP n° 001/88, que prevé a preservacdo das areas para agricultura.

Com isso, pode-se prever, por exemplo, o aparecimento de zonas de usos conflitivos.

E importante destacar, que todas as atividades realizadas em gabinete, principalmente
aquelas referentes a aquisicdo de informacéo através de sensoriamento remoto foram balizadas

com visitas a0 campo com o intuito de detectar eventuais erros nos resultados.

5.2. Diagné6stico Ambiental

Nesta etapa foram identificados, de forma geral, os problemas relacionados a expansao

urbana na area de estudo com relacdo ao zoneamento proposto, declividade e tipos de solos.
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Primeiramente serdo analisados os problemas relacionados ao zoneamento proposto

para a Bacia.

Zoneamento Proposto

Analisando o cartograma 5.1, que representa o conflito entre a ocupagao urbana em
1988 e 0 zoneamento proposto para a Bacia, observa-se que neste ano, a presenca da area
urbana, embora ndo tdo significativa, representando apenas 0,77 % da area total da Bacia, ja
gerava areas conflitivas (areas destinadas a um determinado fim, mas com ocupacdes diferentes
do mesmo) com relacdo ao zoneamento. Neste ano, o conflito aparece porque existiam areas
urbanas implantadas em areas destinadas ao reflorestamento, a preservacao e recuperacéo de
matas ciliares, isto é, nas Zonas de Controle Especifico - ZCE - 1 e 2. As zonas conflitivas

ocupavam 12e 3,0% daZCE 1le 2, respectivamente.

No cartograma 5.2, que representa o conflito entre a ocupacédo urbana em 1993 e o
zoneamento proposto para a Bacia, observa-se que além das areas urbanas terem se expandido
ecm direcdo as Zonas de Controle Especifico - ZCE 1 e 2, novos assentamentos urbanos
surgiram em areas destinadas a ocupacdo agricola onde, de acordo com o0 zoneamento, seria
proibida a implantacdo de novos loteamentos, tanto para chacaras como para area residencial.
Estas areas constituem as Zonas de Contencdo de Area Rural -ZCAR 1le 2. A &rea urbana
neste ano ocupou 2,34 % da area total da Bacia. As zonas conflitivas ocupavam 3,1 e 6,1 % da

ZCE 1e 2, respectivamente e 7,0 e 9,8 % daZCAR 1le 2, respectivamente.

JA no cartograma 5.3, que representa o conflito entre a ocupacdo urbana em 1995 e o
zoneamento proposto para a Bacia, observa-se que as areas urbanas existentes continuaram a
se expandir em direcdo as zonas conflitivas anteriores e que além dessas, foi implantada uma
area urbana na Zona de Ocupacdo Programada - ZOP, que constitui uma area destinada a
atividade agropecuaria. Nesse ano, 3,26 % da area da Bacia estava ocupada por areas urbanas.
As zonas conflitivas ocupavam 4,2 e 7,8 % da ZCE 1e 2; 79 e 12 % da ZCAR 1le 2,

respectivamente; e 1,2% daZOP 1
Através da tabela 5.1, percebe-se que ao longo do periodo estudado, as areas em
conflito tiveram um relativo aumento, sendo que, a ZCAR 2 foi a zona onde apareceu a maior

porcentagem de areas conflitivas (12%), concentrando-se proximas a rodovia BR 070.
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Tabela 5.1: Porcentagem de areas conflitivas

Ano ZCE1 ZCE2  ZCAR1 ZCAR2  ZOP1 ZOP2 ZPR
1988 1,2 3,0 - - . - -
1993 3,1 6,1 7.0 9,8 - - -
1995 4.2 7.8 7.9 12,0 1,2 - -

Com a utilizacdo das técnicas de geoprocessamento, a identificacdo da mancha urbana
e das areas conflitivas foi realizada de maneira rapida e eficiente, assim como sua quantificacao
onde foram utilizados os histogramas das imagens gerados pelo software IDRISI. A maior
vantagem observada neste processo foi 0 menor tempo utilizado para o processamento dos

dados primarios e para a obtencdo dos resultados em compara¢do com o processo manual.
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O desenvolvimento do espaco urbano na Bacia do Lago Descoberto tem sua origem a
partir da década de 70. Desde entdo o vetor de expansdo urbana é crescente. Nos cartogramas
5.4 e 5.5, pode-se observar a evolugédo das areas urbanas do ano de 1988 para 1993; e do ano
de 1993 para 1995, respectivamente As areas em cor laranja representam a expansao da area
urbana de um ano para o outro No primeiro periodo (1988 a 1993), a classe “expansdo
urbana” ocupava 1,8% da area total da Bacia e no segundo periodo (1993 a 1995), esta classe
ocupava 1,5%. Este dado demonstra que a &rea urbana teve uma menor expansdo no segundo
periodo Fato este que pode ser explicado devido a serie temporal adotada que ndo apresentou
uma periodicidade regular. Portanto, é compreensivel que num periodo de 5 anos a expansdo
da area urbana tenha apresentado um crescimento maior do que em 2 anos. Considerando a
taxa de crescimento anual das areas urbanas como sendo constante de um periodo a outro, esta

se apresentou como sendo 25% e 18%, respectivamente.

Neste momento, vale ressaltar que mesmo sendo a série temporal utilizada pequena, o
que compromete uma analise mais ampla das transformacdes espaciais, a mesma se mostrou

satisfatoria no sentido de demonstrar o crescimento da area urbana.

O que € interessante observar é que as areas urbanas se concentraram nas Zonas de
Controle Especifico 2 e nas Zonas de Controle de Area Rural 1e 2 ao longo da rodovia BR
070 Talvez essa concentracdo tenha se dado exatamente pela proximidade da rodovia,
facilitando o acesso da populacdo. Outro ponto interessante reside no fato de que, felizmente,
em nenhum periodo foi observada a ocupacdo na Zona de Preservacdo e Recuperacgao,
destinada exclusivamente a recuperacdo de areas ja degradadas, demostrando que no momento

do rezoneamento o estabelecimento desta zona pode ser preservado.

Observou-se, também, que os assentamentos foram implantados em &reas outrora
ocupadas pela classe “solo exposto”, demonstrando que antes da area urbana ser implantada, a
vegetacdo vai sendo retirada j& com o intuito de se urbanizar a area Este fato pode ser

observado nos cartogramas de Uso/Ocupacédo do Solo.
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Declividade

A declividade constitui um fator ambiental de extrema importancia no processo de
urbanizagdo. Como foi citado anteriormente no item 2.1, o planejador pode definir,
dependendo das caracteristicas especificas de cada local, intervalos de densidade de ocupacao,
para uma determinada area, em fungdo da sua declividade. A adocdo desses intervalos auxilia
no processo de planejamento territorial, pois limita a ocupagdo evitando eventuais danos ao

meio ambiente decorrentes de ocupagdes desordenadas.

Para avaliar o processo de expansdo urbana na area de estudo associado a declividade,
foram adotados os intervalos sugeridos por Mota (1991) (adaptacdo). Assim, observa-se no
cartograma 5.6, que representa a adequacdo da ocupacdo urbana em termos da declividade
(em 1995), que em primeiro lugar, a area de estudo apresenta, em sua maior parte um relevo
plano, entretanto, existem areas onde a declividade ultrapassa 30%. Essas areas situam-se

principalmente nas partes intermediarias entre as cotas mais elevadas e os fundos de vale.

S0 essas areas que apresentam 0s maiores impedimentos a ocupacdo urbana. De
acordo com a proposta de ocupacgédo do solo em funcdo da declividade, a classe de declividade
considerada impropria para ocupacgdo ocupava, em 1995, uma area de 7,9% da area urbana,
isto é, as areas urbanas invadiram uma pequena area onde 0s solos ndo sdo propicios a
ocupacao, e a classe aceitavel ocupava uma area de 3,5%. Embora tenha sido definida uma
classe aceitavel, a mesma s devera ser ocupada, desde que o loteador leve em consideracdo as
caracteristicas fisicas da area e tome as devidas medidas em termos de conservacdo do meio

ambiente.

A classe propicia & ocupacéo urbana, no mesmo ano, ocupava uma area de 88,5%, ou
seja, quase a totalidade das areas urbanas se encontram em solos propicios a ocupacdo. Vale
ressaltar que, embora a area seja caracterizada como propicia, ndo deve-se deixar de lado as

medidas de controle e prevencdo da degradacdo do meio ambiente causada pela urbanizacéo.

Observou-se, assim, que a maior parte da area ocupada pela area urbana se
caracterizava como area propicia a urbanizacdo (em termos de solos), o que significa que a
ocupacdo urbana, embora ofereca um risco a degradacdo ambiental, em termos de soios, ainda

ndo compromete ambientalmente a area ocupada.
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Solos

Outra caracteristica ambiental de importancia relevante € o tipo de solo da area que
estd sofrendo processo de expansdo urbana. Devido a maior susceptibilidade de determinados
solos aos processos erosivos, as areas que possuem esses solos devem ser identificadas e
destinadas a outros tipos de ocupacdo que nao seja a urbana, uma vez que as implicagdes que
envolvem a urbanizacdo levam a substituicdo dos elementos naturais por elementos

construidos transformando o espaco e rompendo o equilibrio da paisagem.

No cartograma 5.7, que representa a adequacdo da ocupacdo em termos de solos (em
1995), observa-se que a maior parte da area estudada é composta por latossolos, 69,9%. Estes
solos sdo associados a terrenos planos a suave ondulados, o que caracteriza terrenos propicios
para assentamentos urbanos. A susceptibilidade a erosdo é baixa, ocorrendo esporadicamente
sulcos e ravinas em locais onde haja concentracdo de agua de escoamento superficial ou
proximos a cursos d’agua onde o declive é mais acentuado. Em 1995, 87,2% de area urbana

encontrava-se sobre os latossolos.

Entretanto, cabe ressaltar que apds o desmatamento, se esses solos permanecerem sem
protecdo por um longo periodo de tempo, se tomam altamente susceptiveis aos processos
erosivos, especialmente se os sulcos atingem camadas do subsolo permitindo um rapido
aprofundamento das vogorocas e desmoronamentos, no caso de ocorréncia de canalizagéo de

aguas pluviais.

Os outros tipos de solo que aparecem na Bacia, devido as suas caracteristicas,
principalmente a susceptibilidade a erosdo, foram considerados improprios para a ocupacao

urbana, entretanto, observou-se que algumas areas urbanas se expandiram sobre 0s mesmos.

Os cambissolos, além de serem encontrados em locais com declividades mais elevadas,
possuem alta susceptibilidade a erosdo sendo que, 7,86% de area urbana encontrava-se sobre
os cambissolos. Os solos hidromorficos, por sua vez, encontram-se na parte inferior da
paisagem e sdo caracterizados pela proximidade do lencol freatico na superficie; 4,94% de &rea
urbana encontrava-se sobre esse solo. De maneira geral, a maior parte desses solos deveria ser

conservada pela Lei que protege as matas ciliares ao longo dos cursos d’agua. Porém, as
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varzeas tém sido utilizadas para o cultivo de hortifrutigranjeiros, assim como as margens do
Lago.

Foram as associa¢Bes com estes dois tipos de solos que geraram as areas improéprias
para a ocupacao urbana, totalizando 12,8%. Infelizmente, essas areas ja foram implantadas, o

que resta fazer é impedir que esses areas continuem a se expandir.

As areias quartzozas aparecem em pequenas manchas e felizmente muito poucas areas
urbanas se desenvolveram sobre esses solos (0,22%), principalmente porque sdo solos bem
drenados que apresentam uma textura arenosa fazendo com que sua susceptibilidade a erosédo

seja elevada.
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5.3. Conclusdes

As areas urbanas encontradas hoje na Bacia do Lago Descoberto, tiveram seu maior
desenvolvimento a partir dos anos 90, entretanto a grande expansdo rumo a periferia do
Distrito Federal como um todo, teve inicio em meados dos anos 70. Essa expansdo, tanto no
DF como na Bacia do Lago, teve como primeiro efeito a quebra do uso do solo anterior,

basicamente agropecuario.

Como foi visto no capitulo 2, varios agentes contribuem para a expansdo urbana e
através da analise das acdes de cada um deles pode-se compreender melhor o processo de

expansdo urbana ocorrido na Bacia do Lago Descoberto.

Os agentes do Poder Pablico (Prefeituras de Goias e Governo do Distrito Federal)
acabam arcando com o mais pesado 6nus, pois possuem as desvantagens de ndo poder frear os
loteamentos aprovados em gestdes anteriores e de ndo ter condi¢Ges de extrair desses
loteamentos 0s recursos necessarios a boa conducdo dos servigos basicos a populagdo. Os
problemas para este agente, que aos poucos se transforma em “paciente” da expansdo urbana,
sO se agravam, sendo uma saida transferir a solu¢cdo dos mesmos para esferas mais altas do

Poder Publico.

O agente imobiliario € um agente complexo, dele fazendo parte imobiliarias, loteadores
independentes e empresas construtoras. No inicio deste capitulo foi mencionado como se da a
atuacdo dos especuladores imobiliarios na area estudada. Observou-se que a atuacdo desse
agente é dindmica, provocando constantes revisdes, sempre com vantagens do processo que

ele mesmo gerou.

Ja o morador configura-se como um verdadeiro agente-paciente do processo de
expansdo urbana. O morador se constitui paciente na medida em que é “expulso” da sua regido
de origem, onde ndo possui acesso a terra e a habitagdo; se transforma em agente no momento
em que, de posse da terra, passa ele préprio a construir barracos, vendé-los ou alugé-los. Além
disso, o morador atua como intermediario, numa espécie de agenciador, encaminhando

conhecidos a imobiliaria, participando com essas a¢des do jogo da especulacdo imobiliaria.
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Diante do quadro exposto, medidas urgentes devem se fazer presentes na area, antes
que a consolidacdo do processo de expansdo urbana se transforme em urbanizacéo

propriamente dita, inviabilizando as intervengdes posteriores do Poder Pablico.

E recomendavel que as prefeituras e administracdes regionais conjuguem esforgos com
0 Estado de Goiés e o Distrito Federal para fazer frente a este processo de expansdo urbana,
no manejo de variaveis que promovam maior bem estar a populacdo que se deslocou para a

area.

Conforme foi visto ao longo deste estudo, a Bacia do Lago Descoberto, que foi
transformada em APA, constituindo-se um espaco legalmente delimitado e caracterizado como
Unidade de Conservacdo, vem passando por varios problemas, dentre eles, a expansdo urbana,
processo incompativel com a funcdo da APA de conciliar as atividades humanas com a

conservacdo de recursos naturais.

O mais negativo dos efeitos da acdo antropica sobre o solo é, sem davida, propiciar
condigbes para o desencadeamento do processo de erosdo. A erosdo, sendo um processo de
modificacdo da estrutura do solo, pode ser entendida como uma forma de poluicdo da agua,
pois 0 carreamento de pequenas particulas do solo provoca altera¢Ges na qualidade da agua,
resultando em desequilibrios ecolégicos. A expansdo urbana contribui para acelerar esse

processo e suas principais consequéncias podem ser resumidas da seguinte forma:

|0 alteracdo da qualidade da &gua, influenciando na elevacdo do custo de tratamento,
j& que a Bacia do Lago é utilizada para abastecimento publico; e
20 reducdo da capacidade de armazenamento de agua no reservatorio prejudicando o

abastecimento publico.

Este se constitui num quadro que pode vir a se consolidar na Bacia do Lago se o

processo de expansao urbana ndo for contido.
Pretende-se, assim, simplesmente chamar a atencdo para as medidas que devem ser
levadas em consideracdo na implantacdo de novos assentamentos urbanos, com referéncia a

preservacdo do meio ambiente sem, contudo, ter a pretensdo de apresentar algo inédito.
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A exemplo da area estudada, percebeu-se, em primeiro lugar, o conflito existente entre
0 zoneamento da APA e a expansdo urbana, o que reflete uma fiscalizacdo deficiente por parte
dos Orgdo competentes, j& que o zoneamento é acompanhado de um Programa de Gestdo
Ambiental (em-anexo) cujos principios sdo: monitorar e fiscalizar a area com articulacdo

permanente entre instituicbes governamentais e ndo governamentais.

Entretanto, uma vez desencadeado o processo de expansdo urbana, a saida sera conté-
lo realizando um rezoneamento da APA. O zoneamento em vigor ja esta sendo submetido a
um processos de revisdo pela Secretaria do Meio Ambiente e Tecnologia do Distrito Federal -
SEMATEC, no entanto, encontra-se em estagio menos avan¢ado do que o rezoneamento da
APA do Sdo Bartolomeu, razdo pela qual ndo foi ainda possivel vislumbrar uma nova
configuracdo para esta area. Os resultados desses rezoneamentos indicardo possibilidades de
ocupacdo para fins urbanos no interior desta Unidade de Conservacgdo, abrindo caminho para
regularizacdo de loteamentos que em alguns casos apresentam niveis de consolidacao elevados.
Isto deverd ser feito sem, contudo, descaracterizar os objetivos primarios de uma APA a

saber:

proteger a cobertura vegetal e afauna, com énfase para as espécies em extingao;
- manter e promover a melhoria da qualidade dos recursos hidricos;
- compatibilizar 0 uso dos recursos naturais e a ocupacao do espaco territorial com a
conservagao ambiental;
- estabelecer modelos de gestdo ambiental;
- proteger o patriménio cultural;

- proteger 0s monumentos naturais e paisagisticos. ”

Observa-se, assim, que, ja que 0 processo de expansdo foi desencadeado e novos locais
com aptidées multiplas, onde ocorrem ou podem vir a ocorrer problemas especificos deverao
ser definidos para a Bacia do Lago Descoberto, deve-se, entdo, recomendar algumas medidas
para a implantacdo de novas &reas urbanas, levando-se em consideracdo que este se constitui

num processo irreversivel.

A andlise da area estudada é, obviamente, o passo inicial para a implantacdo de um

novo assentamento, independente de seu porte. E através da analise da &rea que so fornecidos
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os elementos basicos para a definicdo do projeto, para a elaboracdo do EIA/RIMA (exigido

pelo PDOT) bem como para obtengdo do licenciamento ambiental.

Para a anélise da area, € necessario que se verifique como a nova area urbana afetara ou
sera afetada pelos componentes do meio natural que se inter-relacionam e interdependem,
como o solo, clima, recursos, hidricos, vegetacdo e etc. Para que se possa conhecer 0 meio
natural e a consequiente acdo sobre ele, na elaboracdo de um projeto urbano, é necessario a
participagdo de uma equipe de trabalho multidisciplinar, com a finalidade de se procurar
manter o equilibrio dindmico do meio natural, evitando-se, portanto, zonas criticas, que podem
surgir a curto prazo ja na implantacdo do projeto ou mesmo a longo prazo, na manutencdo do

empreendimento.

Apobs a adogdo das medidas acima recomendadas, a elaboragdo do novo zoneamento
ambiental da APA do Descoberto pode e deve fazer uso das técnicas de geoprocessamento
demonstradas neste trabalho, principalmente devido a sua eficiéncia e rapidez quanto a
obtencao dos resultados. Entretanto, cabe lembrar que cada software possui suas vantagens e
limitacGes, por esse motivo o tipo de estudo a ser realizado deve estar bem delimitado para que

as técnicas utilizadas proporcionem os melhores resultados possiveis.

O zoneamento ambiental, segundo a SEMA (1986), ‘procura ordenar o territorio
segundo suas caracteristicas bidticas e abiodticas basicas, através do agrupamento de areas
cujos conjuntos formam unidades de terra relativamente homogéneas, de modo a facilitar a
andlise integrada da paisagem Analisando este conceito juntamente com as caracteristicas
observadas na Bacia do Lago Descoberto ao longo deste estudo, recomenda-se que o préximo
zoneamento ambiental elaborado siga a metodologia de Rocha (1995). De acordo com esta
metodologia, dez pardmetros ambientais sdo quantificados e através de equagbes matematicas

definem quatro classes ambientais para a APA séo elas:
Area de Preservacdo Permanente (APP): sdo éareas reservadas a manutencio de

ecossistemas intactos, onde sdo proibidas visitas, a excecdo de expedi¢bes cientificas

credenciadas pelos 6rgdos ambientais;
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Area de Conservacdo Permanente (ACP): sdo areas onde pode conviver o homem x
ecossistema sem grandes impactos ambientais. Essa ocupacdo depende do Plano de Controle
Ambiental (PCA) aprovado pelo 6rgdo ambiental competente;

Area de Restauracdo (AR): sdo areas onde a deterioracdo ambiental ultrapassa 10%,
sendo que, apo6s restauracdo, o érgao ambiental podera transformar o todo ou parte dela em
ACP ou AUOQ, e

Area de Uso e Ocupacdo (AUO): sdo areas destinadas ao homem. Sdo as areas
sociais existentes nos ecossistemas. Para qualquer empreendimento ali instalado devera ser

elaborado EIA/RIMA e exigido o licenciamento ambiental.

O primeiro zoneamento elaborado para a APA do Descoberto adotou metodologia
similar, entretanto, apresentou-se como um processo apenas qualitativo, enquanto que a
metodologia que utiliza o processo citado anteriormente, quantificando os pardmetros
ambientais, se adotada, podera promover uma anélise mais precisa da situagdo da APA e dos

problemas ali encontrados.

Entretanto, bons estudos e projetos, ndao sdo o suficiente para se evitarem problemas
ambientais em novos assentamentos urbanos, se 0 processo de implantagdo ndo for cuidadoso
e criterioso. E fundamental, portanto, que as preocupacdes iniciais estejam aliadas a uma série
de cuidados que garantam o melhor resultado possivel. Como exemplo, pode-se citar, a
implantacdo de sistemas de drenagem, considerando-se as microbacias; a instalacdo de fossas
septicas em terrenos adequados, utilizacdo de materiais de pavimentacdo apropriados,
impermeabilizando apenas superficies necessérias; prevencdo de desmatamentos

desnecessarios e tantas outra medidas que juntas evitam situagdes criticas.

Também deve-se destinar especial atengdo quanto a qualidade da &gua dos recursos
hidricos presentes na regido onde serdo implantados os novos assentamentos urbanos. Isto
porque os diversos usos do solo, numa bacia hidrografica, alteram as caracteristicas naturais da
agua, quer do ponto de vista qualitativo, quer do seu regime de escoamento. Essas
interferéncias ocorrerdo como conseqliéncia da remocgao da cobertura vegetal e usos diversos
do solo acarretando a queda da qualidade da agua o que, em UGltima instancia, sempre sera

prejudicial independente do uso destinado para aquela agua.
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A cidade de Brasilia como um todo, teve como base para seus projetos iniciais todos os
elementos necessarios para evitar os problemas quanto a preservacdo ambiental que hoje ja
enfrenta. A area de estudo, em particular, também possui esses elementos, resta apenas que 0
PDOT seja respeitado quando da definicdo e implantacdo de novos assentamentos urbanos e
que a consideracdo de aspectos ambientais seja realmente verdadeira, ndo fiqgue somente no
discurso e tenha a mesma ou talvez até maior importancia que outros aspectos do
planejamento urbano, para que o seu objetivo final continue a ser a promocdo do bem estar da
populagdo, contudo, aliando a isso, a garantia de um patriménio ambiental para as geragdes

futuras.

121



6.CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de técnicas de Geoprocessamento mostraram-se eficientes no que diz
respeito a sua capacidade de instrumentalizar os agentes decisores em suas acOes relacionadas

ao planejamento territorial urbano.

Esta capacidade materializou-se através dos cartogramas obtidos da integracdo, por
meio de um SIG, de diversos planos de informacdo, mostrando-se viavel e sobretudo, eficaz,
podendo gerar produtos que podem servir como subsidios as acbes de planejamento e
ocupacdo do espaco, além da elaboracdo de critérios que permitam a previsdo de cenarios
futuros. No caso da area estudada, observou-se que, se certas medidas ndo forem tomadas
com relacdo a crescente expansdao urbana, a degradacdo ambiental pode agravar-se,

prejudicando a qualidade do maior manancial de abastecimento de agua do Distrito Federal.

Este estudo demonstrou que a expansdo urbana € crescente na Bacia, processo este que
vem gerando areas de conflito na APA, uma vez que foram definidas areas especificas para
determinado uso. Observou-se, também, que essas areas de conflito vém se ampliando, o que
em Gltima instancia traduz a deficiéncia dos drgdos competentes em fiscalizar o cumprimento

das normas definidas para a APA.

Pelo fato de abrigar o principal manancial de abastecimento da cidade, a Bacia do Lago
Descoberto é muito importante para Brasilia. Por isso esta area vem se tomando alvo de
constantes preocupacdes por parte dos 6rgdos do Governo do DF que vém realizando estudos
e atividades na &rea, procurando uma utilizacdo otimizada dos recursos ali existentes.
Infelizmente, muitas das acdes previstas para a Bacia tém sido limitadas pela falta de recursos

financeiros e humanos.

Porém, vale ressaltar que a Bacia do Lago Descoberto tém recebido especial atencéo
decorrente dos problemas que a mesma vem enfrentando, em especial a constante expansédo
urbana, o que em ultima instancia, provoca a alteracdo do sistema natural da area. Esta atencédo
especial esta refletida, principalmente, na preocupacéo do 6rgdo de meio ambiente em realizar
um rezoneamento da APA do Descoberto com a finalidade de indicar possibilidades de

ocupacdo urbana em outras areas da Bacia.
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Juntamente com o rezoneamento, ndo deve ser esquecido que a sociedade também
deve ser incentivada nas acdes de protecdo da regido e na execugdo da préatica de fiscalizagdo
das regras estabelecidas pelo zoneamento, para que os objetivos do Planejamento Integrado

sejam alcancados.
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Anexo A: Instru¢cdo Normativa SEMA/SEC/CAP n° 001/88
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considerando ser o combate aos loteamentos irregulares no Distrito Federal.
**jicial5 com a edi¢do do Decreto n° * 650. dc 05 u: iulho dc 1985. meta
prioritaria da Administracdo do fiovemador José Aparecido dc Oliveira.

considerando que compete ao Distrito Federal o exercicio do poder de
policia sobre o parcelamento do solo em sua extensdo territorial,

considerando o Ato Normativo n°® 001/88. editado pelo VIM. Juiz da Vara
dc Registros Publicos. Faléncias e Concordatas do Distrito Federal.

considerando que aludido Ato Normativo determina a exigéncia pelas
Serventias Extraiudicias de Notas e de Registros de Imoveis dc ATESTADO DE
REGULARIDADE a ser expedido pela Administrado do Distrito Federal,
neccssario a "qualquer formalizacdo de ato transiam o da propriedade imobili-
aria que tracione o solo rural, sob a forma de condorr.imo ou que idenfique a
existéncia de loteamenio de fato".

considerando que. ao lado do Provimento n307, I5: da douta Corregedoria
Geral Ja Justica do Distrito Federal e Territérios. conr.ttji o Ato Normativo n”
01 83. instrumento dos mais eficazes, editados pelo Judiciario local, contra o
sursimcnto de loteamentos clandestinos no Distrito Federal.

"RESOLVEM.

Art. T-Os requerimentos de ATESTADO DE REGULARIDADE deverao
ser protocolizados na Secretaria de Viacao e Obras, acompanhados de compro-
vante do recolhimento da Taxa de Expediente, prevista no art. 123 e 124. 1lI. 2
do Decreto-Lei n° 82. dc 26 de dezembro de 1966 e instruido com o mapa e
documentacdo do imével objeto da transacgao,

Art. 2°-O ATESTADO DE REGULARIDADE seraexpedido somente para
inio' eis com drea de até 20 (vime) hectares;

Art - Instruido pela Secretaria de Viagado e Obras e Administracdo
Regional, em cuja jurisdicdo se encontra o imdvel, sera o processo remetido a
Lomrnnnia Imobiliiaria de Brasilia para exame da documentagdo fundiaria:

An 4"-Apos. devera 6 processo serenviado a Procuradoria Geral onde sera
obieto de exame pela 5] SPR que expedira a Certiddo Positiva ou Negativa de
Regularidade:

Art. 5° - O prazo para manifestacido de cada um dos Orgéos citados na
presente Portaria sera de 10 dias Uteis.

Publique-se e cumpra-se.

Brasilia. 16 de margo de 1988.

CARLOS MURILO FELICIO DOS SANTOS
Carlos Magalhées da Silveira
Humberto Gomes dc Barres

SECRETARIA ESPECIAL DO MEIO AMBIENTE
Instrucdo Normativa SEMA/SEC'C.\P'V 001/88

OSECRETARIODOMEIOAMBIENTE.no uso das atribuigdes que Ihe
sdo conferidas pela alinea “c". do artigo 40. do Decreto n° 73.030. de 30 de
outubro de 1973.eem cumprimentoao disposto no iterr. I. do artigo 3°do Decreto
na 88.940. de 07 de novembro de 1983.

RESOLVE:

1 expedir a presente Instru¢cdo Normativa-IN. aue estabelece normas de
implantacdo da Area de Protecdo Ambiental da i3acia do Rio Descoberto.
\ isando a compatibilizara utilizacdo dos recursos naurais com a preservacao da
qualidade do meio ambiente e o equilibrio ecolégtco

2 Nos termos desta IN e para os fins previstos ro Decreto n° 88.940/83 fica
a APA do Descobertodivididaem 08 (oito) zonas configuradas na planta contida
no tomo 2 do Relatorio Final do documento denominado “Plano de Protecdo do
Lago Descoberto" (1985), elaborado pela Compar.hia de Agua e Esgotos de
Brasilia - CAESB. a seguir especificadas:

ai Zona de Contencéo de Area Rural | - ZCAR-!:

bi Zona de Contencéo da Area Rural 2 - ZCAR-2:

c) Zona de Preservacdo e Recuperacdo - ZPR.

d) Zona de Controle Especifico | -ZCE-i.

ei Zona de Controle Especifico 2 - ZCE-2.

0 Zona de Ocupacao Programada | - ZOP-'

gj Zona de Ocupacdo Programada 2 - ZOP-2.

h) Zona de Contengdo da Area Urbana - Braziandia - ZCAU
2 1 O documento de que trata o item 2. encontra-se no Centro de Documen-
tacdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente - SEMA. onde podera ser
consultado.

A Licenca Previa (LP) para o exercicio d; atividades na APA do
Descoberto, conforme previsto no art. 20. do Decreto n® 88.351 de lode junho

1983. somente serd concedida pelos 6rgdos competentes observadas as
normas contidas nesta IN.
- O acompanhamento das atividades desem cv. tdas na APA do Descober-
to. bem como o controle e a fiscalizagdo das disposi¢des contidas nesta IN serdo
exercidas pela SEMA. juntamente com os 6rgédos da estera federal, estadual e do
Distrito Federal, que desenvolvam atividades corre.atas. mediante Convénios.

Para efeito desta IN adotar-se-do as sequir,t;s definicdes
51 Zona de Vida Silvestre - é aareaonde arro;e;io éessencial, tanto para
i sobrevivéncia de espécies da fauna e flora dc nota regional consideradas
vulneraveis, endémicas ou ameacadas dc extincio. :omo para a manutencdo dc
hiotipos raros dc significado regional, nacionai ; j mundial.

52 Zona de Contencédo da Area Rural (ZCARi - corresponde 4 area onde
o uso do solo deve scr preferencialmente agricoii. com emprego controlado de
lertilizantcs e agroioxicos. sendo proibida a importagdo de novos loteamentos
para chacaras de recreio; as edificacdes sdo subordinadas aexistcncia de sistema
midequado de coleta, tratamento e disposicdo dc esjctos sanitarios. A/.C AR esta
euhdiviJida em Zona de Cotencdo da Area R_-i. ! (ZCAR !) situada no

tem orio do Distrito Federal e Zona dc Contencéo da Area Rural 2 (ZCAR-2).
situada no Estado dc Goias.

53 Zona de Preservacédo e Kecuperacio (ZPR) - c a zona cuio objetivo
geral e estancar o processo dc degradagdo dos recursos hidricos ¢ da cobertura
vegetal, através da reversdo e recuperagdo das areas atingidas, transformando-
as num ispag¢o mais natural possivel. Essa zona destina-se a usos compativeis
com 3 p.-cservacdo e recuperacdo dos recursos hidricos, compreendendo a
superficie do Lago Descoberto, as dreas marginais ao reservatério, delimitadas
numa faixa de 123m (cento e vinte e cinco metros) dc largura medidos na
horizontal, a partir da linha de 4gua maxima, e pelas faixas de no minimo 50m
(cinqienta metros) dc largura, medidos na horizontal, ao longo dos tributérios,
conforme situagdo testemunhada pelo recobrimento acrofotogramctrico de
1975. escala 1:40.000. executado pela VASP AerofotogrametriaS/A. e Aeromapa
Brasil S/A para a Companhia de Desenvolvimento do Planalto Central -
CODEPLAN. além das glebas de reservas do Instituto Nacional dc Colonizagédo
e Reforma Agréria « INCRA (Re. Rh e parte da Rada Gleba I; Rf. RI. Rme partes
da Ra e Ro da Gleba 2). e pelas areas de protegdo das captagdes hidricas em
processos de doacdo da Companhia Imobiliario de Brasilia- TERRACAP. para
a CAESB e por areas particulares junto aos tributarios Barrocdo e Bucanhao
54 Zona de Controle Especifico (ZCE) - é composta de areas destinadas a
rcllorestamento, preservacgédo e recuperagao das matas ciliares ou dc galeria, bem
como aquelas que apresentando altos potenciais de erosdo e.ou relevo aciden-
tado. Exigem do Poder Publico especial inducdo, para reversdo dc atividade
adaptando-as as condicdes especificas do solo, do relevo e da potencialidade de
erosdo A ZCE esta subdividida em. Zona de Controle Especifico 1(ZCE-1>e
Zona de Controle Especifico 2 (ZCE-2).

55 Zonade Ocupacdo Programada (ZOP) -destinada aocupacao ordena-
da do solo por atividades agropecuarias compativeis com as condi¢des edaficas
A ZOP esté subdividida cm Zona de Ocupagdo Programada | (ZOP-I)e Zona
de Ocupacgdo Programada 2 (ZOP-2).

5.6 Zona de Contencdo da Area Irbana - (ZCAU) - area urbanizada de
Brazlandia contida na APA do Descoberto.

6 Das atividades a serem encorajadas ou incentivadas, limitadas, restrin-
gidas ou proibidas, por zona, de acordo com o item 1 do artiao 3a, do Decreto
n° 88.940/83.

6.1 ZCAR-1

6.1.1 Atividades Agricola:

a) toda a atividade agricola devera ter projetos aprovados e cadastrados
pela Fundacdo Zoobotanica do Distrito Federal - FZDF e pela Empresa de
assisténcia Técnica e Extencdo Rural - EMATER-DF.. com homologacdo da
SEMA ouvidos a SEMATEC e a Companhia de Asua e Esgotos de Brasilia -
CAESB.

b) fica proibida a implantacdo de silvicultura com espécies exdticas.

c) fica proibida a implantacdo e/ou ampliacdo dos sistemas de canais e
lagoas para irrigacdo, ja existentes.

d) o sistema de irrigacdo atual devera ser cadastrado pela Comissdo de
Irrigacdo do DF, com acompanhamento da SEMA. CAESB e SEMATEC.
6.1.2 Parcelamento/Desmembramento:

a) serdo proibidos novos parcelamentos e desmembramentos das Glebas
e parcelas existentes quando:

- implicar na implantagdo de novas vias dc acesso:

- cada parcela remanescente apresente testada com dimensdo inferior a
100m (cem metros);

b) seré proibida a expansdo, o adensamento, o parcelamento de lotes na
area do Nucleo 8 do PICAG - Projeto Integrado de Colonizagdo Alexandre de
Gusmao, bem como a sua transformacédo em area urbana:

c) fica estabelecida a fracdo minima de 25ha (vinte e cinco hectares) de
area para a ZCAR-1.

6.1.3 Atividades Mineréarias:

a) fica proibida a prospec¢éo ou concessao de lavra nesta zona.
62 ZCAR-2
62.1 Atividade Agricolas:

a) serdo permitidas apenas culturas perenes e pecuaria em pastagens
naturais:

b) ficaproibida a implantacédo de silvicultura com especies exéticas nesta
zona.

6.2.2 Parcelamento/Desmebramento

a) poderdo ser construidas vias de aceso, partindo dos eixos viarios
existentes, paraosnovos loteamento rurais, desde que se integrem harmomcamenie
4 paisagem e topografia:

b) fica estabelecida a fragdo minima de I5ha (quinze hectares) de area
rural para a ZCAR-2.

6.2.3 Edificacdes:

a)
dos. sc obedecido o coeficiente de aproveitamento do 0.05 (cinco centésimos),
ndo excedendo a 200m2 (duzentos metros quadrados) por lote.

6.2 4 Atividades Minerarias:
a) lica proibida a prospecgdo e.ou concessdo de lavra nesta zona

63 ZPR
6.3 | Preservacdo do Lago Descoberto e Tributarios:
a) serd exclusivamente permitida e ate estimulada, nesta zona. aiilvicul-

tura com espécies nativas, para fins de protecdo e recuperacdo nas seguintes
faixas:
- 125m (cento e vinte e cinco metros) & margens do Lago Descoberto:
- 50m (cinqlienta metros) as margens dos tributarios
6.3 2 Areas de Preservacéo:
a)
compativel com as finalidades de sua criagdo
6.3 3 Atividades Agricolas:

/ a) ficaproibida a implantacédo de silvicultura com especies exdticas nesta
ona

serdo permitidas edificacdes nas parcelas dos loteamentos ja aprov a-

as areas de reservas, constantes do PICAG deverdo ter destinagédo



Atividades Minerarias:

a) fica proibida a prospeccdo c/ou concessdo dc lavra nesta zona
64 ZCE-t

D4 Atividades Asrftola:

a) ficam proibidas atividades que néo sciam o reflorestamento. nas areas
da Companhia Imobiliaria dc Brasilia « TERRACAP. cedidas 1 Florestamento
¢ Rcllrr:stamcnto - PROFLORA S/A.

b) fica proibido o desenvolvimento de culturas extensivas decido curto
esil\i;ulturaemterrenoscom declividadc sunerior a 30* onas areas particulares:

c) a aprovacdo dos projetos dc reflerestamento devera ter homologagao
da Secretaria Especial do Meio Ambiente « SEMA e o Instituto Brasileiro dc
Desenvolvimento Florestal - IBDF. ouvidas a Secretaria Extraordinaria do Meu-'
Ambiente. Ciéncia e Tecnologia do Distrito Federal - SEMATEC. c a Compa-
nhia de Agua e Esgotos de Brasilia - CAESB
64 2 Parcelamento
n) ficam proibidos os parcelamentos ou desmembramentos nesta zona
Atividades Minerérias:

a) fica proibida a prospecgéo c/ou a concessdo de lavra nesta zona
6? ZCE-2
6.5.1 Atividades Aericolas:

aisera incentivada a reversdo das atividades agropecudrias incompati-
veis com a aptiddo agricola e com o potencial de erosdo do solo.

b) fica proibido o desenvolvimento de culturas extensivas de ciclo curto
c olcriculturas cm arcas de declividadc supertor a 30% (trinta por cento)

5.2 Parcelamento/Desmembrafhento:

ai fica proibido o desmembramento das parcelas existentes quando:

- cada parcelaremanescente apresente testada com dimensdo inferiora a
100m teem metros);

- implicar na implantagdo de novas vias de acesso:

643

79 1 Asindustrias potenen Imentc poluidoras. ia instaladas na APA. deverao
possuir equipamentos espcci.icos que minimizem ou eliminem os elementos
poluentes.
7 10 NaAPAdo Descoberto adisposicdo do lixo urbano, de detritos c residuos
sélidos dependera dc homoloedcdo das SEM A. mediante parecer técnico da
SEMATEC ¢ CAESB
7 11  Os proietos agropecuarios t laborados e cadastrados pela EMATER-D'-".
FZDFe EMATER-GO. devera terhomologagdo da SEMA. ouvidas SEM MEC.
CAESB eSEMAGOIquando couber). edeverdo obedecerasnormas estabelecidas
para a zona. conforme a aptiddo agricola dos solos, declividadc. potencial dc
erosdo e limite de cargas poluidoras
7 12 Dependerdo de homologagdo previa da SEMA. ouvidas SEMATEC.
CAESB e SEMAGO (quando couber), nos lermos do 52"doartiso 6". do Decreto
n" 88.9110/83. as seguintes atividades:

- abertura de vias de manutengéo.

- realizagdo de grandes escavacoes.

- alteragdo do solo rural para urbano:

- implantagdo de projetos de urbanizacéo;

- obras de terTaplenagem
7.13 Ficam proibidas em toda a APA. ativ idades de suinoculturae avicultura
em escala comercial.
7.14  Ficaproibido em todaa AP A o uso de agrotéxicos e defensivos agricolas
dos tipos mcrcuriais e organoclorados
7.14.1 Os fertilizantes s6 poderdo ser usados sob prescri¢do corientacdo técnica
do 6rgdo competente do Distrito Federal e Goias.
7.15 A atividade de mineracdo, onde admitida. devera scrseguida dc recupe-
ragdo ambiental e paisagistica, sendo obrigatério o repovoamento vegetal da
superficie resultante, para o qual devera scr submetido um projeto especifico
7.16 Ficam estabelecidas as faixas de 125m icento e vinle e cinco metros) is

b) ficaestabelecida a fragdo minima a: 20ha (vinte hectares) de area rumahrgens do Lago Descoberto e 50m icinquerta metros) as margens dos tributa-

rara esta zona.
noé ZOP-I.
ii6 1 Atividades Agricolas:

a) Oca proibido o desenvolvimento de culturas extensivas de ciclo curto
e olericultura em areas com dedividade superior a 30% itrinta por cento).
6.6.2 Parcelamento/Desmembramento:

a) a construcdo de novas vias de acesso, partindo dos eixos existentes
deverd integrar-se harmoniosamente & paisagem e i topografia.

b) fica estabelecida a fragdo minima de 15ha (quinze hectares) de area
rural para esta zona.

6" ZOP-2
6.7.1 Atividades Agricolas:

a) tlca proibido o desenvolvimento de culturas extensivas de ciclo cuno
e olericultura em ireas com declividadc superior a 30% (trinta por cento).
6.7.2 Parcelamento/Desmembramentos:

a) a construcdo de novas vias de acesso, partindo dos eixos viarios
existentes, deverd integrar-se harmoniosamente a paisagem e a topografia;

b) fica estabelecida a fragdo minima de 15ha (quinze hectares) de area
rural para esta zona.
n3 ZCAli
6.8.1 Perimetro Urbano:

a) fica estabelecido o perimetro urbar.o atual como zona de Contengéo,
liem da qual nédo serd permitida a expansdo urbana.

6.5.2 Ocupacédo e liso dos Lotes:

altodo o projeto de ocupagéo e uso de solo que implique em adensamento
populacional, devera ser precedido de estudes especificos que considerem os
indices otimos de aturagdo da area. e se condicionem a previsdo das redes de
saneamento basico (dgua. esgoto e drenagem de aguas pluviais).

Das Disposi¢des Gerais:
~ 1 Ficam proibidas novas ocupacdes urbanas, ou loteamentos com caracte-
risticas urbanas, em toda a APA. exceto na ZCAU.
~2 Aaprovacdo, pelos 6rgdos competentes, dos projetos de parcelamentoou
-"sembramemo na APA do Descoberto, devera ter homologagdo prévia da
SUMA. ouvidas Secretaria Extraordinaria do Meio Ambiente. Ciéncia e
lecnoiosia do Distrito Federal - SEMATEC. CAESB e Superintendéncia
Estadual do Meio Ambiente do Estado de Goias - SEMAGo iquando couber)
‘3 Todo kneamento. para ser aprovado, devera obedecer a exigéncia da
.ntra-estrwura de saneamento basico.

‘4 \ construcdo de edificagdes, quando rermitida deverd obedecer as
normas do cddigo de edificacdes locai, e c.".era atingir no maximo 500m2
icuinhcntos metros quadrados) dc area construida.

"5 Aaprovacdo, pelas Administracdes Reg-.cnais ou Prefeituras Municipais
jos nroietos de edificagdes nas parcelas ou lotes. jev era ter homologacgéo previa
da SEMA. ouvidas CAESB. SEMATEC e SEMAGO. (quando couber)

' @ As edificages deverdo possuir fossas sépticas guardando a distancia
eninima de 50m (cinqlenta metros) na horizontal, das margens dos cursos dc
acua.

Os sistemas de coleta e disposicdo de aguas pluv iais deverdo ter proietos
previamente aprovados pela CAESB. com homologacdo da SEMA. ouviua a
'I MATEC. observados os requisitos de prote;io e conservacao das aguas do
Lago Descoberto
" W U transporte de produtos perigosos, nelas vias dc acesso & AP A devera,
de acordo com as Resolucdes CONAMA n's 005 S5e 001-A 86. ser Notificado
com antecedéncia de 72 horas a SEMATEC. cue dara conhecimento a SEMA e
a CAESB.

a) quando tratar-se de produtos dassifteados nos termos do Decreto
r.' $8.521.83. como extremamente perigos* s. dependera dc autorizagdo
previa, solicitada com antecedéncia minima de *2 horas, aos 6rgdos de meio
ambiente

Fica proibida a instalagdo de industrias roieneialmente poluidoras

rios (afluentes do Lago), medidos na horizontal, dc cada Indo. como faixas dc
protecdo onde sera apenas permitida asiv icultura com especies nativ as. visando
a protecdo e recuperagéo.

7.17 Fica proibida a erradicacdo de vegetacdo nativa na faixa de 125m icento
e vinte e cinco metros) s margens do Lago. e na faixa de 125m (cento e vinte
e cinco metros) as margens do Lago e na taixa de 50m. (cinqienta metros) s
margens dos tributarios, medidos no horizontal, de cada lado.

7.18 Paracada uma das zonas discriminadas devera scr preservada o limite
minimo dc 20% da &rea com vegetagdo nativ a, de cada fragdo de arca rural
definida.

7.19 Em obediéncia ao artigo 40.do Decreto n° 88.910. ficaestabelecida Zona
de Vida Silvestre nos campos de murundus. matas ciliares ou dc galerias e
remanescentes de cercado as margens do ribeirdo das Pedras e corrego Currais
naZCE-I. & margensdo Lago Descoberto e corrego Coqueirona ZCAR-2.e as
margens dos cdrregos Capdo da Onga e Bucanhdo naZPR.

7.20 Atividadesde pesquisacientificadeverdo screstimuladascm todaa APA,
ap6s ahomologacdo da SEMA. com apresentagdo prévia e projeto.

7.21 Os investimentos e a concessdo de incentivos ou financiamentos para a
agropecudria e silvicultura ficam condicionados a homologacdo da SEMA.
ouvidas SEMATEC. CAESB. e SEMAGO !quando couber), a qual devera
observar se foram atendidas normas de conservacgdo do solo, de forma a nédo
comprometer os recursos hidricos da APA.

ROBERTO MESSIAS FRANCO

SECRETARIA ESPECIAL DO MEIO AMBIENTE
Instrucdo Normativa SEMA/SEC/CAP/N* 02,
de 22 de abril de 1988

O SECRETARIO DOME10 AMBIENTE.no usodas atribuicdes aueihe
sdo conferidas pela alinea 'c'. do artigo 4°. do Decreto nc 73.030. de 3-- de
outubro de 1973. e em cumprimento ao disposto do item I. do artigo 3'. do
Decreto n° 88.940. de 07 de novembro de Icv3.

RESOLVE!

1 Expedir a presente Instrucdo Nomutiva-1V que estabelece normas de
implantagdo da Arca dc Protecdo Ambientai da Bacia do Rio Sdo Bartoiomeu.
visando a protecdo da vida silvestre, a manutencdo de bancos genéticos e
espécies raras de biota regional, bem como dos demais recursos naturais

2 Nos termos desta IN e para os fins rrcv istos no Dccrcto tf 88.940-Se ttea
a APA do Sdo Bartolomeu divididaem 03 ‘o-..0> sistemas de terra, coniisarauos
na planta contida no documento denont:r.ad"Caracterizagdo e Diretrizes
Gerais de Uso da Arcade Protecdo Ambientai da Bacia do Rio Sdo Bartolomeu".
volumes le 11 escala 1.100.000 (SEMA. 19S*

21 O documento de que trata o item 2. encontra-se no Centro de Docunter.-
tacdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente - SEMA. onde poocra ser
consultado.

3 A aplicacdo das normas de que trata --:a In dar-se-a sem preiuizo Jas
disposicdes previstas em leis. regulamentos e outras legislagcdes compieir.er.u-
res que visam a defesa do meio ambiente

4 A Licenca Prévia (I.P) para o s\crsu:o dc atividade na APA do Sdo
Bartolomeu. conforme previsto no artigo 2;. do Decreto n* 88.351. de f>! de
junho de 1983. somente sera concedida pelos orgdos ambientais competentes,
observadas as normas contidas nesta Instruci’ Normativa.

5 O acompanhamento das atividades da \P\ do Sdo Bartolomeu. bem
como o controle e a fiscalizacdo das Jisr-sicdes contidas neste IN serdo
exercidas pela SEMA. que se articulard com orgdos do dovemo do Distrito
Federal e Governo Federal, mediante convénios

6 Para efeito desta IN adotar-se-8o as seguintes defini¢des:

in
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