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Resumo

A Bacia do Alto Rio Descoberto corresponde a area de drenagem a montante do lago do
Descoberto, localizado entre o Distrito Federal e o estado de Goiés. Tal lago, resultado da construgdo
de uma barragem no rio do Descoberto, abastece mais de 60% da populagdo do Distrito Federal, o que
torna necessario um eficaz planejamento do uso e ocupacdo do solo dessa Bacia a fim de prevenir e
mitigar possiveis impactos nos recursos naturais. Nesse sentido, foi aplicado na area de estudo o
modelo Land Use Conflict Identification Strategy (LUCIS), que possibilita uma analise de conflitos do
uso e ocupacdo do solo entre as grandes categorias de uso: conservagdo, urbano e agricultura. A
analise destacou uma consideravel porcentagem da Bacia em conflito, cerca de 40%, de acordo com as
adequabilidades levantadas. Tais 4reas estdo mais suscetiveis a disputas entre as trés categorias de uso,
que sem o planejamento e ordenamento adequado tendem ao padrdo de transformagdes do meio
comumente observado, com conversdo de areas naturais em 4reas agricolas e urbanas, e de areas
agricolas em 4reas urbanas. O modelo também possibilitou a visualizacdo de diferentes cendrios por
meio da destinagdo dessas areas conflituosas em uma das trés categorias de uso, a partir de uma
tendéncia de uso e ocupagdo pré-estabelecida. Os resultados obtidos indicam a possibilidade do
modelo em apoiar a formulacdo e implementagdo de politicas publicas especificas em busca de um
cenario ideal de uso e ocupagdo do solo para a regido. Dessa forma, o modelo LUCIS da regido do
Alto Rio Descoberto se mostrou como um importante subsidio no planejamento territorial devido aos
estudos e as andlises das tendéncias de ocupacdo obtidas a partir das adequabilidades definidas em

relacdo a cada uso, como também pela promocao da integracdo dos diversos atores envolvidos.

Palavras-chaves: Planejamento territorial, modelo LUCIS, Bacia do Alto Rio Descoberto, uso e

ocupacao do solo.



Abstract

The Descoberto river high course basin is located between de Distrito Federal and the Goias
state in Brazil, corresponding to the up stream region of the Descoberto dam that originated the
Descoberto Lake. This lake supplies water for more then 60% of the total population in the Distrito
Federal, therefore the land use planning is needed in order to preserve and mitigate possible damaging
impacts of the land use. Thinking of that, the Land Use Conflict Identification Strategy model
(LUCIS) was applied to the study area, allowing the conflict analysis among the grand land use
categories: conservation, urban and agriculture. The final result of the conflict analysis revealed that
more than 40% of the river basin was in some kind of level of conflict among the land uses, indicating
that those areas are equally suitable for more than one land use. This implicates that without an
adequate territorial planning these areas might be disputed, leading towards the commonly observed
conversion of natural areas to agriculture or urban areas and from agriculture areas to urban areas.
Considering the conflict analysis it was also possible to simulate different land use scenarios by the
definition of one specific use for the conflicting areas, based in a land use tendency. The results
obtained indicate that the model used could support the implementation of land-use public policies.
Therefore, the LUCIS model can provide important subsidies for the territorial planning of the

Descoberto river high course basin.

Keywords: Territorial planning, LUCIS model, land use, Descoberto River High Course Basin.
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1. Introducao

A Bacia do Alto Rio Descoberto, localizada na divisa entre o Distrito Federal e o estado do
Goias, ¢ responsavel por mais de 60% do abastecimento de dgua destinado ao consumo humano no
Distrito Federal. Tal suprimento foi viabilizado pela constru¢do de uma barragem no rio Descoberto
que deu origem ao reservatério do lago do Descoberto com capacidade de 102,3 hm’, atendendo
atualmente as demandas das cidades de Taguatinga, Ceilandia, Samambaia, Riacho Fundo, Recanto
das Emas, Santa Maria, Gama, Nucleo Bandeirante, Candangolandia, Guara, Cruzeiro e parte de
Brasilia (Brasil, 2009a).

Apesar da importancia dos recursos naturais da regido da Bacia do Alto Rio Descoberto, tal
territorio vem sofrendo uma intensa ocupacgdo do solo por meio da conversdo de areas naturais em
areas agricolas e urbanas, sendo esta intensificada apds a constru¢do da barragem. A expansdo
agricola tem apresentado maior expressividade na ocupacdo do territorio da Bacia; entretanto, as
expansdes urbanas ndo passam despercebidas, sendo constituidas pelo crescimento acelerado de
Brazlandia e das cidades de Taguatinga e Ceilandia, urbanizacdo de Padre Bernardo por meio de
parcelamentos da regiio, emancipagio de Aguas Lindas do municipio de Santo Anténio do
Descoberto, resultante do eixo econdmico Brasilia-Goiania, e pela urbanizagdo do INCRA 08 no
Projeto Integrado de Colonizagdo Alexandre Gusmao (PICAG) as margens do reservatorio (IBRASE
& COFECON, 2012; Nunes, 2011; UNESCO, 2002).

Tais ocupagdes, sem o devido planejamento, constituem ameagas aos recursos naturais, com
possiveis impactos para a qualidade dos recursos hidricos, sendo os problemas mais observados em
bacias hidrograficas o assoreamento, a erosdo, a perda da qualidade da agua e a perda da
biodiversidade. O assoreamento de rios e lagos e a erosdo dos solos estdo ligados aos processos de
lixiviagdo, que ¢ intensificado em solos com pouca ou nenhuma cobertura vegetal, e ao desmatamento
das matas de galeria e ciliares; a perda da qualidade da dgua esta vinculada tanto a expansdo urbana
quanto agricola, podendo ter contaminagdo desses recursos por matéria organica decorrente de esgotos
e de insumos agricolas e por produtos quimicos; a perda da biodiversidade estd principalmente
associada com a fragmentacdo de habitats por meio da conversdo de areas naturais em areas agricolas
e urbanas (Schiavetti & Camargo, 2002).

A mitigagdo ou impedimento desses danos estdo contemplados no principio de prevengdo e de
precaugdo do direito ambiental. O primeiro remete a conten¢ao ou preven¢do de danos conhecidos por
meio de agdes embasadas na ciéncia e na tecnologia; enquanto o segundo se refere ao impedimento de
danos ndo conhecidos por meio da ndo instalacdo do efeito causador (Martins, 2008). Levando em
consideracdo esses principios, o uso multiplo das dguas e a bacia hidrografica como unidade
territorial, a Lei das dguas prevé a utilizag@o racional e integrada dos recursos hidricos, tendo como

objetivo a prevencdo e a defesa contra eventos hidrologicos acentuados e a disponibilidade de 4gua
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para as futuras e atuais geracdes com padrdes de qualidade satisfatorios de acordo com sua destinagdo
(Brasil, 1997).

Nesse sentido, é necessario para o alcance dos objetivos propostos pela Lei das dguas uma
gestdo integrada dos recursos hidricos. Tal gestdo prevé uma articulagdo de informacgdes pertinentes
ndo somente a vazdo dos cursos d’agua e a qualidade da 4gua, mas como também referentes a bacia
hidrogréafica como um todo, abordando os aspectos fisicos, socioecondmicos e culturais da regido.
Tendo em vista que a gestdo dos recursos hidricos estd intimamente relacionada com a gestdo do uso
do solo, conforme explicitado pela referida Lei em suas diretrizes, ¢ necessario um planejamento
territorial da bacia hidrografica em questdo de forma a assegurar seus importantes recursos naturais.

O planejamento territorial ¢ constituido de um conjunto de politicas, planos, instrumentos e
diretrizes visando o ordenamento territorial adequado do solo (Brasil, 2006b). A fim de se embasar tal
planejamento se faz necessario a realizagdo de estudos no ambito do uso e ocupagdo do solo, dentre
esses estudos estdo a caracterizacdo quantitativa ou qualitativa da ocupagdo do territério (De souza et
al., 2009; Nunes, 2011), as analises entre o uso € ocupacgdo do solo e a manuten¢do e qualidade dos
recursos hidricos (Macedo, 2004; Teza, 2008), as analises de perdas dos solos (Valentin, 2008), entre
outros.

Nesse sentido, a realizag¢do de estudos para a identificagdo de areas mais propicias a ocupagdo
de determinado uso sdo relevantes no ambito do planejamento territorial, pois possibilita a adogdo de
estratégias para conter uma possivel ocupacdo indevida, assim como para prevenir ou mitigar danos
ambientais a partir dos usos estabelecidos. Portanto, foi adotado nesse trabalho a utilizagdo de um
modelo baseado em Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), orientado a metas, denominado
LUCIS (Land-Use Conflict Identification Strategy), que foi originalmente desenvolvido na
Universidade da Flérida, nos Estados Unidos (Carr & Zwick, 2007).

1.1. Objetivos

Esse trabalho apresenta como objetivo geral determinar a adequabilidade do modelo LUCIS
para subsidiar as tomadas de decisdes no planejamento territorial da Bacia do Alto Rio Descoberto, e
como objetivos especificos mensurar as adequabilidades do territorio da Bacia, verificar os possiveis
conflitos de uso e ocupagdo no territério da Bacia e simular a partir da andlise de conflitos possiveis

cenarios de uso e ocupagdo do solo para a Bacia do Alto Rio Descoberto.

1.2. Justificativa

O presente trabalho se justifica pela necessidade de um ordenamento territorial adequado no
ambito do planejamento territorial, principalmente em bacias hidrograficas com relevante interesse
para a manuteng¢do e conservacao dos recursos naturais, como a Bacia do Alto Rio Descoberto, devido

a destinagdo dos recursos hidricos para o abastecimento publico de 4gua para consumo humano.
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1.3. Area de estudo

A Bacia do Alto Rio Descoberto, pertence a segunda unidade hidrografica de maior extensado
da bacia do Paran4, a bacia do rio Paranaiba, e compreende a parte do alto curso do rio Descoberto, a
montante do reservatorio do lago do Descoberto (Brasil, 2006a). Tal Bacia localizada entre o Distrito
Federal e o estado do Goias abrange os municipios de Aguas Lindas de Goias e Padre Bernardo,
localizada no quadrante de S15°35°00” a 15°48°00” latitude sul e de W48°03°00” a 48°15°00”

longitude oeste (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da Bacia do Alto Rio Descoberto. Autor: Juliana Faria Nunes/Fonte: municipio - IBGE, demais dados:
autor.

Em relacdo a caracterizagdo dos solos, o levantamento de reconhecimento de solos revelou 99
unidades de mapeamento na Bacia do Alto Rio Descoberto. Tais unidade de mapeamento
correspondem as classes latossolo vermelho-amarelo, latossolo vermelho, cambissolo, gleissolo
haplico, gleissolo melénico, plintossolo, neossolo fliivico, nitossolo haplico, neossolo quartzarénico,
area urbana e espelho d’agua. Dentre tais unidades, os latossolos vermelho-amarelo e vermelho sdo os
que apresentam maior representatividade na Bacia, seguidos do cambissolo, do gleissolo haplico e
melanico, do plintossolo, do neossolo fluvico, do nitossolo haplico, do neossolo quartzarénico, da area
urbana e do espelho d’4gua, respectivamente (Reatto et al., 2003).

Os latossolos sdo solos profundos, altamente intemperizados, com presenga de minerais
secunddrios, estando associados as classes plana a suave ondulado de relevo. Os nitossolos sdo
bastante heterogéneos apresentando como caracteristica comum a grande presenca de teores de argila,
na paisagem sdo normalmente encontrados nas encostas concavas que apresentam, normalmente,
relevo suave ondulado. Os cambissolos apresentam horizontes rasos com minerais primarios, na
paisagem estdo associados a relevos mais acidentados, contemplando as classes suave ondulado,

\

ondulado e forte ondulado. Os gleissolos s@o solos hidromorficos que estdo sujeitos a inundagdo,
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sendo normalmente encontrados nas depressdes da paisagem. Os plintossolos sdo solos hidromorficos
minerais com escoamento lento da 4gua, apresentando séria restrigdo a percolacdo e, portanto,
encontrados em situacdo temporaria de alagamento; estdo associados aos relevos planos e suave
ondulado. Os neossolos fluvicos sdo solos formados pela sedimentagdo, em depdsitos aluviais
recentes; enquanto os neossolos litdlicos estdo associados aos afloramentos rochosos (Reatto et al.,
2003).

O clima da Bacia do Alto Rio Descoberto, assim como do Distrito Federal, é classificado
como tropical de altitude, de acordo com a classificacio Kdppen, e apresenta duas estagdes bem
definidas. Tais esta¢des sdo divididas em uma estacdo de seca, entre os meses de maio a setembro,
com pico nos meses de junho, julho e agosto, e uma estagdo chuvosa, compreendida entre os meses de
outubro a abril, sendo os meses de dezembro a marco os de maior concentragdo pluviométrica. Em
relacdes as precipitagdes, a média anual varia entre 1200mm e 1750mm com maior concentracdo na
estagdo chuvosa, enquanto a estagdo seca ¢ bem rigorosa com grandes periodos de estiagem.

A vegetagdo da Bacia esta inserida no bioma cerrado que apresenta trés grupos de formagoes
botanicas, a saber, formagoes florestais, formagdes savanicas e formagdes campestres. As formagdes
florestais apresentam predominéncia do estrato arbéreo com formacao de dosséis; sdo subdivididas em
fitofisionomias associadas aos cursos d’dgua, denominadas mata de galeria e mata ciliar, ¢ em
fitofisionomias ndo associadas aos cursos d’agua , denominadas mata seca e cerraddo. As formacgdes
savanicas englobam quatro subgrupos denominados cerrado sentido restrito, caracterizado por um
estrato arboreo espacado e com disposicdo espacial aleatoria sem formagdo de dosséis; parque de
cerrado que apresentam um agrupamento espacial de arvores em determinadas partes do terreno;
palmeiral que é caracterizado pela presenca predominante de determinada palmeira arbdrea; e por
ultimo, a vereda que apresenta caracteristicas similares ao palmeiral mas com menor densidade de
palmeiras em sua formagdo. As formacdes campestres apresentam um estrato herbaceo-arbustivo mais
evidente, sendo subdivido em campo sujo que apresenta arbustos evidentes, em campo limpo com
presenca pouco significativa de arbustos e em campo rupestre encontrado em afloramentos rochosos
(Ribeiro & Walter, 2007).

Dentre os tipos de vegetacdo acima descritos, as formagdes savanicas apresentam
predomindncia sobre as demais fitofisionomias na Bacia do Alto Rio Descoberto, sendo levado em
consideracdo para tal levantamento as correlagdes entre as fitofisionomias do cerrado e as unidades de
solo mapeadas na Bacia. Dentre as formagdes savanicas encontram-se o cerrado tipico, o cerrado
rupestre e o cerrado ralo, constituintes do cerrado sentido restrito, € a vereda; no entanto, o cerrado
tipico e o cerrado ralo sdo as mais destacadas. Nas formacdes florestais encontram-se a mata de galeria
e o cerraddo; enquanto nas formagdes campestres encontram-se o campo sujo, com e sem murundus, e
o campo limpo (Reatto et al., 2003).

A hidrografia da Bacia possui como rio principal o Rio Descoberto, formado pela jungdo dos

corregos Capdo da Onga e Barrocdo, e demais tributarios do Lago do Descoberto. Tais tributarios sdo
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compostos pelos corregos: Olaria, que comporta dguas do corrego Indio; Chapadinha, formado pela
juncdo dos corregos Capadozinho, Pulador e Veredinha; Ribeirdo das Pedras, formado pela juncdo dos
corregos Veredinha e Currais; Ribeirdo Rodeador, formado pela jungdo dos corregos Fumabé,
Jatobazinho e Cabeceira Comprida; Rocinha; Capao comprido e Coqueiro (Valentin, 2008).

Tendo em vista a caracterizacdo dos tributdrios do lago do Descoberto, a Bacia do Alto Rio
Descoberto pode ser divida em oito sub-bacias compostas pelos tributdrios principais: Capao
Comprido, Chapadinha, Rio Descoberto, Olaria, Ribeirdo das Pedras, Rodeador, Coqueiro e Rocinha
(Figura 2). As sub-bacias Capdo comprido, Oléria, Ribeirdo das Pedras e Rodeador foram
caracterizadas com ocupacao predominante de chéicaras produtivas, a sub-bacia Ribeirdo das Pedras
foi caracterizada com atividades de reflorestamento ¢ sem ocupagdo definida, enquanto a sub-bacia

Chapadinha obteve como destaque a ocupagdo urbana (Ferreira, Borges, & Anjos, 1992).
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Figura 2. Sub-bacias da Bacia do Alto Rio Descoberto. Autor: Juliana Faria Nunes/Fonte: autor.
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2. Estado da Arte

Esse capitulo se refere aos pensamentos e reflexdes acerca dos temas conexos a essa
dissertagdo, a saber, conceitos, bases legais e situagdo do planejamento territorial e do uso e ocupagao
do solo na area de estudo, planejamento e gestdo dos recursos hidricos e aplicagdes de Sistemas de

Informagdes Geograficas (SIG).

2.1. Planejamento territorial

Levantamento bibliografico acerca dos conceitos e avangos apontados pela comunidade
cientifica, andlise das bases legais referentes ao assunto e dos conflitos na integragdo ¢ execugao

dessas normas, bem como o histdrico do uso e ocupagdo do solo sdo descritos a seguir.
2.1.1. Conceito do planejamento e ordenamento territorial

O territério de uma sociedade ¢ modelado pelos padrdes de uso dos recursos e ocupagdo do
solo delineados ao longo do tempo. A valoracdo do espago a partir das praticas desenvolvidas reflete
diretamente na formagdo espaco territorial. O Estado é um dos maiores agentes apropriadores do
espago, principalmente devido as politicas territoriais instituidas e as grandes obras desenvolvidas,
sendo, portanto, um grande indutor da ocupacao do territorio. Essa influéncia territorial estatal ¢ mais
pronunciada em paises que tiveram formacao colonial, como € o caso do Brasil (Moraes, 2005).

O planejamento territorial ¢ compreendido como um conjunto de politicas, diretrizes e
instrumentos com o intuito de alcancar um ordenamento territorial desejavel. Dessa forma, o
ordenamento territorial é objeto do planejamento territorial, que pode ser definido como uma
organizacao fisica das atividades desenvolvidas no territorio a fim de se promover o desenvolvimento
equilibrado por meio do ordenamento dos recursos naturais, dos usos e das atividades coexistentes no
territério (Brasil, 2006b; Santos, 2005).

O ordenamento territorial advém, portanto, da compatibiliza¢do entre as politicas publicas e as
tendéncias e potencialidades observadas na dindmica de uso e ocupag¢do do solo, a fim de se evitar
impactos negativos devido ao uso desordenado do territorio, como os de cunho social, ambiental e/ou
econdmico. Nesse sentido, necessita ser implementado sob o ponto de vista interdisciplinar a fim se
alcancar de forma harmonica o uso e ocupacdo adequado do solo (Brasil, 2006b; Costa, 2005).

Dessa forma, o planejamento territorial pode ocorrer em 4reas ja ocupadas, assim como em
areas a serem ocupadas. No primeiro cendrio, foca-se mais na busca de alternativas para a adequacao
dos usos ja existentes na regido, dentre tais alternativas encontra-se como exemplo a associagdo da
expansdo da atividade urbana com a expansdo das redes de transporte. No segundo cendrio adota-se a
compatibilizagdo dos diversos usos a serem desenvolvidos na regido com a manutencdo dos recursos
naturais disponiveis (Santos, 2005).

Nesse contexto, no Brasil, a Unido possui a atribui¢do de definir estratégias de ocupagdo do

espaco a nivel federal, conforme previsto na Constituicdo Federal de 1988, art. 21, inciso IX,
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definindo tendéncias gerais a serem seguidas, assim como, de induzir as instru¢cdes normativas
estaduais e municipais. Apesar do protagonismo do Estado no uso e ocupagdo do solo, demais atores
influenciam nessa transformag¢ao do meio; portanto, o ordenamento territorial deve ser articulado entre
os diferentes atores que o limita. Dessa forma, a constru¢do e a execugdo de politicas e diretrizes para
tal ordenamento se constitui um desafio dentro das organizacdes Estatais, Sociedade Civil e Entidades

Privadas que também possuem um papel delimitador do uso e ocupagao territorial (Brasil, 2006b).
2.1.2. Sustentabilidade e o planejamento territorial

Desde a década de 1980 cientistas tém voltado esforgos para a tematica de desenvolvimento
sustentdvel decorrente da Conferéncia de Estocolmo em 1972, que culminou com a apresentacdo do
conceito pela primeira vez pelo relatério de Bruntland em 1987. O desenvolvimento sustentdvel esta
fundamentado no desenvolvimento econdmico aliado ao uso racional dos recursos ambientais e a
equidade social. O planejamento territorial conforme entendido estd diretamente relacionado ao
conceito de desenvolvimento sustentavel, sendo fundamental para o seu alcance (Bosshard, 2000).

Com a consolidagdo do conceito de sustentabilidade, a terra deixou de exercer apenas sua
funcdo econdmica e passou a exercer uma fungdo voltada para a conservagdo e preservacdo do meio
ambiente, além de exercer uma fun¢do social. Dessa forma, conflitos a respeito da destinagdo de terras
para determinado tipo de uso passou a ser uma questdo recorrente, estando presentes no ambito do
planejamento territorial contemporaneo. Tal conceito difundido globalmente remete a necessidade de
um planejamento a fim de que os recursos naturais sejam adequadamente utilizados dentro das
tendéncias globais e locais estabelecidas.

Tendo em vista que cada regido apresenta uma especificidade em relagdo aos usos
desenvolvidos localmente, a mitigacdo de futuros conflitos depende diretamente do desenvolvimento e
integracdo dessas atividades de acordo com os objetivos que permeiam o planejamento proposto.
Como cada uso desempenha uma fun¢do para a sociedade, as atividades desenvolvidas necessitam de
uma analise ponderada em relagdo a cada um dos beneficios oferecidos e danos causados a fim de que
se obtenha um equilibrio. Apesar do fator economico ser naturalmente dominante nesse processo,
outras questoes, como as de cunho social e ambiental, também devem ser levadas em consideragao
(Groot, 20006).

De acordo com Moraes (2005), a questdo ambiental ndo pode estar dissociada do
planejamento e ordenamento territorial, devendo ser tratada como prioridade, seja na identifica¢do de
passivos ambientais existentes devido & ocupacdo anteriormente realizada ou no ambito do
planejamento para os novos tipos de uso a serem implantados. Esse enfoque obteve maior relevancia
devido as associacdes de catdstrofes ambientais ao uso e ocupacdo inadequado do solo.

No Brasil, devido a riqueza dos recursos naturais, os conflitos mais observados sdo acerca da
conversdo de areas naturais, que desempenham fung¢des ambientais, pela manuten¢do dos recursos

naturais, e sociais, por proporcionar areas de lazer, por exemplo, em areas rurais ou areas urbanas, que
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possuem atividades antrdpicas mais intensas e exercem funcdes predominantemente econdOmicas
(Castro et al., 2009; Soares, 2008).

Nesse sentido, pesquisas voltadas para a conservagdo dos ecossistemas e dos recursos naturais
possuem relevancia para o planejamento territorial. Estudos tém sido realizados no ambito da
ocupacdo indevida do solo em 4reas destinadas a conservagdo, tais ocupacdes estdo relacionadas as
atividades econdmicas desenvolvidas na regido e as politicas econdmicas adotadas, evidenciando as
interagdes entre economia e um ordenamento territorial adequado (Santos & Martins, 2010).

Tendo em vista que a maioria da populagdo mundial vive em areas urbanas, o planejamento
urbano torna-se essencial para a sustentabilidade do territorio. Dentro dessa tematica estudos tém sido
realizados em relacdo a ecologia urbana, entendida como o planejamento e manutengdo de areas
verdes urbanas. Tais estudos evidenciam a importancia da manutencdo da biodiversidade urbana para
a qualidade de vida da populacdo como também para os processos ecoldgicos observados (Niemela,
1999).

Outra abordagem relacionada ao ordenamento territorial urbano ¢ a avaliagdo ambiental
estratégica das areas urbanas na regido metropolitana de Concépcion (Chile). Tal avaliacdo ¢ baseada
em um indice de adequagdo da terra para o desenvolvimento urbano que leva em consideragdo a
quantidade de areas naturais, a conectividade ecoldgica e a propensdo a incidéncias de riscos naturais.
O estudo revelou que o ordenamento adotado para a regido resultard em perda de remanescentes
naturais e de conectividade ecologica, além de aumentar a exposi¢do das areas urbanas a varios tipos
de riscos naturais, evidenciando a interdisciplinaridade e a complexidade envolvidas no planejamento
territorial (Rojas, Pino, & Jaque, 2013).

Demais andlises tém sido realizadas para balizar as tomadas de decisdo no ambito do
planejamento territorial. Na China, a expansdo urbana avan¢a intensamente sobre as areas rurais,
causando impactos ambientais e problemas relacionados a seguranca alimentar. Nesse sentido,
analises em relacdo ao uso e ocupagdo do solo e a aptiddo da terra para o uso urbano e agricola foram
realizados com o intuito de embasar o planejamento territorial rumo a um desenvolvimento mais
sustentdvel. Os resultados revelaram conflitos devido a alta aptidao da terra para ambos usos ¢ devido
as conversdes ja4 observadas de areas com alta adequabilidade para producdo agricola em dareas
urbanas, o que pode causar graves impactos na produgdo agricola desse pais (Li & Yeh, 2000; Wang,
Chen, Shao, Zhang, & Cao, 2012).

Outros estudos vém sendo elaborados com o intuito de auxiliar no planejamento e
ordenamento territorial. Na Malasia, por exemplo, foi desenvolvida uma pesquisa abordando uma
estratégia de delimitacdo de 4reas prioritarias para conservacdo baseada em multiplos critérios,
levando em consideracdo tomadas de decisdo de especialistas e de partes interessadas (Phua &
Minowa, 2005). Na Australia também tém sido desenvolvidas pesquisas para subsidiar a tomada de
decisdes em relagdo ao estabelecimento de empreendimentos por meio de sistemas integrados com o

intuito de proteger ativos ambientais (Pannell et al., 2012).
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Portanto, diversos estudos tém sido desenvolvido permeando o ordenamento territorial porém
com diferentes enfoques. Tais estudos tém como objetivo final subsidiar o planejamento territorial,
seja por meio da geragdo de conhecimentos relacionados a ecologia e a biodiversidade, ou por meio da
analise de conflitos entre o uso real e o uso planejado de determinada regido. Além de analises de
aptidao do solo para atividades economicas ou ambientais assim como estudos para geragdo de indices

e sistemas a fim de subsidiar as tomadas de decisoes.
2.1.3. Bases legais do planejamento e ordenamento territorial

A gestdo territorial pode ser analisada em trés niveis distintos, a saber: nacional, regional e
local. Tal divisdo pressupde diretrizes e instrugdes normativas voltadas para cada escala determinada,
devendo ter articulagdes e integragdo com os outros niveis de acdo do planejamento. Na Carta Magna
de 1988 esta definido como competéncia da Unido elaborar e executar planos nacionais e regionais de
ordenamento territorial, ficando atribuido aos municipios o planejamento e controle do uso e ocupagao
local a fim de que seja promovido o ordenamento adequado do territorio (Brasil, 2006b).

O sistema federativo implantado no Brasil ao mesmo tempo que permite uma descentralizacdo
e autonomia aos seus entes, a saber, Unido, Estados, Municipios e Distrito Federal, dificulta a
integracdo de politicas publicas, gerando demandas conflituosas. Essa caracteristica ¢ bastante
evidente no ambito do planejamento do ordenamento territorial. Um dos principios do direito
urbanistico que reflete tais contradicdes € a coesdo dindmica das normas urbanisticas que associa a
eficacia de tais normas a coeréncia entre as mesmas. Tendo em vista que para o adequado
ordenamento territorial ¢ necessario a interdisciplinaridade de diversos temas, gerando um grupo
complexo de diferentes instrucdes normativas, o referido principio é essencial para que o
planejamento territorial seja viavel (Rosin, 2011).

Dessa forma, os conflitos referentes ao uso e ocupagdo do solo surgem tanto devido a falta de
uma politica a ser adotada, assim como, na presenca de mais de uma politica. O primeiro reflete os
diversos anseios de uma sociedade levando a um uso e uma ocupagdo desenfreada do solo com
consequéncias sociais, ambientais e economicas devido a falta de uma regularizagdo do territério. O
segundo, refere-se aos conflitos existentes entre diferentes politicas instituidas sem a devida
observancia e harmonia as legislagdes vigentes e sem a devida fiscalizag¢do para o real cumprimento
das normas instituidas, ocasionando também um uso e ocupag¢do inadequado do solo.

Nesse contexto, em 2003 foi iniciada a discussdo com vistas a formulagdo da Politica
Nacional de Ordenamento Territorial (PNOT), que ainda estd em tramitagdo. A PNOT ¢
extremamente importante para a conectividade entre as diferentes instru¢des normativas no ambito do
uso, ocupagdo e protecdo do solo urbano e rural que, apesar da estarem relacionadas, ndo sdo
observadas gerando redundancia ou conflitos. Dessa forma, espera-se a partir da PNOT a unicidade
das normas legais referentes ao ordenamento territorial, que por se tratar de uma tematica

interdisciplinar necessita de uma integracdo ndo somente entre as normas dos entes federativos
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(politicas nacionais e locais), como também entre diferentes matérias, como ¢ o caso de normas
ligadas ao meio ambiente e promog¢ao do desenvolvimento urbano e rural (Brasil, 2006b).

Dentre tais normas podem ser citadas a Lei das Unidades de Conservagdo (Sistema Nacional
das Unidades de Conservagdo - 9.985/2000), o Estatuto da Terra no que tange a reforma agraria
(4.504/1964), a Politica Nacional do Meio Ambiente (6.938/1981), entre outras. Tais legislacdes,
apesar de terem suas especificidades e seus proprios instrumentos, sdo influenciadoras do uso e
ocupagdo do solo e integradas fazem parte de um todo, de um planejamento territorial de um Pais de
dimensdes continentais (Brasil, 2006b).

Outra Politica relacionada ao uso e ocupagdo do solo recentemente instituida é a Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDC) de 10 de abril de 2012 com o intuito de reduzir e
recuperar areas afetadas por desastres, além de avaliar e monitorar identificacdo de ameagas assim
como estimular o ordenamento da ocupagdo do solo urbano e rural. Nesse sentido, essa politica trata
diretamente de planejamento territorial como medida para prevengdo de catastrofes ambientais que
normalmente estdo associadas ao mau planejamento ou a uma falta de um planejamento territorial.

Nesse sentido, a transversalidade referente ao planejamento e ordenamento de um territério
remete a uma coordenacdo integrada de diversas normas e entre diferente entes e 6rgdos do governo.
No caso das bacias hidrograficas, o territorio estaria normatizado pelos planos diretores municipais
dos municipios abrangentes, pelos zoneamentos ecoldgicos econdmicos estadual e/ou regional, além
das legislagdes pertinentes as unidades de conservacdo, aos projetos de assentamentos, as terras
indigenas, entre outras, quando couber. Tais normas devem ser compatibilizadas para que as agdes
conjuntas almejem objetivos comuns do planejamento nacional, levando em consideragdo todas as
variaveis envolvidas assim como os instrumentos legais pertinentes.

Entretanto, a problematica acerca do assunto ¢ um desafio tendo em vista o atraso na
elaboracdo da PNOT, no dmbito do planejamento nacional do pais, propiciando a consolidacdo e
regularizacdo de usos em d4reas ndo adequadas; além do fato das instrugdes normativas serem
construidas em uma escala local sem uma regulamentacdo nacional, na ordem inversa do
planejamento, podendo causar conflitos na ordenagdo e destinagdo do territorio, principalmente nas
areas limitrofes.

O Zoneamento Ecolégico Econémico (ZEE) ¢ um instrumento da Politica Nacional do Meio
Ambiente e tem como objetivo balizar as decisdes referentes a implantagdo de obras, planos e
atividades publicas e privadas que utilizem os recursos naturais. Tal documento permite o zoneamento
das regides de acordo com as fragilidades dos ecossistemas, estabelecendo restricdes, vedagdes,
alternativas de uso e realocagdo de atividades. O ZEE ¢ previsto em diferentes escalas, a saber,
nacional ou macrorregides, estadual e local, sendo que no ambito municipal o ZEE atua junto ao plano
diretor.

O Estatuto das Cidades, politica urbana consolidada pela Lei 10.257 de 10 de julho de 2001,

regulamenta e estabelece diretrizes para a Politica de Desenvolvimento Urbano, prevista na
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Constituicdo Federal (art.182 e 183). Tal Estatuto possui como cerne o bem estar da populagdo e o
plano diretor como instrumento basico do ordenamento do territoério, sendo estimulado uma
elaboracgdo participativa. O planejamento econdmico e espacial da cidade, a garantia & moradia, infra-
estrutura, transporte, servicos publicos e ao trabalho, dentre outras, s@o diretrizes da politica urbana
que ensejam a funcdo social da propriedade urbana. Dessa forma, o Estatuto delineia o minimo a ser
alcancado pelas politicas locais, respeitando a atuacdo e a adequacdo no que tange as especificidades
de cada localidade (De Freitas, 2007).

O Plano Diretor Municipal ¢ o instrumento basico do Estatuto das Cidades, sendo que entre
os outros instrumentos da referida Lei estd o zoneamento ambiental e os planos de ordenamento
territorial nacional, regional e estadual. O plano diretor municipal é obrigatério para cidades com mais
de vinte mil habitantes, tendo como principal objetivo o exercicio das fung¢des sociais da cidade a

partir do regulamento do uso urbano (De Freitas, 2007).
2.1.4. O planejamento territorial no Ambito da Bacia do Alto Rio Descoberto

A Bacia do Alto Rio Descoberto ¢ uma bacia interestadual, abrangendo o estado de Goias, nos
municipios de Aguas Lindas de Goias e de Padre Bernardo, e o Distrito Federal (DF) (Figura 1). A
coordenagdo integrada ¢ essencial em territorios ocupados por bacias hidrograficas que abrangem mais
de um municipio como ¢é o caso da Bacia do Alto Rio Descoberto, que além de possuir uma grande
complexidade acerca das instru¢des normativas do ordenamento territorial, apresenta conflitos entre
aos usos destinados e a qualidade ambiental da bacia tendo em vista a vocacdo para o abastecimento
de 4gua para consumo humano. Nesse contexto, foram elaboradas normas no ambito do planejamento
territorial, sejam essas provenientes da politica de desenvolvimento urbano ou de temas correlatos,

influenciando o ordenamento e o uso e ocupag¢do do solo da regido (Figura 3).

2005
2001 REBIO e Parque
Estatuto das do Descoberto
1999 Cidades

FLONA do
1998 Descoberto
RIDE -DF
1983
APA do
Descoberto

Figura 3. Cronologia no ambito do planejamento territorial da Bacia do Alto Rio Descoberto.

Essa necessidade da coordenagdo das atividades desenvolvidas na regido foi evidenciada por

meio do estabelecimento da Rede Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal (RIDE - DF)
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composto pelo Distrito Federal, municipios do estado de Goids e Minas Gerais, onde a Bacia esta
inserida. A RIDE ¢ uma regido de desenvolvimento economico com o intuito de articular as agdes
administrativas dos entes envolvidos, sendo de interesse da RIDE, dentre outros temas, o uso,
parcelamento e ocupagdo do solo.

Dentre as demais normas delimitadoras do uso e ocupagao do solo da Bacia, estdo a criacao de
unidades de conservacdo, recepcionadas pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC).
O SNUC apresenta duas categorias de unidades de conservagdo: as de uso sustentavel, com o objetivo
de conservar com a utilizacdo sustentavel de parte de seus recursos naturais, e as de protegdo integral,
com o objetivo preservar, ndo permitindo a utilizagdo direta de seus recursos naturais. A primeira
unidade de conservagio criada na regido foi a Area de Prote¢io Ambiental do Descoberto (APA),
que ¢ uma unidade de conservacdo de uso sustentavel, com grande extensao territorial e com ocupagao
humana, detentora de fatores bidticos importantes para a qualidade de vida e bem estar da populagao,
onde o processo de uso e ocupagao ser disciplinado. (Brasil, 2000).

A partir da criagdo da APA do Descoberto, foi homologada a Instrugdo normativa 001 de
1988 a fim de regulamentar o zoneamento da APA e de restringir determinados usos, sendo portanto
um importante instrumento de gestdo do territorio. Tal norma define para o territéorio da APA oito
zonas, a saber :

e Zona de Contengio de Area Rural 1 ¢ 2 (ZCAR): corresponde a area preferencialmente
agricola com uso controlado de agrotoxicos e fertilizantes;

e Zona de Preservacdo e Recuperagdo (ZPR): corresponde a area de estancamento da
degradagao da cobertura vegetal e dos recursos hidricos;

e Zona de Controle Especifico 1 e 2 (ZCE): areas destinadas ao reflorestamento, a preservagao e

a recuperagdo das matas ciliares ou de galeria;

e Zona de Ocupacdo Programada 1 e 2 (ZOP): areas de atividades agropecuarias, com proibi¢ao

de algumas atividades como suinocultura; e

e Zona de Contengdo de Area Urbana (ZCAU): area urbanizada de Brazlandia, havendo
restricao de estabelecimento de novas areas urbanas.

No ambito das Unidades de Conservacdo de uso sustentdvel foi instituida na regido, em 1999, a
Floresta Nacional de Brasilia (FLONA), tendo como objetivo a manutengdo e preservagdo dos
recursos hidricos e da biodiversidade, bem como a recuperagcdo de areas degradadas. No ambito das
Unidade de Conservagdo de protegdo integral, foram criadas na regido da Bacia a Reserva Biologica
do Descoberto (REBIO) ¢ o Parque Estadual do Descoberto, em 2005. A REBIO abrange a faixa
verde de 125m entorno do Lago do Descoberto na por¢do do DF, enquanto o Parque encontra-se na
margem oposta na por¢do do estado de Goias. Nao obstante, a Bacia do Alto Rio Descoberto ¢é
limitrofe ao Parque Nacional de Brasilia, criado em 1961, que também exerce influéncia na disposi¢ao

espacial do uso e ocupacdo do solo (Figura 4).
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Figura 4. Unidades de conservagao na Bacia do Alto Rio Descoberto. Autor Juliana Faria Nunes/Fonte: ICMBio/MMA.

No que tange as normas diretamente ligadas ao ordenamento do territorio estdo o ZEE e os
planos locais de ordenamento territorial dos municipios abrangidos pelo territorio da Bacia do Alto
Rio Descoberto, a saber os planos diretores do Distrito Federal, e dos municipios de Aguas Lindas de
Goias e de Padre Bernardo - GO.

No ambito do Zoneamento ecologico-econdmico, ainda estdo em processo de elaboragdo
zoneamentos que abrangeriam a regido da Bacia, a saber, o ZEE do bioma cerrado e o ZEE do Distrito
Federal, apesar de o decreto regulamentador desse instrumento ter entrado em vigor em 2002. Dessa
forma, a eficacia do ZEE como instrumento de ordenacdo territorial estd comprometida devido ao
descompasso na elaboracdo do zoneamento em diferentes escalas, impactando na compatibilizagdo
entre os diferentes niveis de ZEE, assim como entre outros instrumentos de ordenamento territorial da
regido.

O Plano Diretor de Ordenamento Territorial do DF (PDOT) equivale ao Plano Diretor
Municipal no ambito do Distrito Federal (DF), sendo um instrumento essencial para a expansdo e
desenvolvimento da cidade de acordo com a Lei Organica do DF. Anteriormente ao PDOT, o DF
possuiu outras politicas de ordenamento territorial como o Plano de Estruturacdo e Organizagdo
Territorial do Distrito Federal (1977), o Plano de Ocupacdo Territorial (1985) e o Plano de Ocupagdo e
Uso do solo aprovado em 1986 e homologada em 1990 (Guerra, 2011). O primeiro PDOT realizado
foi em 1992 (Lei complementar n° 353 de 18 de novembro de 1992) devido a obrigatoriedade prevista
na Constituicdo Federal (art. 182).

Em 1997, foi homologada a segunda lei complementar referente ao Plano Diretor do Distrito
Federal (Lei n® 17 de 28 de janeiro de 1997) e em 2009, apos longo periodo de discussdes e ja
recepcionando o Estatuto das Cidades, foi sancionada a revisdo do PDOT de 1997 (Lei complementar

n° 803 de 25 de abril de 2009). No entanto, cerca de 60 artigos da Lei complementar n° 803/2009
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foram declarados inconstitucionais pela A¢do Direta de Inconstitucionalidade (ADIn), necessitando,
portanto, de uma atualiza¢do para preencher as lacunas deixadas por tal instrumento de controle da
constitucionalidade das leis. A referida atualizagdo do PDOT foi aprovada ¢ homologada em 15 de
outubro de 2012 (Lei complementar n° 854) (SEDHAB, 2013).

Dessa forma, o PDOT do Distrito Federal em vigor € composto pelas Leis complementares n°
803/2009 e n° 854/2012. Dentre os objetivos previstos do plano estdo a melhoria da qualidade de vida
da populagdo, o resguardo do patriménio ambiental, otimizacdo do desenvolvimento urbano e rural de
acordo com a infra-estrutura e disponibilidade de servigos a fim de manter tal uso dentro de um gestao
participativa com a sociedade civil. Dessa forma, o PDOT traz diretrizes ndo somente acerca do uso e
ocupacao do solo, como também do transporte, esgotamento sanitario e recursos solidos.

O PDOT classifica as areas urbanas de acordo com a densidade populacional, coeficiente de
aproveitamento (areas construida em relacdo a area do terreno), tamanho dos lotes disponibilizados e
porcentagem de equipamentos urbanos. A partir dessa setorizagdo sdo determinadas restrigdes para
cada area urbana a fim de tragar tendéncias de expansdo, consolidacdo e de contengdo na transi¢cdo de
areas rurais em areas urbanas, evitando assim criacdo de novos nucleos urbanos dissociados dos
nucleos ja existentes.O Distrito Federal (DF) possui grande diversidade de classes de area urbana
devido a especificidade da capital, tendo parte de sua area urbana tombada como patrimonio cultural.
A Bacia do Alto Rio Descoberto, na parte do DF, possui areas de zona urbana controlada II (porgao
norte da conurbagdo Ceilandia e Taguatinga e nucleo de Brazlandia), assim como areas urbanas ja
consolidadas (parte de Ceilandia consolidada) conforme o anexo I mapa 1A do PDOT em vigor
(Figura 5).

As areas de qualificacdo e expansdo urbana sdo areas com propensdo a ocupacdo populacional
proximas a areas ja consolidadas e/ou que necessitem de processo de regularizagdo fundiaria enquanto
as areas de uso controlado II sdo areas urbanas com predominancia de média e baixa densidade
populacional localizadas em regido de sensibilidade ambiental devido a sua influéncia nos mananciais
de abastecimento de agua. As areas urbanas consolidadas apresentam uma malha urbana mais densa
abrangendo diferentes densidades populacionais (baixa, média e alta) servidas de infraestrutura.

Além do macrozoneamento urbano acima descrito, o Distrito Federal também possui um
macrozoneamento de prote¢do integral e um macrozoneamento rural, sendo o ultimo dividido em zona
rural de uso diversificado e zona rural de uso controlado. Diferentemente da area rural de uso
diversificado, que possui atividades agropecudrias consolidadas, a zona rural de uso restrito apresenta
atividades de agricultura familiar, ligados a subsisténcia e em regido de sensibilidade ambiental no que
tange a prote¢do de mananciais de dgua. No Distrito Federal sdo determinadas quatro areas rurais de
uso controlado, sendo a zona rural da Bacia do Alto curso do Rio Descoberto, na por¢do do DF,

identificada como zona rural de uso controlado III, conforme anexo I, mapa 1B do PDOT (Figura 5).
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Figura 5. Mapa adaptado do zoneamento do PDOT na Bacia do Alto Rio Descoberto. Autor: Juliana Faria Nunes.

O macrozoneamento de protecdo integral destinada a preservacdo da natureza, contemplando
unidades de conservagdo de protecdo integral como a Reserva Bioldgica do Descoberto e o Parque
Nacional de Brasilia, devendo conter corredores ecolégicos ou outras conexdes entres as unidades de
conservacdo. Além da macrozona de protecdo integral também existe o dispositivo das areas de
protecdo de manancial (APM) que sdo destinadas a recuperacdo e promocao de uso sustentavel das
areas a montante dos pontos de captagdo em bacias hidrograficas com destinagdo de abastecimento
publico para consumo humano. Além disso, ha a defini¢do de 4reas de interesse ambiental para as
unidades de conservacdo de uso sustentdvel que possuem caracteristicas especificas demandantes de
diretrizes diferenciadas, estando incluida a Floresta Nacional de Brasilia (Figura 5).

Dessa forma, o Plano Diretor do Distrito Federal (PDOT) remete a Area de Protegdo
Ambiental do Descoberto (APA) e & importancia da Bacia ao definir a area rural dessa regido como
macrozona rural de uso controlado e ao classificar a maior parte da area urbana da bacia como area
urbana de uso controlado, assim como ao caracterizar Areas de Protegdo de Mananciais (APM), areas
de interesse ambiental e a macrozona de prote¢do ambiental.

O Plano Diretor de Padre Bernardo - GO foi instituido pela Lei n” 647 de agosto de 2004,
tendo como objetivo o desenvolvimento fisico, econdmico, social e administrativo do municipio. Tal
norma divide o territério em macrozona rural € macrozona urbana, sendo a area urbana subdividida
em zonas de acordo com a predominancia de uso e densidade populacional para as areas
predominantemente residenciais além de definir proposi¢des ambientais, socioecondmicas e fisico-
territoriais.

As proposi¢des ambientais foram divididas em rural e urbana, prevendo para a area rural um
aumento, de acordo com o codigo florestal, de areas de preservagdo permanente (APP) dos rios de até

10 m de largura para 50m, a preservacdo de areas com vegetagdo nativa, a criagdo de parques € o
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controle da poluicao dos solos e da 4gua por meio de controle de fertilizantes, de defensivos agricolas
e pela proibicdo de langamento de esgotos sem tratamento. Na 4rea urbana as proposi¢des sdo
referentes a criagdo de parques, controle da polui¢do por meio da ampliagdo da rede de infraestrutura e
a conscientizacdo ambiental prevista para ambas zonas.

As proposi¢cdes socioecondmicas sdo voltadas para o desenvolvimento turistico e
agroindustrial, prevendo incentivos as empresas familiares, aos produtores familiares, a criacdo de
areas especificas para o uso industrial e uso comercial e pela promog¢ado de cursos profissionalizantes e
integracdo das minorias. As proposi¢des fisico-territoriais englobam a setorizacdo do municipio,
principalmente da area urbana, as melhorias de infra-estrutura e de prestacdo dos servigos essenciais,
como transporte, educagdo, coleta de lixo, satide, entre outros.

Dessa forma, o Plano Diretor de Padre Bernardo prevé principalmente agdes estruturantes da
area urbana do municipio visando o bem-estar social e o desenvolvimento econdmico da regido;
entretanto, a questdo ambiental é pouco abordada nesse instrumento, contendo somente algumas
proposigdes gerais, sem propiciar agdes mais concretas para promog¢do € manutengdo dos recursos
naturais.

O Plano Diretor de Aguas Lindas de Goias - GO foi instituido pela Lei municipal n° 341 de
setembro de 2002, e tem como objetivo promover o ordenamento territorial, ampliar o nivel de
satisfacdo das necessidades urbanas e otimizar a gestdo municipal. Para alcancar tais objetivos, a
norma ¢ norteada na defini¢do dos principios da consolidacdo urbana e urbaniza¢do dos vazios
urbanos, da preservagdo ambiental e da preservacdo paisagistica. Em tal documento o territorio é
dividido em dois niveis de controle: o macrozoneamento territorial, composto por zona urbana, zona
de preservacdo ambiental, zona de preservagdo paisagistica e zona rural, e o microzoneamento
territorial.

A zona urbana foi definida pela estrutura urbana ja implantada e pelos loteamentos aprovados
pelo municipio, regularizando o uso e ocupacgdo anteriormente realizado. A zona de protegdo
ambiental ¢ dividida em zona de prote¢do ambiental 1, destinada a preservagdo de rios e nascentes, €
zona de protecdo ambiental 2, destinada & preservacdo do lago do Descoberto. A zona de preservagdo
paisagistica ¢ dividida em zona de preservagdo paisagistica 1, delimitando as glebas na por¢do norte e
sul, e zona de preservacao paisagistica 2, delimitando as glebas na porcao leste e oeste, tais zonas sdo
areas de transi¢do entre a zona urbana e demais zonas do municipio. A zona rural foi caracterizada
como residual, sendo composta pelas demais areas e pelo entorno imediato da zona urbana e areas
urbanas ndo consolidadas. O microzoneamento estabelece a estrutura urbana e define parametros para
uso e ocupagdo das zonas anteriormente delimitadas no macrozoneamento.

Ademais, o plano diretor de Aguas Lindas elenca necessidades basicas a serem atingidas para
a ampliacdo do nivel de satisfacdo e das necessidades humanas, como estruturagdo das redes vidrias,
dos bairros e dos equipamentos de seguranca, saude, educacdo e lazer. Tais disposi¢cdes sdo

emergentes de uma cidade populosa com crescimento desordenado e com forte dependéncia do
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Distrito Federal. Dessa forma, o Plano Diretor de Aguas Lindas promove a consolidagdo das areas
urbanas e dos parcelamentos realizados com a estruturagcdo do centro urbano, visando, assim como o
plano diretor de Padre Bernardo, o bem-estar social, remetendo também ao desenvolvimento
econdmico da regido, além de caracterizar areas de preservacao de paisagismo e de protecdo ambiental
para a regido da Bacia.

Dessa forma, diversos avangos foram alcancados no ambito das politicas de ordenamento
territorial desde a constituigdo Federal de 1988, tendo como grande marco o Estatuto das Cidades. A
partir da promulgag@o dessa Lei, o planejamento territorial foi impulsionado no &mbito da gestdo
publica devido a obrigatoriedade do estabelecimento de planos diretores para cidades com mais de
vinte mil habitantes. No entanto, sdo necessarios maiores avangos na qualificacdo e execugdo de tal
planejamento para que se obtenha um ordenamento territorial adequado, permanecendo ainda entraves
de diversas naturezas para o alcance dessa meta, tendo como exemplo a articulagdo e coordenacao
desse planos locais de ordenamento territorial e com demais legislagdes relacionadas.

Nesse contexto, apesar do PDOT conter restrigdes para a regido da Bacia do Alto Rio
Descoberto compativeis com a instrugdo normativa que regulamenta a APA do Descoberto, o plano
diretor de Padre Bernardo pouco avanga sobre o controle de 4reas rurais e a manutencdo da
preservagdo ambiental. Nesse Plano Diretor ¢ feita mengdo somente a diretrizes gerais enquanto
referencia que as restricdes das zonas urbanas sejam definidas em leis a posteriori. O mesmo ocorre
com o plano diretor de Aguas Lindas que apesar de definir zonas de prote¢io ambiental, aumentando a
faixa verde entorno do lago do Descoberto de 125m para 600m e as areas de nascente de 50m para
80m, ndo menciona o Parque Estadual em seu territorio e possui defini¢des vagas da delimitagcdo das
zonas definidas, principalmente da zona rural.

Além disso, o instrumento de Aguas Lindas ndo possui regras claras de parcelamento e uso do
solo apesar de permiti-lo e incentiva-lo na zona urbana, inclusive na area da APA onde o loteamento
foi anteriormente proibido para tal finalidade pela instrugdo normativa que a regulamenta. A
observancia aos outros instrumentos referentes ao ordenamento territorial da bacia foi evidenciada
pelo Ministério Publico Federal ao enviar recomendagdes de cumprimento das restrigdes do
zoneamento previsto pela APA do Descoberto ao municipio de Aguas Lindas com o intuito de
preservar os recursos naturais da bacia.

Nesse contexto, a falta de uma coordenagdo integrada entre as politicas direta ou
indiretamente ligadas ao ordenamento territorial assim como as contrariedades entre a previsdo legal e
a execucdo real levam a conflitos de uso e ocupagdo conforme mencionado anteriormente. Um
exemplo pode ser observado no ambito da Bacia do Alto Rio Descoberto a criagdo do Projeto de
Integrado de Colonizacdo Alexandre Gusmao voltado para a ocupagdo rural, que atualmente possui
uma intensa ocupagdo e parcelamento do solo em uma regido de grande sensibilidade ambiental € com

influéncia na qualidade da 4gua do reservatdrio destinado para abastecimento humano de agua.



28

Outra questdo a ser levada em consideragdo ¢ o conceito da unidade de planejamento adotada
nas politicas de ordenamento territorial. Em tais normas ¢ adotada a divisdo politica administrativa,
por exemplo municipios e estados, ou uma divisdo regional, como os biomas. Tal unidade de
planejamento ndo ¢ adequada para bacias hidrograficas intermunicipais ou interestaduais, pois para
que seja feito um planejamento dos recursos hidricos ¢ necessario analisar toda a area de influéncia da
bacia, tendo ligacdo direta com o uso e ocupagdo do solo desenvolvido na regido. Ao ndo se adotar a
unidade de bacia hidrografica para as politicas e instrumentos de ordenamento territorial ¢ gerado um
entrave na gestdo dessa bacia, devido a necessidade da compatibilizagdo e integracdo das diretrizes
elaboradas ou nao dos diferentes entes envolvidos.

A unidade de planejamento local aumenta a complexidade da transversalidade do tema no
caso da andlise do planejamento e ordenamento territorial de bacias hidrogréaficas intermunicipais e ou
interestaduais. Portanto, sdo entraves do planejamento territorial devido a falta de integracdo e
observancia das diversas normas acerca da territorialidade e seu uso e ocupagdo, assim como a falta de

politicas hierarquicas, principios e diretrizes gerais norteadoras de tais normas.
2.1.5. Histérico do Uso e ocupacao do solo no Distrito Federal

A capital do Pais teve sua concepcao diferenciada de qualquer outra cidade do Brasil tendo em
vista a disponibilidade de relatdrios técnicos anteriores a implantagdo da cidade, incluindo estudos
relacionados a topografia, a geologia, as drenagens e aos solos da regido, possibilitando uma analise
integrada da melhor regido para a ocupagdo e o desenvolvimento urbano a qual estava designado
(Barbo, 2001).

A concepg¢do da ocupagdo do interior do Pais data desde 1761 culminando na determinagao
legal de uma 4rea no planalto central a ser destinada para a futura capital do Pais em 1891. A primeira
demarcacdo foi realizada pela expedigdo Cruls em 1893, mas foi somente 1943 que foram
determinadas normas para a implantagao de tal ocupagdo. O inicio do processo de ocupacgdo efetiva do
denominado Sitio Castanho demarcado pelo Relatorio Belcher, onde hoje é ocupado pelo Distrito
federal, se deu durante a década de 1950, por meio do projeto urbanistico desenvolvido por Lucio
Costa que culminou na inauguragdo da nova capital em 1960 (CODEPLAN, 2010).

As modificagdes no uso e ocupacdo do solo no Distrito Federal foram analisadas por meio de
uma analise multitemporal, revelando que a partir da década de 1960 houve um crescente aumento das
taxas de urbanizagdo e de expansdo agricola na regido. A partir da década de 1970 houve a
consolidacdo das praticas agricolas que deixaram de ocupar as margens dos cursos d’ 4gua e passaram
a ocupar areas de campo e cerrado. Até a década de 80, a drea urbana sofreu grandes expansdes com
ocupacdo de novas areas e consolidacdo da cidade de Brasilia, posteriormente surgiu o processo de
conurbagdo de cidades como Taguatinga e Ceilandia e entre Brasilia, Guard e Cruzeiro (UNESCO,

2002).
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Desde 1954 até o ano de 2001 houve uma perda de 47% da cobertura original de matas assim
como de 74% de perda da cobertura original do Cerrado. A partir de 1998 houve uma desaceleragao
da perda da cobertura natural principalmente devido ao fato de terem restado poucas areas
remanescentes de vegetagdo natural a serem ocupadas. No entanto, o crescimento populacional
desencadeou um maior adensamento do parcelamento do solo e do processo de conversdo de areas
anteriormente ocupadas para producdo agricola em areas urbanas (UNESCO, 2002).

Apesar do Distrito Federal ter sido planejado, houve um grande processo de migracao durante
a ocupagdo do territorio, resultando em um crescimento desenfreado da ocupagdo urbana que
aumentou mais de 350 vezes da sua area original em 1954; tal expansdo culminou na criagdo de varias
cidades satélites no entorno de Brasilia e em um grande crescimento populacional demandante de
infraestrutura e de uma ocupagao insustentavel do solo (Brasil, 2004; UNESCO, 2002).

Além da grande expansdo urbana observada, a utilizacdo de terras para producdo agricola
também compde uma das principais tendéncias de ocupagdo no Distrito Federal. A area destinada para
a agricultura em 2001 ja tinha aumentado quase 3000 vezes da 4rea inicial registrada em 1954, sendo a
principal ocupagdo atual a monocultura de graos, caracterizada por uma ocupagdo extensiva e grande
demandante dos recursos hidricos. Essas areas estdo concentradas principalmente nas bacias
hidrogréficas do Rio Preto e Sdo Bartolomeu (UNESCO, 2002).

Opostamente as tendéncias de uso e ocupacdo do solo em detrimento da vegetacdo natural,
foram criadas unidades de conservag¢do no DF ao longo do tempo, que hoje atuam como barreiras para
a expansdo urbana e agricola. Cerca de 90% do Distrito Federal é composto por unidades de
conservacao, que apresenta, ao retirar as APAs em sua composi¢do uma maior propor¢do de unidades
de protecdo integral. Entretanto, ndo € possivel a criagdo de unidades de conservagdo mais restritivas,
como as de prote¢do integral, em todas as areas que devem ser preservadas por possuirem algum
interesse ecologico, devendo haver a promocdo da educagdo ambiental e investimentos em um
planejamento de médio e longo prazo (Barbo, 2001).

No ambito do DF, essa contencdo das expansdes da ocupagdo antropica por meio das unidades
de conservagdo ¢ mais fortemente observado na Bacia do Paranoa. Tal Bacia possui uma ocupacao
predominantemente urbana, sendo as unidades hidrograficas com maior taxa de urbanizagdo para o
ano de 2009 as do lago Paranod e do Riacho Fundo devido ao fato de estarem mais distantes dos
limites geograficos das areas preservadas. Nas unidades hidrograficas mais confinadas nas
proximidades das unidades de conservacdo apresentam uma menor taxa de urbaniza¢do para o periodo
proposto, como as unidades hidrograficas do Torto e do Bananal (Menezes, 2010).

Dessa forma, a disposi¢@o espacial da ocupagdo do solo no Distrito Federal ocorreu de forma
concentrada sendo a Bacia do Rio Sdo Bartolomeu e do Rio Preto as dreas com maior concentragdo da
areas destinadas para producdo agricola, onde localiza-se o Programa de Assentamento Dirigido do
Distrito Federal (PAD-DF). A Bacia do Paranoa ja apresenta uma ocupag¢do predominantemente

urbana enquanto a Bacia do Rio Descoberto ¢ uma bacia mista sendo na porgdo norte
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predominantemente agricola e na porg¢do sul possui uma ocupagdo urbana mais desenvolvida
agrupando algumas conurbagdes de cidades satélites do entorno de Brasilia como Taguatinga e
Ceilandia juntamente com atividades agricolas e remanescentes do Cerrado devido a dificuldade de

ocupagdo por se tratar de um terreno mais acidentado.
2.1.6. Histérico do Uso e ocupacao do solo na Bacia do Alto Rio Descoberto

A Bacia do Alto Rio Descoberto teve sua ocupacdo consolidada apés a construgdo da
barragem do Lago do Descoberto em 1973. Tal construgdo viabilizou a formag¢do do Lago do
Descoberto, que possui grande importancia na captagdo de 4gua para consumo humano da cidade de
Brasilia para suprir as demandas do processo de expansdo urbana e crescimento populacional.
Juntamente com o processo de urbanizagdo de Brasilia, houve uma consolidac¢do dos usos na regido da
Bacia com uma grande expansdo agricola e urbana, sendo que durante o periodo de 1994 a 2011
houve uma perda de aproximadamente 10% da area da bacia ocupada pela vegetacdo nativa e um
aumento de quase o dobro da area destinada para atividades agricolas (Nunes, 2011).

Tendo em vista a manutencdo da qualidade de 4gua desse manancial foram instituidas quatro
unidades de conservacdo na regido da Bacia do Alto Rio do Descoberto, que desempenham uma
funcdo na distribuicdo espacial do uso e ocupagdo do solo e, portanto, no ordenamento territorial. A
primeira unidade de conservagdo estabelecida foi a APA do Descoberto, no come¢o da década de
1980, estabelecendo diretrizes no ambito do uso e ocupacdo do solo a fim de que as atividades
potencialmente poluidoras capazes de afetar a qualidade de 4gua do manancial sejam restringidas ou
proibidas.

Dentre as diretrizes propostas estdo a proibi¢do do uso de agrotoxicos e defensivos agricolas
do tipo mercural e organoclorado, a pratica de atividades de suinocultura e de avicultura, assim como
a instalagdo de industrias potencialmente poluidoras. Além de novas ocupacdes urbanas ou loteamento
com caracteristicas urbanas exceto Brazlandia (ZCAU), inclusive o adensamento e urbanizagdo do
INCRA 08 no Projeto Integrado de Colonizagdo Alexandre Gusmao. Nesse documento também foi
definido uma faixa de 50m para preservagdo dos tributarios e uma faixa verde de 125m as margens do
reservatério do Lago do Descoberto.

Tais faixas verdes sdo também caracterizadas como areas de preservacdo permanente (APP)
que deveriam ter sido implantadas no processo de constru¢do da barragem definido pelo codigo
florestal em vigor na época (Lei 4.771/1965), porém a regulamentagdo da implementacdo dessa APP
s6 foi definida pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) em 2002 (Resolucao
CONAMA n° 302). Dessa forma, foi proposta essa faixa verde na década de 80 levando em
consideracdo a manutencdo do reservatério e a diminui¢do do impacto de processos de assoreamento
devido ao desmatamento e ao uso indevido do solo (Cardoso & Cordeiro Netto, 2000).

Além da APA do Descoberto, as demais unidades de conservagdo evidenciam a importancia dos

recursos hidricos pela reafirmacdo da faixa verde anteriormente definida a partir da criacdo da REBIO
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do Descoberto, na por¢do do DF, e pela criagdo do Parque estadual do Descoberto na margem oposta
do reservatorio localizado no Goids, além da protecdo as nascentes e conectividade das éreas
protegidas proporcionada pelas glebas da FLONA de Brasilia. Dessa forma, foram instituidas diversas
areas de protegdo ambiental com o intuito de prevenir a expansdo e a ocupacgdo desenfreada do solo
assim como de preservar os cursos d’agua e o reservatorio do lago do descoberto. Nao obstante, a
Bacia do Alto Rio Descoberto ¢ limitrofe ao Parque Nacional de Brasilia, abrangendo na sua
delimitacdo uma pequena porcao dessa unidade de conservagao instituida em 1961, que também pode
ser impactada pelo o uso e ocupagdo do solo da regido abrangida pela Bacia.

No entanto, apesar das determinagdes de restricdes ambientais ligadas ao uso e ocupagdo do
solo citadas, foi observado a presenca de suinocultura em escala comercial na Bacia do Alto Rio
Descoberto, uso inadequado de agrotoxicos e fertilizantes, criagdo de gado, hortifrutigranjeiros e
agricultura intensiva, sendo necessario ndo somente a adequada fiscalizacdo dessas areas, como
também a criacdo de projetos sociais ligados a educacdo ambiental que estimulem a populacdo local
nessa preservagdo ambiental (Lima, 2004; Macedo, 2004).

Além da tendéncia agricola evidenciada ao longo dos anos, a Bacia do Alto Rio Descoberto
também sofre com um processo de uso e ocupacdo definido pelo adensamento urbano no nucleo rural
de Alexandre Gusmao (DF) e pelo crescimento urbano de Brazldndia (DF), Padre Bernardo (GO) e
Aguas Lindas (GO) (Nunes, 2011; Pereira & Netto, 2000). A expansio urbana de Aguas Lindas foi
bastante pronunciada ao longo do tempo sendo que em 2003 cerca de 28% da populagdo da cidade
vivia dentro da Bacia do Alto Rio Descoberto apesar da proibi¢do da instru¢do normativa de 1988 de
criagdo de novas areas urbanas (Christofidis, 2003).

Juntamente com o processo de uso e ocupagdo do solo por meio da expansdo agricola e urbana
sdo observadas consequéncias provenientes dessas expansdes sem o devido planejamento e
fiscaliza¢do do Estado. Dentre os problemas observados pode-se destacar a perda das matas de galeria
ao longo dos rios tributarios do reservatdrio, atividades agricolas sendo desenvolvidas as margens do
Lago do Descoberto podendo causar poluicdo e perda da qualidade de agua e areas de solo exposto e

lixo a céu aberto, gerando polui¢do e possivel perda de solos (Figura 6).
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Figura 6. Fotos de campo. Acima - agricultura as margens do lago (A); A esquerda - rio da sub-bacia do Rio Descoberto sem
mata de galeria e rede pluvial(B); Abaixo - solo exposto com lixo a céu aberto (C) (Nunes, 2011).

Devido a importancia da Bacia do Alto Rio Descoberto, diversos estudos tém sido realizados
ao longo dos anos a fim de determinar as tendéncias e padroes do uso e ocupacdo do solo a partir da
identificagdo das diferencas nas classes tematica, e a fim de analisar e avaliar os impactos desse uso e
ocupacdo a uma area de grande sensibilidade ambiental e com diversas restricdes relacionadas ao
ordenamento territorial. Tais estudos sdo relacionados a ameacas ligadas a qualidade da 4gua e dos
solos, assim como do ecossistema como um todo.

O mapeamento multitemporal do uso e ocupagdo do solo do Distrito Federal de 1953 a 1998
evidenciou a expansdo agricola acentuada, conforme observado em demais estudos realizados na
Bacia do Alto Rio Descoberto. Apesar dessa analise ndo contemplar todo o territoério da bacia, pois
ndo foi analisado a porcdo do estado de Goiés, ¢ possivel observar o panorama de uso e ocupagdo do
solo da bacia e as tendéncias ao longo dos anos (Figura 7). A partir dos meados da década de 1960
houve uma expansdo da area urbana de Brazlandia, além do inicio do desenvolvimento agricola. Entre
a década de 1970 e meados da década de 1980, houve uma expansdo da atividade agricola e urbana na

regido, além do inicio de atividades de silvicultura incentivadas pelo programa PROFLORA. Na
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década de 1990, o processo de expansdo dessas atividades na regido teve continuidade, além da
consolidacdo dos usos. Dessa forma ¢ perceptivel a perda de vegetacdo nativa em detrimento do
aumento das atividades voltadas para a agricultura, a silvicultura e a consolida¢do de areas urbanas
(UNESCO, 2002).

No ambito das unidades de conservacao instituidas, as glebas da Floresta Nacional (FLONA)
de Brasilia sdo compostas basicamente pelo uso agropecuario na gleba localizada a oeste da Bacia, e
por plantagdes de pinus e eucaliptos, remanescentes do PROFLORA, onde estdo gradativamente
sendo estabelecidas manchas de cerrado pela deterioracdo das plantagdes; enquanto a Reserva
Biologica (REBIO) do Descoberto ndo apresenta uma vegetacdo nativa densa, sendo utilizada em
grande parte para o uso agropecuario (UNESCO, 2002). Em relagdo ao Parque estadual do

Descoberto, tém-se fortes pressoes devido ao acelerado crescimento de Aguas Lindas de Goias.
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Figura 7. Historico do uso e ocupagdo da Bacia do Alto Rio Descoberto no DF. Autor: Juliana Faria Nunes/Fonte: UNESCO,
2002.

Desde 1992 a Bacia do Alto Rio Descoberto apresentava um uso agricola pronunciado de

aproximadamente 36 km”, classe tematica de maior extensdo; e uma area denominada sem ocupagdo
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definida de aproximadamente 28 km’, evidenciando a tendéncia de uma bacia predominantemente
agricola com possibilidade de expansdo em direcdo a essas areas sem ocupacdo definida. As sub-
bacias da Bacia do Alto Rio Descoberto Capao Comprido e Olaria apresentavam como principal uso
atividades de horticultura e fruticultura, além da criagdo de pequenos animais, ocupando 75% de sua
area. As sub-bacias do Rio Descoberto e Ribeirdo Rodeador apresentavam destacada atividade
agricola, além de terras denominadas sem ocupa¢do definida, que ndo apresentavam uso aparente,
porém consideradas suscetiveis a invasdes € a ocupagdo. A sub-bacia Ribeirdo das Pedras tinha como
principal uso a pratica de silvicultura assim como areas sem ocupacdo definida, enquanto a sub-bacia
Ribeirdo Chapadinha apresentava atividades predominantemente urbana (Ferreira et al., 1992)

A elevada aptidao agricola da regido conduz a bacia a uma pressdo por meio da expansdo da
ocupacao humana. Cerca de 80,5% das terras da Bacia do Alto Rio Descoberto na por¢do do DF sdo
aptas para lavouras anuais, havendo variagdes na aptiddo de acordo com o nivel tecnoldgico
empregado no estabelecimento, evidenciando o potencial da regido para fins agricolas. Dentro do
ponto de vista agricola, cerca de 69% das areas das microbacias do Barrocdo, Bucanhdo e Capao da
Ongca da Bacia do Alto Rio Descoberto estdo com o uso abaixo dos seus potenciais agricolas enquanto
cerca de 7% estdo com uso acima do que o definido pelo estudo de aptiddo dos solos. Tal andlise
evidencia as possiveis pressdes para a expansdo e intensificacdo da utilizacdo dessas terras em
detrimento das areas mantidas para conservacdo, comprometendo a sustentabilidade da bacia (Chaves
etal., 2010; Spera et al., 2003).

Em 2002, 89,42% das terras da Bacia do Alto Rio Descoberto dentro do limite do DF
apresentavam niveis de susceptibilidade a erosdo, variando entre médio e muito alto. A pratica
rudimentar da agricultura, sem manejo adequado e adog¢do de praticas conservacionistas das terras de
lavoura comprometem a utilizagdo adequada das mesmas. As bacias hidrograficas podem ter perdas
significativas do solo conforme estudos de sedimentologia realizados nas unidades hidrograficas do
Capdo Comprido e Chapadinha na Bacia do Alto Rio Descoberto. A unidade hidrografica Capao
comprido, tipicamente agricola, apresentou uma maior concentracdo média dos sedimentos que a
unidade hidrografica Chapadinha, tipicamente urbana. Em 2004, aproximadamente 86% dos
loteamento rurais entrevistados da por¢cdo do DF da Bacia do Alto Rio Descoberto eram utilizados
para agricultura e horticultura, sendo que nem todos adotavam praticas conservacionistas € os que
adotavam, faziam uso de praticas menos eficazes e de mais baixo custo no controle de erosdo: plantio
em nivel, rotagdo de cultura e adubacao verde (Bicalho, 2006; Macedo, 2004).

Essas tendéncias expansionistas observadas em outros estudos foram corroboradas em analises
mais recentes de classificagdo do uso e ocupacgdo do solo por meio de classificagcdes automatizadas de
imagens de satélite. Os resultados obtidos mostraram poucos fragmentos de vegetacdo nativa na regido
da bacia e um acentuado desenvolvimento da agricultura, tanto préximo aos cursos d’agua, quanto no
interior da bacia (Nunes, 2011; De souza et al., 2009).

Além das analises de uso e ocupagdo do solo, demais estudos relacionados ao monitoramento
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dos corpos d’agua por meio de dados de sedimentologia e qualidade da dgua sdo relevantes. . Em
1992, as unidade hidrograficas da Bacia do Alto Rio Descoberto com predominancia agricola, Olaria e
Capdo Comprido, apresentaram um alto valor de carga por unidade de area de fosforo e nitrogénio,
quando comparadas com areas de vegetacdo natural na literatura e com a unidade hidrografica
predominantemente urbana, Chapadinha, devido as ligacdes clandestinas de esgoto e presenca de
fossas sépticas. Tendo em vista que esses altos valores desses nutrientes podem causar eutrofizagao
dos corpos d’aguas, gerando um desequilibrio ecolégico e uma perda na qualidade da agua, sdo
necessarias medidas mitigadoras para melhoria do ecossistema presente na regido (Ferreira et al.,
1992).

Em 2002, foi observado a partir dos dados de qualidade de 4gua disponibilizados pela
CAESB, que levam em consideragdo cor, turbidez, amonia, ferro total, cloreto, demanda quimica de
oxigénio, potencial hidrogenidnico e coliformes totais, uma piora da qualidade da 4gua da Bacia na
época da chuva, alterando de muito boa para boa. Essa alteracdo evidencia os impactos do uso e
ocupacao do solo na qualidade da dgua, pois na época de chuva é quando ocorre os processos erosivos
e quando os compostos quimicos presentes no solo sdo lixiviados (Macedo, 2004).

Dessa forma, os estudos realizados mostram as tendéncias da expansdo da ocupacdo antrépica
na Bacia do Alto Rio Descoberto, que em alguns aspectos vao de encontro as politicas instituidas no
ambito das unidades de conservacdo, além de evidenciar alguns impactos referente a esse uso e
ocupacdo do solo. Considerando a dimensdo e as consequéncias dos impactos dessas atividades, ¢é
necessario um planejamento territorial adequado, a fim de delimitar areas para cada uso baseado nos
possiveis impactos gerados e de promover praticas mitigadoras a serem adotadas em éreas ja

estabelecidas.

2.2. Planejamento e Gestao dos Recursos hidricos

Explanagdo acerca da importancia, planejamento e gestdo dos recursos hidricos, das instrucdes
normativas relacionadas, assim como a situagdo de tal recurso e os usos realizados no Distrito Federal

e na Bacia do Alto Rio Descoberto.
2.2.1. Importancia, planejamento e gestao dos recursos hidricos

Os recursos hidricos sdo essenciais para a vida, ndo somente pela sua funcdo biogeoquimica
desempenhada nos organismo dos seres vivos, como também pelo seu papel como insumo e/ou corpo
depurador do processo produtivo de diversas mercadorias dos diferentes segmentos da industria.
Apesar de 75% do globo terrestre ser composto por dgua, apenas 1% da agua disponivel, que sdo as
aguas doces contidas em rios, lagos e reservatdrios, pode ser utilizada para o consumo humano e
demais atividades dependentes desse recurso. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o
Brasil possui um nivel de disponibilidade hidrica per capita anual bem satisfatério, sendo considerado

acima dos valores estimados para diversos paises; porém a distribui¢do espacial de tal recurso no



36

territorio brasileiro ¢ desigual: cerca de 80% desse recurso esta restrito a regido hidrografica
Amazodnica, onde a demanda de uso para tal recurso ¢ menor devido as atividades desenvolvidas e a
reduzida populacgdo local (Brasil, 2012a; Cardoso & Cordeiro Netto, 2000).

Além da questdo da distribuicdo espacial dos recursos, que ¢ um fator limitante para o
desenvolvimento de diversas atividades no Pais em areas com menor disponibilidade hidrica, a
qualidade dos recursos ¢ outro fator relevante, pois a utilizagdo dos recursos hidricos esta diretamente
relacionada a qualidade dos mesmos. Em areas de escassez hidrica, por exemplo, a obtengdo de um
recurso inadequado para o consumo humano e dessedentacdo de animais ndo aumenta efetivamente a
disponibilidade hidrica tendo em vista que a 4gua disponivel ndo possui as qualidades necessarias para
seu uso mais prioritario.

A qualidade da 4gua esta relacionada ao manejo e uso do solo das bacias hidrograficas, pois os
efluentes domésticos e industriais, assim como os defluvios superficiais urbano e agricolas sdo fontes
poluidoras dos rios e reservatdrios de agua. Os dejetos industriais sdo complexos e possuem diversos
compostos quimicos provenientes do processo de producdo que variam de acordo com o material
confeccionado, podendo ter grandes quantidades de metais pesados. Os efluentes domésticos sdo ricos
em matéria organica, que sem o tratamento adequado, podem afetar o equilibrio do ecossistema
aquatico causando eutrofizagdo e diminuicdo do oxigénio dissolvido. A utilizagdo de inseticidas,
fertilizantes e herbicidas além da compactacdo dos solos e dos processos mecanizados utilizados na
agricultura sdo responsdveis pela contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas e pela
intensificacdo do assoreamento. O sistema de confinamento de animais, como a criagdo de gados, aves
e suinos também sdo responsaveis pela contaminagdo das aguas, sendo a suinocultura o que apresenta
0 maior risco de contaminac¢do devido aos dejetos ricos em nitrogénio e fosforo langados nos solos e
nos recursos hidricos sem tratamento (Jordao, Da silva, & Brune, 1999; Merten & Minella, 2002).

Tendo em visa a importancia de tal recurso para a atual e futuras geragdes, ¢ essencial que se
tenha um planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos, visando assegurar a disponibilidade
hidrica para a populacdo, assim como a qualidade de tal recurso, que ¢ fator limitante para a
destinagdo das 4guas. Nesse sentido, foi instituida em 1997 a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(Lei 9.433/1997) que tem como principal objetivo a utilizagdo racional e integrada dos recursos
hidricos, assegurando a disponibilidade hidrica e prevenindo contra eventos hidrologicos extremos,
sendo baseada no uso multiplo das dguas e nos fundamentos de que tal recurso ¢ limitado, de dominio
publico e dotado de valor economico. Tal politica evidencia em suas diretrizes a necessidade da
integracdo da gestdo dos recursos hidricos com o uso e ocupagdo do solo, com a gestdo ambiental, e
com as demandas sociais e economicas do Pais.

O Plano de Recursos Hidricos ¢ um instrumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos e
atua como um plano diretor no que tange a utilizacdo das aguas, sendo previsto em trés niveis:
nacional, estadual e no ambito da bacia hidrografica. Tal instrumento tem relacionamento direto com

o ordenamento territorial tendo em vista que possui em seu escopo o diagndstico atual dos mananciais,
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bem como uma projecdo das demandas futuras no ambito dos recursos hidricos. Essas informagdes sdo
obtidos a partir das andlises realizadas de crescimento demografico, das atividades desenvolvidas e
das modificac¢des do uso e ocupagdo do solo.

A partir das analises realizadas no ambito do Plano de Recursos Hidricos sdo definidas as
atividades prioritarias para outorga de direitos de uso de recursos hidricos na bacia hidrografica. A
outorga ¢ necessaria quando a utilizacdo dos recursos hidricos altera o regime, qualidade ou
quantidade do recurso em um reservatorio, como para a captacdo de agua para abastecimento urbano e
industrial e utilizagdo do corpo d’4gua como depurador de efluentes além de também ser necessario
nos casos de aproveitamento hidrelétrico. Dessa forma, a outorga depende das prioridades de uso
definidas no plano da bacia e do enquadramento do corpo d’agua, estabelecido de acordo com a
qualidade da 4gua conforme previsto na resolugdo CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005.

A referida resolucdo define classes de enquadramento para as aguas doces, as dguas salinas e
as aguas salobras assim como os usos adequados para cada classe e os padrdes minimos a serem
seguidos. Os corpos d’4agua de dguas doces podem ser classificados em classe especial, classe 1, classe
2 ou classe 3; sendo a classe especial a classe de melhor qualidade podendo ser destinada ao consumo
humano apoés desinfeccdo e a classe 3 a classe de pior qualidade podendo ser destinada somente a
navegagdo tendo em vista que essa classe permite a presenga de materiais flutuantes, inclusive
espumas ndo naturais, € que o oxigénio dissolvido seja superior somente a 2 mg/L, enquanto na classe
especial tal parAmetro deve ser acima de 6mg/L.

Considerando esses critérios, cada corpo d’agua deve ser enquadrado nas respectivas classes
de acordo com o uso preponderante mais restritivo da bacia hidrografica, devendo atender aos
parametros das caracteristicas fisico-quimicas determinadas por tal resolu¢do de acordo com a classe
determinada, visando a utilizagdo adequada de tal recurso (art.38, §1°da resolugdo CONAMA
357/2005). No entanto, apesar de haver uma determinagdo legal de estabelecimento de metas de
melhoria da qualidade da 4gua caso as condi¢des atuais dos corpos d’agua ndo atendam as atividades
mais restritivas desenvolvidas na bacia (art. 38, § 2° da resolugdo CONAMA 357/2005), se ndo houver
uma gestdo integrada dos recursos hidricos com o uso e ocupagdo do solo assim como um
monitoramento adequado dos corpos d’4gua, a tendéncia é que esses recursos tenham uma diminuigdo
de suas caracteristicas fisico-quimicas e, portanto, da qualidade da agua devido aos impactos gerados.

Com o intuito de mitigar tal situacdo, deve haver uma intensa fiscalizagdo para que os recursos
ndo tenham seus pardmetros de qualidade inferiores aos estipulados para os usos da bacia, além de um
planejamento adequado do uso dos solos juntamente com as outorgas concedidas, assim como uma
determinacdo legal de recuperagdo de corpos d’agua mais degradados (classe 3 e 4), mesmo que ndo
haja um uso restritivo determinante de tal qualidade na bacia, devido a conectividade dos recursos
hidricos e consequentemente da contaminacao dos recursos a jusante.

Levando em consideragdo o planejamento e gestdo dos recursos hidricos, a Politica Nacional

de Recursos Hidricos adota a bacia hidrografica como unidade de planejamento. Nesse sentido, o
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conceito atual de bacias hidrograficas abrange mais do que somente os aspectos hidrologicos,
envolvendo as caracteristicas biofisicas da regido, como o relevo, a biodiversidade e os solos, como
também aspectos socioecondmicos; além de considerar que tais fatores da é4rea de drenagem
influenciam nos recursos hidricos. Dessa forma, a utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de
planejamento tem sido cada vez mais difundido (Schiavetti & Camargo, 2002).

No ambito de coordenagdo da gestdo dos recursos hidricos foi criado o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGERH), contemplando os Conselhos Nacional e
Estaduais e do Distrito Federal de Recursos hidricos, o Comité das Bacias hidrograficas e as Agéncias
de Agua, que atuam como secretaria executiva dos respectivos comités das bacias hidrograficas. Tais
comités atuam na primeira instancia administrativa nos conflitos ligados aos recursos hidricos e estdo
ligados a um conselho estadual/distrital ou nacional que atuam em ultima instancia administrativa, tais
institui¢des do SINGERH sao responsaveis pela aprovacdo e acompanhamento da execucdo do Plano
de Recursos Hidricos das respectivas esferas de sua competéncia.

Os Comités de Bacias Hidrograficas (CBH) sdo constituidos por representantes da Unido,
Estados, Distrito Federal ¢ Municipios que estejam abrangidos pela area da bacia, usuarios dos
recursos hidricos e representantes da sociedade civil, que aprova e executa o documento norteador do
planejamento, o Plano de Recursos Hidricos da bacia. Tendo em vista a complexidade dos fatores e da
quantidade de entes envolvidos na gestdo de bacias hidrograficas, uma das grandes dificuldades desse
planejamento e gestdo € analisar integradamente todos os fatores pertinentes a sustentabilidade da
bacia, sejam esses fatores endogenos ou exdgenos.

Atualmente, todos os estados e o Distrito Federal possuem um plano de recursos hidricos e
seus respectivos conselhos de recursos hidricos, exceto o estado de Acre. No ambito dos comités de
bacias hidrograficas, o CBH do rio Paranaiba e seu plano de recursos hidricos foi instituido, onde a
Bacia do Alto Rio Descoberto estd inserida. Tal plano contém a caracterizagdo da bacia, a
disponibilidade hidrica, defini¢do de cendrios e a proposta de enquadramento dos corpos d’ agua
superficiais. Nesse documento ¢ definido como uso preponderante da bacia do rio Descoberto o
abastecimento para consumo humano, a recreagdo de contato primario e a irrigacdo. A porcdo a
montante do reservatério da referida bacia foi classificada como classe 1 na proposta de
enquadramento devido as usos preponderantes observados, tendo como principais fontes poluidoras
citadas a poluigdo difusa proveniente da agropecudria, o lancamento de efluentes domésticos de Aguas
Lindas e mineragao (ANA, 2012).

Além desse comité encontra-se no ambito da bacia hidrografica do rio Paranaiba o CBH do
Paranoa que engloba as sub-bacias do rio Parana na regido do Distrito Federal, a saber, a bacia do rio
Paranoa, bacia do rio Sdo Bartolomeu, bacia do rio Descoberto, bacia do rio Sdo Marcos ¢ bacia do rio
Corumba. No entanto, a adocdo da divisdo geopolitica do Distrito Federal na delimitacdo da area de
gestdo desse comité foge da definicdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento pois

existem areas de drenagem desses rios principais que ndo estdo englobadas em sua totalidade no
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territorio distrital, como € o caso da bacia do rio Descoberto. Dessa forma, tais divisdes na gestdo de
bacias hidrograficas podem gerar entraves tendo em vista que uma mesma bacia poderia ser gerida por
mais de um comité apesar de todos estarem subordinados ao CBH do rio Paranaiba.

Nao obstante, cada ente federado possui sua competéncia acerca do assunto como ocorre por
exemplo no caso de bacias interestaduais em que os rios principais que normalmente passam por dois
ou mais estados sdo de competéncia da unido porém seus tributarios sdo de competéncia dos estados
caso passem por dois ou mais municipios ou de competéncia municipal no caso de passar por somente
um municipio. Nesse sentido uma mesma bacia hidrografica pode haver outorga de recursos hidricos
autorizada por diferentes o6rgaos de diferentes esferas dependendo do recurso hidrico que esta sendo
outorgado. Portanto, apesar da Lei das aguas definir a bacia hidrografica como unidade de
planejamento a propria jurisdicdo dos entes federados dificulta tal execucdo, devendo haver uma
integracdo entre os entes e os 6rgdos envolvidos na gestdo dos recursos hidricos de uma bacia

hidrografica para que se obtenha a utilizagdo adequada de tais recursos.
2.2.2. Situacao dos recursos hidricos no Distrito Federal e na Bacia do Alto Rio Descoberto

Atualmente, a maioria dos corpos d’agua de agua doce do Pais estdo enquadrados na classe 2
da resolugdo CONAMA 357/2005. Analises realizadas para o ano de 2010 pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) demonstrou a frequéncia com que os corpos d’dgua dessa classe estiveram com seus
parametros de coliformes termotolerantes, fosforo total, oxigénio dissolvido, demanda biogeoquimica
de oxigénio (DBO), turbidez e ph em desconformidade com a legislacdo. Os resultados mais
preocupantes foram os relacionados a quantidade de coliformes termotolerantes, de fosforo e a
quantidade de oxigénio dissolvido, sendo que mais da metade das amostras apresentaram valores de
coliformes acima do permitido e 40% das amostras apresentaram valores acima do permitido em
relacdo ao fosforo total, evidenciando os problemas relacionados ao crescimento desordenado e a falta
de saneamento basico no Pais. Além disso, 30% das amostras obtiveram taxas menores que Smg/L de
oxigénio dissolvido comprometendo a vida aquatica e o equilibrio dos ecossistemas (Brasil, 2012a).

Além das consequéncias observadas nos recursos hidricos devido ao uso e ocupagdo
desordenado do solo, houve um aumento da vazdo de retirada entre o periodo de 2000 a 2010
principalmente na Bacia do Rio Paranaiba (regido hidrografica do Rio Parand) onde a Bacia do Alto
Rio Descoberto estd inserida. As maiores demandas por uso consuntivo, ou seja, uso dos recursos
hidricos sem o retorno do recurso ao curso d’dgua em 2010 foram a irrigacdo (54%) seguido do
abastecimento urbano (22%) e industrial (17%). Cerca de 31% das demandas sdo provenientes da
regido hidrografica do Parand, apresentando nessa regido a mesma tendéncia de distribui¢do das
demandas de uso consuntivos observada para o Pais conforme explicitado (Brasil, 2012a).

De acordo com o balanco realizado pela ANA em 2012, a regido da Rede Integrada do
Distrito Federal e Entorno (RIDE) estad entre as areas mais criticas da regido hidrografica do Parana

em relacdo a capacidade de assimilacdo de cargas de esgoto doméstico pelos corpos d’agua, que tem
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como limite maximo o DBO de 5mg/L estipulado pela legislacdo para a classe 2 (balango qualitativo),
e em relagdo as demandas consuntivas versus a disponibilidade hidrica dos rios (balango quantitativo).
O Distrito Federal abrange sete unidades hidrograficas, a do Rio Descoberto, a do Rio Maranhao, a do
Rio Sao Bartolomeu, a do Rio Preto, a do Corumba, a de Sdo Marcos ¢ a do Paranoa (Figura 8); e,
apesar dessas bacias estarem inseridas em grandes bacias hidrograficas, a saber, Bacia do Rio Parana,
do Rio Tocantins e do Rio S@o Francisco, o DF esta situado em uma regido de cabeceiras de rios, e
portanto, ndo possui um grande volume de 4gua. Devido a essa peculiaridade, tal ente federado
apresenta uma area de grande importancia e sensibilidade ambiental no 4mbito da manutencdo de tais

bacias hidrogréficas (Brasil, 2012a; Christofidis, 2003).
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Figura 8. Mapa hidrografico do Distrito Federal (ADASA, 2013).

Atualmente, o Distrito Federal possui cinco sistemas de captagdo de agua, denominados
Descoberto, Torto-Santa Maria, Sobradinho-Planaltina, Brazlandia e¢ Sdo Sebastido. Dentre esses
sistemas, o reservatorio do lago do Descoberto ¢ responsdvel pela maior parte do abastecimento do
DF. Além desse importante reservatorio, a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
(CAESB) também realiza captacdes na Bacia do Paranod, sendo o lago de Santa Maria/Torto inserido
no Parque Nacional de Brasilia um ponto importante de captacdo (Figura 9). De modo complementar a
esses sistemas produtores encontra-se também os pontos de captagdo na Bacia do Rio Maranhdo e da
Bacia do Sao Bartolomeu que abastece principalmente Planaltina, onde encontra-se o Rio Pipiripau
que sofre com conflitos do uso multiplo das aguas entre a CAESB e os agricultores devido a limitada

disponibilidade do recurso na época de estiagem. Nao obstante, de acordo com a Casa Civil, além
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desses sistemas estd em execucdo desde 2012 um projeto para construgcdo de um sistema de captacao
em Corumbé que esta previsto para ser finalizado em 2014 (CAESB, 2013a; Christofidis, 2003; Sallas,
2002).

Os mananciais de superficie dos sistemas de abastecimento do DF sofrem com diversos
conflitos seja em relacdo aos diferentes usos dos recursos hidricos e/ou em relacdo a discordancia do
uso e ocupacgao do solo com a destinagdo desses recursos. Além desses conflitos referentes a qualidade
e disponibilidade desses recursos, as areas de influéncia dos reservatorios de Santa Maria/Torto e do
Descoberto ndo estdo completamente englobadas dentro dos limites das unidades de conservagdo
instituidas para a regido, gerando conflitos no uso e ocupagdo do solo entre areas que deveriam ter
sido destinadas a conservagdo e/ou ter um controle mais rigoroso do seu uso sendo ocupadas por
atividades capazes de causar danos a tais mananciais (Christofidis, 2003).
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Figura 9. Pontos de captagdo superficial da CAESB (quadrados rosas) e estagdes de esgoto (tridngulos laranjas), em cinza as
areas urbanas (ADASA, 2013).

Dentre os conflitos pelo uso da agua, pode-se destacar a bacia do Paranod que apresenta
dificuldades relacionadas ao uso multiplo das 4guas devido a utilizagdo do lago Paranoa como corpo
depurador de esgotos domésticos com ligacdes clandestinas de esgotos e a utilizagdo para outras
atividades que sdo desenvolvidas, a saber, geragdo de energia elétrica, pesca profissional, lazer e
esportes nauticos. Outra bacia que sofre com conflitos pelo uso da 4gua ¢ a bacia do Rio Preto que ¢
caracterizada pelo uso intensivo de atividade agropecuaria com sistemas de irrigagdo de grande porte,
tais atividades estdo proximas do limite de suporte para irrigagdo, sendo que em alguns pontos da
bacia tal limite j4 foi ultrapassado (Ferreira & Araujo Neto, 2003).

A bacia do Descoberto também tem grandes potenciais para tais conflitos tendo em vista a
importancia do reservatorio do Descoberto para o abastecimento do DF e a vocagdo agricola da bacia

com crescente expansdo das areas antropizadas. A grande expansdo da cidade de Aguas Lindas de
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Goias contribui para o agravamento dos conflitos devido a auséncia de sistema de esgoto sanitario e de
abastecimento de dgua. Tais atividades estdo diretamente relacionadas com a qualidade da agua
observada em tal bacia, podendo os impactos dos usos serem observados tanto no assoreamento do
reservatdrio, quanto nos custos necessarios para o tratamento de agua para consumo humano (Ferreira
& Araujo Neto, 2003).

Além dos conflitos de uso multiplo das dguas, a Bacia do Alto Rio Descoberto sofre com
impactos do uso e ocupacdo do solo como erosdo, assoreamento do reservatorio, contaminacdo da
agua e perda da qualidade da mesma conforme explicitado no capitulo de uso de ocupagdo do solo.
Atualmente, o sistema de captacdo do Descoberto apresenta um indice de qualidade de dgua (IQA)
igual a 76, sendo enquadrado na classe boa, estando acima somente das classes denominadas
imprépria, impropria para tratamento convencional e aceitavel. Tal indice leva em consideracdo oito
parametros: cor, turbidez, ferro, amonia, cloreto, coliformes totais e demanda quimica de oxigénio
(CAESB, 2013b).

Tendo em vista que a Bacia do Alto Rio Descoberto apresenta cinco pontos de captacdo de
agua, sendo um deles a do lago do Descoberto com expressiva influéncia na capacidade total de
abastecimento do DF ¢ imprescindivel o planejamento adequado do uso e ocupagdo do solo tendo em
vista os impactos das atividades desempenhadas sobre os recursos hidricos. Tal ordenamento ¢
essencial para que o sistema do Descoberto ndo tenha uma perda do IQA e atinja o nivel critico de ser
considerado improprio em relagdo a qualidade da agua. Além da influéncia direta do uso e ocupagdo
do solo no lago do Alto do Descoberto, tais atividades também possuem impacto indireto nas bacias a
jusante onde o Rio do Descoberto desagua, como ¢ o caso da Bacia do Corumbé que estd em fase de

execu¢do para se tornar o proximo ponto de captacdo de agua do DF.

2.3. Sistemas de Informacées Geograficas

Levantamento dos avancos no ambito da utilizacdo de Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIGs) em andlises voltadas para a gestdo dos recursos e ordenamento do solo e a contextualizacdo e

descri¢ao do modelo LUCIS.
2.3.1. Os Sistemas de Informacoes Geograficas e sua utilizacao

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) permitem a multipla andlise de diferentes
dados tematicos acerca de um determinado assunto. Tal ferramenta permite a integracdo de dados
provenientes de diferentes areas da ciéncia como as do sensoriamento remoto, da cartografia, da
biologia, das ciéncias sociais, entre outras, a fim de que se obtenha a representagdo do mundo real.
Dessa forma, é possivel através da espacializacdo desses dados realizar relacionamentos entre os
dados existentes, além de ser possivel gerar novos dados a partir dos dados pré existentes, permitindo
uma manipulacdo mais acessivel de tais dados pelo fato de possuirem como caracteristica o formato

digital.
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Juntamente com os avangos na area tecnologica, as modificagdes da concep¢do dos estudos
ambientais no século XX vieram ao encontro de tal ferramenta a partir da necessidade da
espacializagdo dos dados levantados a fim de analisar a distribuicdo espacial e sua dinadmica
culminando com as andlises de ecologia da paisagem. Tal necessidade surgiu a partir dos modelos e
teorias da natureza que foram desenvolvidos acarretando em uma andlise integrada por meio do
mapeamento, georreferenciamento e qualificagdo dos dados (Mattos & Miranda, 1997).

Nesse sentido, os SIGs que inicialmente eram utilizados para automagdo da cartografia
tradicional passaram a ser utilizados em anélises integradas de dados, como na analise ambiental da
situagdo atual de uma determinada regido, por exemplo, assim como na geracdo de cendrios futuros.
Dessa forma, o gerenciamento e manejo atual de bacias hidrogréaficas tende a utilizagdo de tal
ferramenta nos estudos e pesquisas desenvolvidos ao longo dos anos visando a integrag@o e associacao
de dados provenientes de diversas fontes da gestdo territorial, assim como, o planejamento territorial
como um todo por ter como caracteristica a necessidade de analise concomitante de diversos fatores
(Mattos & Miranda, 1997; Schiavetti & Camargo, 2002).

Trabalhos voltados para analise da aplicacdo da legislacdo ambiental brasileira como no caso
de conflitos de uso e ocupacdo do solo em areas de preservacdo permanentes (APP) sdo realizados
atualmente por meio de SIG, desde a geracdo do mapa de uso e ocupagdo do solo por meio de
interpretacdo de imagens de satélite até a andlise propriamente dita de tais usos em areas de APP. Em
Istambul, o SIG também tem sido utilizado para andlise integrada dos dados, como no caso do estudo
dos fatores da expansdo urbana na area de drenagem de bacias hidrogréaficas associado a dados de
sensoriamento remoto com dados econdomicos e de divisdo geopolitica, possibilitando a determinacao
da dinamica de uso e ocupacdo do solo da regido e dos principais fatores envolvidos em tal expansao
(Castro et al., 2009; Kucukmehmetoglu & Geymen, 2009).

Pesquisas no dmbito do planejamento ambiental evidenciam a importancia da utilizacdo do
SIG como ferramenta de integracdo dos dados para apoiar a gestdo por meio de uma analise
multifuncional dos valores ecoldgicos, socioculturais e econdmicos da regido. Além dessa analise
integrada dos dados, o SIG também pode ser utilizado em modelos para simulacdo de cenarios, como
por exemplo, no estudo realizado na Inglaterra para estimar a quantidade de gés carbdonico emitido
durante o transporte de cargas para as areas de construcdo civil, visando a redug@o de emissdo desse
gas por meio de politicas a serem adotadas; como também pelo estudo realizado na Escocia que
simula as areas mais adequadas para implantacdo da aquicultura baseada em determinados critérios
(Falconer et.al, 2013; Groot, 2006; Zuo et.al, 2013).

Estudos associando SIG com as tomadas de decis@o realizadas pelos atores envolvidos no
ambito do planejamento por meio de uma abordagem baseada em multiplos critérios tém sido
realizados. Na Malasia, tal abordagem do SIG foi utilizada no planejamento da conservacao ambiental
para determinacdo de areas prioritdrias para conservacdo da floresta baseada nos dados

georreferenciados e nos pesos dados a cada critério pelos atores envolvidos no processo de tomada de
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decisdo. Em Ruanda, tal andlise espacial baseada em uma abordagem de multiplos critérios foi
utilizada visando o planejamento territorial do pais, abordando as trés principais categorias de uso e
ocupagdo do solo, a saber, agricultura, urbano e conservacdo ao invés de somente um tema especifico
como o estudo realizado na Malasia (Phua & Minowa, 2005; Tims, 2009).

Portanto, o SIG apresenta grande potencial de aplicacdo em diversas areas do conhecimento,
como nas questdes que necessitam de uma analise integrada dos dados espaciais, nas questdes voltadas
para o planejamento territorial e na simula¢do de cendrios futuros para auxiliar nas tomadas de

decisdes e na implantagdo de determinadas politicas e empreendimentos.
2.3.2. O modelo LUCIS e o planejamento territorial

Os estudos desenvolvidos no dmbito dos modelos de andlise das modificagcdes do uso e
ocupacdo do solo estdo em constante dinamismo, havendo avangos na simulacdo de cendrios futuros
de ocupagdo e na analise das taxas de conversdo entre os diferentes tipos de uso, como também no
estudo dos fatores influenciadores de tais modificagdes observadas e sua modelagem; além disso
também ha avancgo nas pesquisas de analises da influéncia do uso e ocupagdo no meio biofisico e vice-
versa, utilizando o conceito ciclico ao invés de uma visdo unidirecional. Tais modelos podem auxiliar
nas questdes voltadas para o ordenamento territorial e, consequentemente, no planejamento
(Veldkamp & Lambin, 2001).

No ambito do planejamento territorial, o SIG apresenta-se como uma poderosa ferramenta de
analise e compreensdo dos fatores envolvidos e de suas consequéncias no ordenamento do uso e
ocupacdo do solo. Uma alta integracdo entre o SIG e os modelos dindmicos permite uma maior
operabilidade do modelo proposto, possibilitando uma construgdo mais rapida de modelos, das
alteracdes e manipulacdo das etapas de tal modelo, assim como do controle dos pardmetros utilizados;
além de minimizar problemas relacionados a conversdes e adequagdo dos dados espaciais (Van
Deursen, 1995).

Nesse sentido, foi desenvolvido na Universidade da Florida um modelo baseado em Sistemas
de Informagdes Geograficas denominado LUCIS, do inglés, Land-use Conflict Identification Strategy.
Tal modelo permite a analise da adequagdo do uso em relacdo aos critérios estabelecidos, como por
exemplo os fatores bidticos e abiodticos ideais para utilizagdo de uma area para determinada finalidade;
assim como a analise das preferéncias dos tomadores de decisdo e a andlise dos conflitos existentes
devido aos diversos interesses para uma mesma regido. Dessa forma, é possivel identificar a provavel
utilizagdo de um determinado local e simular diferentes cenarios baseados nas diretrizes adotadas
(Carr & Zwick, 2007).

O LUCIS adota trés grandes classes de uso e ocupacdo do solo, a saber, agricultura,
conservacao e urbano, tendo como base o trabalho desenvolvido por Eugene P. Odum (1969). Tal
trabalho propos a divisdo do uso e ocupacao do solo em quatro classes que possibilitariam por meio

de simulagdes computacionais a andlise sistematica de cada uma das categorias, permitindo dessa
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forma a defini¢do de medidas a serem tomadas para cada categoria no intuito de manter o equilibrio
regional e global. Nesse sentido, o LUCIS adaptou as quatro classes propostas por Odum nas trés
classes anteriormente mencionadas, possuindo como grande vantagem a visualizacdo de diferentes
cenarios do uso e ocupacgdo do solo modulados ndo somente pelos critérios de adequabilidade de uma
area a determinado uso como também pelas tomadas de decisdo e preferéncias da gestdo adotada. Nao
obstante ¢ obtido como resultado final a indicacdo de areas de futuro conflito de uso, possibilitando
uma andlise mais cuidadosa na adog¢do de diferentes politicas no planejamento com vistas as
implicagdes de curto e longo prazo.

Dessa forma, para alcancar tal objetivo o modelo ¢ dividido em cinco etapas (Figura 10), a
primeira consiste em identificar as metas necessarias para geracdo do mapa de preferéncia de cada
uma das trés classes propostas e seus objetivos para alcangar as metas propostas. Tais metas e
objetivos sdo definidos e modelados de acordo com a andlise a ser feita, sendo as metas compostas
pela identificagcdo das subclasses observadas na paisagem dentro das classes propostas e os objetivos,
os critérios influenciadores de tais metas, podendo levar em consideragdo fatores biofisicos, sociais e
econdmicos; além de poder ter contribuicdo de pesquisas cientificas, de observacdes empiricas da
regido e de dados provenientes dos atores envolvidos no processo de decisdo no ambito do
ordenamento territorial. Nesse contexto, uma meta a ser definida dentro da classe conservacao seria
identificar as areas de relevante interesse para a biodiversidade, tendo como um dos objetivos
identificar as areas de “hot spots” (Carr & Zwick, 2007).

A segunda etapa consiste no levantamento e analise dos dados relevantes para o alcance das
metas e objetivos propostos na primeira etapa. A identificacdo dos dados potenciais podem ser
agrupados em sete categorias de acordo com lan McHarg (1969): dados do meio fisico, dados
biologicos, dados demograficos, dados econdmicos, dados politicos, dados culturais e dados de
infraestrutura. A utilizacdo dessas categorias em uma matriz podem auxiliar no levantamento dos
dados de cada objetivo proposto, permitindo um levantamento mais completo dos dados a serem
utilizados no modelo. Além do levantamento dos dados, a anélise da qualidade dos mesmos também
se faz necessaria pois a utilizagdo de um dado obtido que ndo esteja adequado aos objetivos do modelo
influenciariam negativamente nos resultados obtidos (Carr & Zwick, 2007).

A terceira etapa € a andlise de adequacdo de cada um dos dados para o alcance das metas e
objetivos ou subobjetivos. Nessa etapa os dados sdo processados e classificados de acordo com seu
grau de influéncia para determinado objetivo ou subobjetivo e, consequentemente, para a meta
estabelecida. Tal grau de influéncia varia de 1 a 9, sendo que o valor 1 representa baixa
adequabilidade em relagdo ao objetivo e o valor 9 alta adequabilidade. Dessa forma, os dados sdo
transformados em mapas de adequabilidade, sendo que o mapa proveniente de somente um dado
espacial ¢ denominado SUA, do inglés Single Utility Assignment, € o mapa proveniente de mais de um

dado espacial denominado MUA, do inglés, Multiple Utility Assignment (Carr & Zwick, 2007).
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Dessa forma, os dados que servirdo como base para a geragdo do SUA ou MUA podem ser do
tipo qualitativo ou quantitativo. Os dados quantitativos podem ser facilmente reclassificados para a
escala de grau de influéncia proposta enquanto os dados qualitativos devem ser convertidos em dados
quantitativos por meio de um método de conversdo, sendo o método mais aceito o AHP , do inglés
Analytical Hierarchy Process, desenvolvido por Saaty (1980). Tal método ¢ baseado na comparacao
de pares das categorias existentes por meio de uma matriz, na qual sdo alocados valores de 1 a 9 na
analise de cada par, sendo 1 definido como igualmente importante e 9 como extremamente importante,
apos tal definicdo o valor final para cada categoria dentro da escala proposta ¢ definido. Dessa forma,
os dados de entrada de acordo com a sua categorizag@o sdo convertidos em um SUA, sendo que para
agrupar diferentes SUA em um MUA também ¢ adotado a metodologia AHP para defini¢do dos pesos
de cada SUA (Carr & Zwick, 2007).

A quarta etapa do modelo ¢ a andlise da preferéncia que consiste na combinacdo dos mapas de
adequabilidade das metas propostas, composta por objetivos e subobjetivos, em um mapa de
preferéncia para cada uma das trés grandes classes propostas: urbano, agricultura e conservacao. Cada
uma das metas sdo constituidas de mapas de adequabilidade de diferentes critérios (objetivos e
subobjetivos), para combinar essas metas em um tnico mapa de preferéncia é adotado o método AHP
a fim de se definir os pesos de cada meta no mapa final de preferéncia de determinada classe. Dessa
forma, a adequabilidade de cada um dos critérios estabelecidos para gerar os mapas das metas
propostas sdo transformados em preferéncia pois tais decisdes comparam diferentes subclasses que
compdem a paisagem de uma das trés grandes classes propostas, como por exemplo, entre areas
residenciais e areas comerciais da classe area urbana (Carr & Zwick, 2007).

A quinta e ultima etapa consiste na analise dos conflitos entre as classes conservagao, urbana e
agricultura. Tal etapa consiste em normalizar e combinar os dados de preferéncia das trés classes
propostas em um unico plano de informagdo para identificar as areas de conflito que sdo
caracterizadas por areas com um mesmo nivel de preferéncia para classes distintas. Nesse sentido, as
areas ja consolidadas de areas urbanas, agricultura e areas de prote¢do ambiental devem ser retiradas
do modelo tendo em vista que o uso nessas areas ndo terdo, a principio, uma modificagdo. Dessa
forma, é gerado um mapa final de conflitos, contendo areas de diferentes intensidades de conflito,
assim como areas sem conflito, tendo como base as preferéncias e adequabilidades estabelecidas (Carr
& Zwick, 2007).

Portanto, a partir da metodologia proposta tal modelo permite englobar diferentes critérios
influenciadores do uso e ocupagdo. A andlise baseada em multiplos critérios permite que os atores
envolvidos nas tomadas de decisdo avaliem as prioridades de tais critérios, permitindo a compreensao
da influéncia de cada decisdo nas alteracdes no uso e ocupagdo por meio das simulacdes e
modificagdes dos parametros propostos. Além das referidas analises realizadas ao longo do processo,

o LUCIS possibilita como resultado final a andlise das areas de possivel conflito de uso, indicando
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tendéncias e possibilitando a formulagdo de politicas e diretrizes a fim de se tracar previamente o

cenario estabelecido como ideal.

e Determinacdo das metas, objetivos e/ou subobjetivos de cada categoria
Etapal (conservacao, agricultura e urbano)

e Levantamento e classificagdo dos dados de entrada
Etapa 2

» Analise das adequabilidades para os subobjetivos e/ou objetivos e metas
Etapa 3| Propostas

 Andlise das preferéncias entre as metas propostas
Etapa 4

 Analise de conflitos entre as categorias

Etapa 5

Figura 10. Fluxograma metodolégico do modelo LUCIS.
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3. Material e Métodos

Esse capitulo se refere a metodologia adotada nessa dissertagdo e aos dados utilizados para
obtencdo do objetivo proposto. Tendo em vista que essa dissertagdo se baseia no modelo LUCIS (Carr
& Zwick, 2007), o material e métodos foi dividido de acordo com as cinco etapas do referido modelo

explicitado no capitulo 2.

3.1. Definicao das metas e objetivos

O modelo apresenta como principal intencdo a andlise de futuras areas de conflito de uso a
partir da defini¢do das preferéncias determinantes para cada uma das trés grandes classes de uso, a
saber, conservacdo, urbano e agricultura. Tais preferéncias sdo alocadas por meio da definicdo de
metas e objetivos, que sdo a base para um planejamento adequado do uso e ocupagdo do solo. Essas
metas e objetivos compdem uma rede hierdrquica na qual as metas sdo descritas como “o que se

almeja” e os objetivos como “a forma para alcangar o que se almeja” (Carr & Zwick, 2007).
3.1.1. Conservacao

Tendo em vista que o planejamento territorial deve permear ndo somente os anseios da
sociedade, mas também as normas acerca de assuntos correlatos, torna-se necessario o estudo e analise
das instrugdes normativas visando o estabelecimento dos objetivos e metas propostas. Nesse sentido,
deve ser considerado na determina¢do de tais metas e objetivos da categoria conservagdo os principios
da preven¢do e precaucdo norteadores do direito ambiental (Martins, 2008; Leuzinger & Cureau,
2008).

A legislacdo ambiental brasileira dispde sobre a preservacdo do meio ambiente entendido
como o conjunto dos fatores bidticos e abidticos e suas interagdes, tendo como principais instrumentos
norteadores a Politica Nacional de Meio Ambiente, o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
(SNUC), a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e o Codigo Florestal. Esses instrumentos
apresentam medidas de precaugdo e prevencdo de possiveis danos ao meio ambiente por meio de
diretrizes a fim de que se preserve a biodiversidade da fauna, da flora e dos ecossistemas,
principalmente da dgua, fonte necessaria a todos os seres vivos.

Nesse sentido, foram definidas duas metas para a classe conservacdo sob a intengdo de
identificar areas adequadas para a conservacdo, a saber, identificar dreas adequadas para manutengao
da biodiversidade e identificar areas adequadas para a manuten¢do da qualidade da dgua. De acordo
com a hierarquia légica do modelo proposto foram definidos objetivos a fim de se alcangar cada uma

das duas metas definidas (Tabela 1).
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Tabela 1. Defini¢do de metas e objetivos para Conservagéo.

Conservagao

Intenciio identificar dreas adequadas para conservacio

meta 1 identificar areas adequadas para manutengdo da biodiversidade
objetivo 1.1 identificar as unidades de conservagdo existentes e proximidades
objetivo 1.2 identificar potenciais remanescentes de cerrado para biodiversidade
objetivo 1.3 identificar possiveis corredores ecologicos

meta 2 identificar areas adequadas para protecdo da qualidade da dgua
objetivo 2.1 identificar areas de potencial recarga de aquiferos
objetivo 2.2 identificar areas de preservagdo permanente
objetivo 2.3 identificar os cursos d’ 4gua e proximidades

O objetivo 1.1, identificar as unidades de conservacdo existentes e proximidades, agregando
os conceitos definidos pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacao de determinacdo de areas
especificas para conservacdo sob um sistema diferenciado de administragdo, denominadas Unidades
de Conservacdo, assim como o conceito de zona de amortecimento que subentende-se o aumento de
possiveis impactos negativos as Unidades de Conservacdo de acordo com a proximidade as mesmas
(Brasil, 2000).

O objetivo 1.2, identificar potenciais remanescentes de cerrado para biodiversidade, remete a
reabilitacdo dos processos ecoldgicos € a promogao da conservagdo da biodiversidade por meio de
remanescentes de ecossistemas naturais ou seminaturais, conceito abrangido pelo defini¢do de reserva
legal contemplada no Codigo Florestal (art. 3°, inciso III da Lei 12.651/2012) e na Lei das Unidades
de Conservagdo (art. 2° da Lei 9.985/2000). A potencialidade de cada fragmento para atingir o
objetivo proposto abrange os conceitos de ecologia da paisagem por meio de analises dos fragmentos
por meio de métricas que avaliem, por exemplo, o efeito de borda e o isolamento dos fragmentos
(Périco et al., 2005).

O objetivo 1.3, identificar possiveis corredores ecoldgicos, permite a analise de conectores das
Unidades de Conservacdo por meio dos fragmentos de ecossistemas naturais ou seminaturais do
objetivo anterior. O conceito de corredores ecologicos definido no art. 2°, inciso XIX da Lei
9.885/2000 apresenta como intuito de facilitar a dispersdo de espécies e possibilitar a colonizagdo e
recolonizacdo de areas fragmentadas estd embasado na teoria de metapopulagdes, derivada da teoria de
biogeografia de ilhas (Brasil, 2000; Rocha et al. 2007).

O objetivo 2.1, identificar areas de potencial recarga de aquiferos, evidencia as areas mais
importantes para a recarga de aquiferos e, consequentemente, manuten¢do do ciclo da agua. Tal
definicdo dessas areas € possivel pela analise dos dados obtidos por meio da metodologia
desenvolvida a partir da integracdo do mapa de disponibilidade hidrica, composto por dados de
pedologia, cobertura vegetal e precipitacdo, ¢ taxa de infiltragdo em funcdo da declividade
desenvolvido por Tatiana Gongalves em sua dissertagao de mestrado (Gongalves et. al, 2009).

O objetivo 2.2, identificar areas de preservagdo permanente, agrega o conceito propriamente
dito de area de preservagdo permanente (APP) definido pelo Cddigo Florestal, que define tais areas

como essenciais para manuten¢do de recursos hidricos e protecdo do solo. Tais areas englobam
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ecossistemas sensiveis como manguezais, faixas de vegetagdo no entorno dos cursos d’agua, areas de
declive consideravel como encostas e bordas e tabuleiros além de topos de morro. Tendo em vista a
paisagem e o bioma da area de estudo, as APPs passiveis de serem encontradas na regido seriam as
referentes aos topos de morro e as faixas no entorno dos cursos d’agua superficiais, no entanto,
conforme descrito posteriormente foi encontrado na Bacia somente as APPS associadas aos cursos
d’agua.

O objetivo 2.3, identificar os cursos d’ 4gua e proximidades, tem como finalidade identificar
as areas relevantes para manutencdo dos recursos hidricos. Tendo em vista que a proximidade das
ocupacdes antrdpicas aos corpos d’agua superficiais tendem a intensificar seu potencial poluidor, tais
areas devem ser levadas em consideragdo nas politicas de conservagcdo adotadas. Conforme
mencionado anteriormente, o Codigo Florestal define faixas de areas de vegetagdo denominadas areas
de protecdo permanente (APP) para tal finalidade, nesse sentido tal conceito foi incorporado na
definicdo desse objetivo que consiste em definir a adequabilidade de faixas de areas a partir da

distancia aos cursos d’agua superficiais para a conservagao (Brasil, 2012b; de Vito, 2007).
3.1.2. Agricultura

A Bacia do Alto Rio Descoberto apresenta como principal atividade agricola da regido o
cultivo de hortifrutigranjeiros por agricultores familiares, possuindo também areas de silvicultura de
pinus e eucalipto e de monoculturas de graos, como o cultivo de milho (Macedo, 2004; Nunes, 2011).
Nesse sentido, foram inicialmente definidas trés metas para cada grupo identificado, a saber,
identificar areas adequadas para agricultura familiar, identificar areas adequadas para monocultura e
identificar areas adequadas para silvicultura.

Entretanto, ao analisar o sistema de producdo das atividades agricolas ¢ possivel segrega-las,
segundo Caume (2009), em dois tipos de agricultura, a agricultura familiar e a agricultura patronal. A
agricultura familiar é caracterizada pelo protagonismo da familia no controle da produgdo e da
execucdo das atividades agricolas na propriedade, sendo que no Brasil predomina-se a agricultura
familiar campesina. O campesinato desenvolve sistemas produtivos tradicionais com pouca utilizagdo
de insumos externos ¢ mao de obra predominantemente familiar em pequenas propriedades com a
utiliza¢do do solo para diversos usos como a lavoura e a pastagem, podendo haver mais de um tipo de
cultivo em uma mesma propriedade. A agricultura patronal ndo possui a unidade familiar como nucleo
do sistema produtivo, estando voltada para o atendimento das tendéncias de mercado e ¢ caracterizada
pelo uso intensivo da producdo com mao de obra assalariada, alto consumo de insumos externos e
tecnologia e altos indices de produtividade (Caume, 2009; IBGE, 2006).

Nesse sentido, foram definidas duas metas para identificagdo de areas adequadas para a
agricultura, uma voltada para identificagcdo de areas adequadas para agricultura familiar e outra voltada
para identificacdo de areas adequadas para agricultura patronal que compreende a silvicultura e o

monocultivo de graos (Tabela 2). Cada uma das metas propostas com vistas a identificagdo das areas
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adequadas para a agricultura baseado nos sistemas produtivos da regido de estudo foram subdivididas
em dois objetivos, a saber, identificar areas fisicamente adequadas e identificar 4reas economicamente
adequadas, com seus respectivos subobjetivos. Tal subdivisdo foi baseada na proposta original do caso
demonstrado pelo método LUCIS e adotada na estrutura¢do dos objetivos para a area de estudo para

que fosse possivel a adequada comparagdo dos objetivos pelo método AHP.

Tabela 2. Defini¢do de metas e objetivos para Agricultura.

Agricultura
Intenciao identificar dreas adequadas para agricultura
meta 1 identificar areas adequadas para agricultura familiar
objetivo 1.1 identificar areas fisicamente adequadas para agricultura
familiar
subobjetivo 1.1.1 identificar dreas com solos adequados
subobjetivo 1.1.2 identificar dreas com disponibilidade hidrica adequada
subobjetivo 1.2.3 identificar dreas com parcelamento adequado do solo
objetivo 1.2 identificar areas economicamente adequadas para agricultura
familiar
subobjetivo 1.2.1 identificar dreas proximas de agriculturas familiares existente
subobjetivo 1.2.2 identificar dreas proximas de areas urbanas
subobjetivo 1.2.3 identificar dreas com valor monetario adequado
meta 2 identificar areas adequadas para a agricultura patronal

objetivo 2.1

identificar areas fisicamente adequadas para a agricultura
patronal

subobjetivo 2.1.1

identificar areas com solos adequados

subobjetivo 2.1.2

identificar dreas com disponibilidade hidrica adequada

subobjetivo 2.1.3

identificar areas com a declividade mais adequada

subobjetivo 2.1.4

identificar dreas com parcelamento adequado do solo

objetivo 2.2

identificar areas economicamente adequadas para a agricultura
patronal

subobjetivo 2.2.1

identificar dreas proximas da agricultura patronal existente

subobjetivo 2.2.2

identificar areas afastadas de areas urbanas

subobjetivo 2.2.3

identificar areas com valor monetario adequado

subobjetivo 2.2.4

identificar areas proximas de estradas de grande porte

O objetivo 1.1, identificar areas fisicamente adequadas para agricultura familiar, tem como
defini¢do a identificagdo dos pardmetros adequados para o desenvolvimento da agricultura familiar,
englobando os subobjetivos 1.1.1, 1.1.2 e 1.2.3. O primeiro agrega os dados de pedologia e aptidao
agricola associados para tal finalidade baseado no estudo desenvolvido pela EMBRAPA (Spera et al.,
2003). O segundo se baseia na capacidade de retencdo dos solos e na precipitacdo média plurianual a
fim de que se identifique areas com disponibilidade de agua mais adequada para as culturas
(Gongalves et al., 2009) enquanto o terceiro determina as regides do territdrio mais provaveis para
desenvolvimento agricola pelo sistema de agricultura familiar baseado nas dimensdes fisicas das
propriedades.

O objetivo 1.2, identificar 4reas economicamente adequadas para agricultura familiar, engloba
os subobjetivos 1.2.1, 1.2.2 e 1.2.3 que remetem aos pardmetros econdmicos de determinada area para
o desenvolvimento adequado da agricultura familiar tém como objetivo captar as tendéncias de
mercado para consolidacdo de tal atividade. Nesses subobjetivos estdo agregados a proximidade de

areas urbanas como mecanismo de escoamento de produgdo, tendo em vista que sdo pequenos
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agricultores que ndo teriam capacidade de escoamento de suas produgdes em longas distancias, a
proximidade com outras areas destinadas a agricultura familiar devido ao zoneamento territorial e a
adequabilidade das areas atuais para o desenvolvimento de tal atividade, por fim a anélise do valor
monetario das propriedades pois a especulacdo imobilidria pode comprometer a destinacdo de tais
terras para o uso agricola. Entretanto esse ultimo subobjetivo ndo foi concretizado devido a falta de
planos de informagao conforme descrito posteriormente neste capitulo.

O objetivo 2.1, identificar areas fisicamente adequadas para agricultura patronal, possui
defini¢des similares ao objetivo 1.1 porém com a finalidade de identificar areas voltadas para a
agricultura patronal (monocultura e silvicultura). Ambos objetivos agregam subobjetivos para
identificagdo de solos mais adequados para cada finalidade e para a identificacdo da disponibilidade
hidrica conforme exposto anteriormente. No entanto, devido a mecanizacao para preparacao do solo e
colheita presentes na agricultura patronal espera-se que a declividade da regido influencie na
identificagdo de 4areas adequadas para a monocultura de grios e silvicultura (subobjetivo 2.1.3)
conforme observado em outras regides do pais (Fink et al., 2007).

O objetivo 2.2, identificar areas economicamente adequadas para agricultura patronal, engloba
os pardmetros descritos no objetivo 1.2 porém apresentam disparidades devido as caracteristicas dos
usos de cada meta. Os subobjetivos para o desenvolvimento da agricultura patronal apresentam como
pardmetro mais adequado uma maior distancia aos centros urbanos (subobjetivo 2.2.2) devido as
caracteristicas do sistema patronal de produgdo que segue as tendéncias de cultivo ditadas pelo
mercado e visa grandes lucros, normalmente com o uso agricola intensivo em grandes propriedades.
Tais empreendimentos ndo necessitam portanto de centros de consumo préximos pois devido a alta
produtividade sdo multiplas as fontes de consumo, necessitando porém de uma maior proximidade
com estradas de grande porte e rodovias para tal propdsito (subobjetivo 2.3.4). Assim como no
objetivo 1.2, no objetivo 2.2 também ¢ levado em consideracdo a proximidade com areas destinadas
para o mesmo uso tendo como base o zoneamento das atividades (subobjetivo 2.2.1) além do valor
monetario das terras no meio rural que podem, de acordo com as tendéncias de mercado, impulsionar

ou desmotivar o desenvolvimento de tal atividade.
3.1.3. Urbano

O zoneamento urbano consiste na segmentacdo de areas de acordo com o tipo de uso e com a
capacidade do meio fisico, sendo a base do planejamento urbano no Brasil conforme observado nas
politicas adotadas de ordenamento e planejamento territorial (Braga, 2001). Nesse sentido foram
adotadas trés zonas urbanas na Bacia do Alto Rio Descoberto como metas do modelo proposto, a
saber, identificar areas adequadas para o uso residencial, identificar areas adequadas para o uso
comercial e identificar dreas adequadas para uso industrial.

Assim como na estruturagdo de metas, objetivos e subobjetivos proposta para a identificagdo

de areas adequadas para o desenvolvimento da agricultura, a estruturagdo para identificacdo de éareas
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adequadas para o desenvolvimento urbano se baseia na proposta original do LUCIS, subdividindo-se
as metas em dois objetivos, um voltado para identificagdo de areas fisicamente adequadas (objetivos

1.1, 2.1 e 3.1) e outro voltado para identificacdo de areas economicamente adequadas (objetivos 1.2,

2.2 e 3.2) (Tabela 3).

Tabela 3. Defini¢do de metas e objetivos para Urbano.

Urbano
Intenciao identificar dreas adequadas para desenvolvimento urbano
meta 1 identificar areas adequadas para o uso residencial
objetivo 1.1 identificar areas fisicamente adequadas para uso residencial
subobjetivo 1.1.1 identificar dreas afastadas dos cursos d’agua
subobjetivo 1.1.2 identificar dreas com declividade adequada
subobjetivo 1.1.3. identificar dreas com qualidade do ar adequada
objetivo 1.2 identificar dreas economicamente adequadas para uso residencial
subobjetivo 1.2.1 identificar areas com maior densidade de estradas e vias
subobjetivo 1.2.2 identificar dreas proximas de uso residencial existentes
subobjetivo 1.2.3 identificar dreas com grande densidade populacional
subobjetivo 1.2.4 identificar dreas com valor monetario adequado
meta 2 identificar areas adequadas para o uso comercial

objetivo 2.1

identificar areas fisicamente adequadas para uso comercial

subobjetivo 2.1.1

identificar areas afastadas dos cursos d’agua

subobjetivo 2.1.2

identificar areas com declividade adequada

subobjetivo 2.1.3.

identificar areas com qualidade do ar adequada

objetivo 2.2

identificar dreas economicamente adequadas para uso comercial

subobjetivo 2.2.1

identificar areas proximas a estradas

subobjetivo 2.2.2

identificar dreas proximas a uso comercial existentes

subobjetivo 2.2.3

identificar dreas com grande densidade populacional

subobjetivo 2.2.4

identificar areas com valor monetario adequado

meta 3

identificar areas adequadas para uso industrial

objetivo 3.1

identificar areas fisicamente adequadas para uso industrial

subobjetivo 3.1.1

identificar areas afastadas dos cursos d’agua

subobjetivo 3.1.2

identificar areas com declividade adequada

objetivo 3.2

identificar dreas economicamente adequadas para uso industrial

subobjetivo 3.2.1

identificar areas proximas a estradas de grande porte e rodovias

subobjetivo 3.2.2

identificar dreas proximas a uso industrial existentes

subobjetivo 3.2.3

identificar areas com baixa densidade populacional

subobjetivo 3.2.4

identificar areas com valor monetario adequado

Tendo em vista o conceito de qualidade de vida aplicado aos ambiente urbanos que englobam
desde a qualidade da dgua, do ar e dos solos a densidade populacional, a disposi¢do espacial e o acesso
a servigos essenciais, foram definidos subobjetivos para a urbanizagdo do territério, seja para o uso
residencial, comercial ou industrial. Nesse sentido foram definidos subobjetivos relacionados a
qualidade do ar para o uso residencial (1.1.3) e para o uso comercial (2.1.3), tal parAmetro ndo foi
estabelecido para o uso industrial tendo em vista o tipo de atividade desenvolvida; entretanto, tais
subobjetivos ndo foram elaborados devido a falta de planos de informagdo conforme descrito
posteriormente. Associado a conservacdo e a manuten¢do dos recursos hidricos, foram definidos os
subobjetivos 1.1.1, 2.1.1 e 3.1.1 que identificam a adequabilidade das areas para o desenvolvimento
urbano em relagdo aos recursos hidricos, sendo as areas mais afastadas mais adequadas para o

desenvolvimento urbano devido ao menor potencial de desmatamento, erosdo e poluigdo desse
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recurso, integrando o conceito de APP incorporado pelo codigo florestal brasileiro. (Brasil, 2012b;
Forattini, 1991).

Nao obstante, a declividade do territério influencia na disposi¢do espacial do uso e ocupagao
do solo conforme observado na identificagdo de areas adequadas para conservagdo e agricultura. Na
identificagdo e areas adequadas para o desenvolvimento urbano tal parametro foi elencado dentro dos
objetivos de identificacdo de areas fisicamente adequadas para o uso residencial (subobjetivo 1.1.2),
comercial (subobjetivo 2.1.2) e industrial (subobjetivo 3.1.2) devido ao aumento da complexidade nas
obras de engenharia, sendo mais evidenciada nos tipos de uso comercial e industrial.

O Plano Diretor do Distrito Federal (PDOT) define no art. 37 como diretrizes para a
urbaniza¢do a ocupagdo de areas continuas a nucleos urbanos existentes e a estruturagdo ao longo das
infraestruturas de conexdo. Nesse sentido, entende-se como areas adequadas para o desenvolvimento
urbano regides proximas aos centros urbanos atuais, devido a definicdo de ocupagdo de areas
continuas e o zoneamento observados nos planos diretores. Dessa forma foram definidos subobjetivo
que definem as areas urbanas atuais de cada tipo de uso como adequadas e permite uma classificagao
das éareas subjacentes de acordo com a proximidade com 4reas de uso residencial (subobjetivo 1.2.2),
de 4area de uso comercial (subobjetivo 2.2.2) e de area de uso industrial (subobjetivo 3.2.2) (Brasil,
2009Db).

O desenvolvimento de centro urbano do Distrito Federal e entorno se deu principalmente ao
longo de trés vetores de expansdo espacial, a saber, a oeste pela BR070, a nordeste pela BR020 ¢ a
sudoeste pela BR060. Tal expansdo ao longo das rodovias culminou na consolidagdo de um centro
urbano e na origem do municipio de Aguas Lindas do Goias, anteriormente parte do municipio de
Santo Antdnio do Descoberto. Essa tendéncia foi evidenciada no PDOT e no plano diretor de Aguas
Lindas por meio da defini¢do de diretrizes de urbanizacio ao longo das infraestruturas de conexao e de
areas de desenvolvimento econdmico préoximo a BRO70, respectivamente (Brasil, 2009b; Governo
Municipal, 2002; Lima, 2011).

Nesse sentido, foram definidos subobjetivos para o uso residencial (subobjetivo 1.2.1),
comercial (subobjetivo 2.2.1) e industrial (subobjetivo 3.2.1) que contemplassem tal relacdo, havendo
distin¢do na definicdo da adequabilidade de acordo com o tipo de uso urbano estabelecido. No caso
das 4reas destinadas para o uso industrial foi definido a adequabilidade préximas as rodovias e
estradas de grande porte, observando a faixa de dominio non aedificandi, ja nas areas para fins
comerciais foi definido a adequabilidade proximas as estradas, podendo essas ser de grande porte ou
vicinais, devido as disposi¢des espaciais normalmente encontradas de tais usos. Nas areas voltadas
para uso residencial foi definido como parametro a densidade de estradas, visto que areas rurais em
processo de urbanizagdo sdo caracterizadas por um parcelamento do solo e consequentemente um
aumento de estradas vicinais (Brasil, 2006c).

Além da relagdo com a estrutura viaria, a expansdo do Distrito Federal e entorno esta

relacionada ao aumento populacional da regido que no periodo de 2000 a 2010 devido a migragdo
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intensa teve um aumento da densidade demografica, principalmente no municipio de Aguas Lindas
que teve ganho populacional de 50%. Aliado a essa tendéncia, a densidade demogréfica ¢ um dos
parametros para a ocupagdo do solo urbano conforme descrito no Plano Diretor do Distrito Federal
atualizado (art. 38), portanto, tal conceito foi incorporado no ambito dos objetivos economicamente
adequados para o desenvolvimento urbano, por meio da utilizacdo dos dados do CENSO Demogréafico
IBGE, 2010. Dessa forma, as 4areas mais populosas possuem maior adequabilidade para o
desenvolvimento do uso residencial (subobjetivo 1.2.3) e comercial (subobjetivo 1.2.3); enquanto as
areas menos populosas possuem maior adequabilidade para a identificacdo de areas de uso industrial
(subobjetivo 3.2.3) (Brasil, 2009b; IBGE, 2011; Lima, 2011).

Considerando que as tendéncias de valorizagdo ou desvalorizacdo da propriedade influenciam
na adequabilidade de determinada area para o uso residencial, comercial ou industrial, foi proposto a
inclusdo dos subobjetivos 1.2.4, 2.2.4 e 3.2.4 a fim de incorporar os valores de propriedade mais
adequados para os tipos de uso definidos em cada uma das metas propostas. No entanto, tais

subobjetivos nao foram continuados conforme descrito posteriormente neste capitulo.

3.2. Levantamento dos dados

Conforme mencionado no capitulo 2, o modelo LUCIS adota como uma das etapas o
enquadramento dos dados necessarios para as andlises referentes ao planejamento de determinado
territorio em uma das sete classes descritas por lan McHarg (McHarg, 1969). Dessa forma, os dados a
serem levantados e utilizados nos subobjetivos e objetivos propostos podem ser classificados como
dados do meio fisico, os quais descrevem os solos, a hidrografia e outro fatores abidticos; dados
biologicos, dados referentes a caracteristicas bioldgicas como distribuicdo de espécies; dados
demograficos, dados que se referem a populagdo humana; dados econdmicos, dados referentes ao
custo, as tendéncias de mercado; dados politicos, dados que refletem as decisdes politicas como
delimita¢des de areas para determinados fins especificos; dados culturais, dados que refletem a cultura
local como uso e ocupacdo, sitios historicos; e dados de infraestrutura, dados que representam a
distribui¢do da infraestrutura local como estradas (Carr & Zwick, 2007).

Nesse sentido, foi realizado um levantamento dos dados necessarios para cada objetivo
proposto e feita uma classificacdo dos dados conforme descrito acima a fim de se averiguar a
relevancia dos dados levantados e a completude dos mesmos. Os dados levantados para o alcance das
metas propostas para identificacdo das areas relevantes para conservacdo contemplam dados
bioldgicos, do meio fisico e politicos levando em consideragdo os fatores bidticos e abidticos dos

ecossistemas, bem como normas pertinentes a tal tema (Tabela 4).
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Tabela 4. Levantamento e classificagdo dos dados para conservagdo. Legenda: 1 — dados do meio fisico, 2- dados biologicos,
3- dados demograficos, 4- dados econdmicos, 5- dados politicos, 6- dados culturais, 7- dados de infraestrutura.

| 1 [ 2 ] 3 | 4 | 5 | 6 | 1
Conservacio
meta 1
objetivo 1.1 X
objetivo 1.2 X
objetivo 1.3 X X
meta 2
objetivo 2.1 X
objetivo 2.2 X
objetivo 2.3 X X

Os dados referentes a identificacdo de areas adequadas para a agricultura englobam, a priori,
dados do meio fisico, dados economicos, dados culturais e dados de infraestrutura (Tabela 5). Os
dados do meio fisico se referem aos objetivos que necessitem de informagdes de hidrologia, solos e
declividade da regido; os dados econdmicos se referem aos objetivos com informagdo sobre o valor
monetario das propriedades rurais; os dados culturais levam em considerag¢do os padrdes atuais de uso
e ocupagdo do solo e os dados de infraestrutura se referem as informagdes necessarias para a analise

das densidades de rodovias na regido.

Tabela 5. Levantamento e classificagdo dos dados para agricultura. Legenda: 1 — dados do meio fisico, 2- dados biologicos,
3- dados demograficos, 4- dados econdmicos, 5- dados politicos, 6- dados culturais, 7- dados de infraestrutura.

1 2 3 4 5 6 7

Agricultura

meta 1

objetivo 1.1

subobjetivo 1.1.1 X
subobjetivo 1.1.2 X
subobjetivo 1.1.2 X
objetivo 1.2
subobjetivo 1.2.1
subobjetivo 1.2.2
subobjetivo 1.2.3 X
meta 2

objetivo 2.1
subobjetivo 2.1.1
subobjetivo 2.1.2
subobjetivo 2.1.3
subobjetivo 2.1.4 X
objetivo 2.2
subobjetivo 2.2.1 X
subobjetivo 2.2.2 X
subobjetivo 2.2.3 X
subobjetivo 2.2.4 X

>[4

X

O levantamento dos dados referente a intencdo de identificar areas adequadas para o
desenvolvimento das areas urbanas apresentou, a priori, dados do meio fisico, dados demograficos,
dados econdmicos, dados culturais e dados de infraestrutura (Tabela 6). Os dados do meio fisico
correspondem as informagdes referentes a declividade, a hidrografia e a qualidade do ar; os dados
demogréficos correspondem a densidade populacional proveniente do CENSO Demografico IBGE,

2010; os dados econdmicos se referem aos valores monetarios das propriedades urbanas; os dados



57

culturais permeiam as caracteristicas dos padrdes atuais de uso e ocupacdo do solo das areas urbanas

enquanto os dados de infraestrutura se referem a rede integrada de rodovias.

Tabela 6. Levantamento e classificagdo dos dados para urbano. Legenda: 1 — dados do meio fisico, 2- dados bioldgicos, 3-
dados demograficos, 4- dados econémicos, 5- dados politicos, 6- dados culturais, 7- dados de infraestrutura.

[ v | 2 [ 3 | 4 | 5 | 6 | 71
Urbano

meta 1

objetivo 1.1
subobjetivo 1.1.1
subobjetivo 1.1.2
subobjetivo 1.1.3
objetivo 1.2
subobjetivo 1.2.1 X
subobjetivo 1.2.2 X
subobjetivo 1.2.3 X
subobjetivo 1.2.4 X
meta 2

objetivo 2.1
subobjetivo 2.1.1
subobjetivo 2.1.2
subobjetivo 2.1.3
objetivo 2.2
subobjetivo 2.2.1 X
subobjetivo 2.2.2 X
subobjetivo 2.2.3 X
subobjetivo 2.2.4 X
meta 3

objetivo 3.1
subobjetivo 3.1.1
subobjetivo 3.1.2
objetivo 3.2
subobjetivo 3.2.1 X
subobjetivo 3.2.2 X
subobjetivo 3.2.3 X
subobjetivo 3.2.4 X

> < 4

> < 4

>

3.3. Analise das adequabilidades

A terceira etapa do modelo LUCIS consiste na transformagdo dos dados de entrada,
constituidos de planos de informacdo vetoriais ou matriciais, em planos de informagdo de
adequabilidade do tipo matricial, no formato grid, de acordo com os objetivos ou subobjetivos de cada
uma das metas de conservagdo, de agricultura e urbano do modelo proposto nas etapas anteriores. Em
todos os procedimentos adotados foi utilizado o software ArcGis® 10.1.

Dessa forma, foi alocado para cada célula um valor entre 1 e 9, sendo 1 areas com pouca
relevincia para o objeto em andlise e 9 areas com muita relevancia para o objeto em analise. A
defini¢do dessa adequabilidade é baseado no conhecimento e obtida por meio de grupos de trabalho
para cada categoria de uso, que pode envolver diversos atores (Carr & Zwick, 2007). No entanto, ndo
foi possivel durante a execu¢do do trabalho formar esses grupos de trabalho, sendo tais

adequabilidades alocadas por meio da analise dos dados e do que estava disposto na literatura.
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3.3.1. Conservacao

Conforme detalhado nas etapas anteriores as areas adequadas para a conservacdo foram
divididas em duas metas com trés objetivos cada. Cada objetivo proposto deve ser convertido em um
plano de informacao de adequabilidade, um Single Utility Assignment (SUA), que posteriormente sera
utilizado na geracdo de um unico plano de informacgao de adequabilidade para cada meta, um Multiple
Utility Assignment (MUA) por meio do método denominado Analytical Hierarchy Process (AHP)
desenvolvido por Saaty (1980).

A primeira meta consiste no MUA (Multiple Utility Assignment) de areas adequadas para a
biodiversidade composta por trés SUAs (Single Utility Assignment): identificar areas proximas as
Unidades de conservagdo (objetivo 1.1), identificar potenciais remanescentes de cerrado (objetivo 1.2)
e identificar possiveis corredores ecologicos (objetivo 1.3) que foram elaborados conforme
metodologia descrita a seguir (Figura 11).

O SUA do objetivo 1.1, identificar as unidades de conservagdo existentes e proximidades, foi
realizado utilizando-se como dado de entrada os dados de Unidades de Conservagdo (UCs) abrangidas
pela Bacia do Alto Rio Descoberto disponibilizados no site do ICMBio — Instituto Chico Mendes da
Biodiversidade e Florestas e no site do MMA - Ministério do Meio Ambiente. Para tal finalidade
foram considerados os poligonos das UCs abrangidas em parte ou em todo pela Bacia devido ao efeito
de borda. Esse dado foi convertido em um SUA por meio do célculo da distancia euclidiana e da
reclassificacdo dos dados obtidos em valores de 1 a 9. Essas classes foram criadas utilizando o método
de classifica¢do de quebras naturais (jenks natural breaks) que define as classes de forma a diminuir a
variancia dentro de uma mesma classe e maximizar tal variancia entre classes distintas. Dessa forma a
classe com menor distancia as unidades de conservagdo foram alocadas com valor 9, sendo as demais
classes alocadas com valores decrescentes até o valor 1. Ao analisar estatisticamente os dados, as
classes de 9 a 5 compreendem dados com até¢ uma vez o desvio padrao dos dados observados enquanto
as classes de 4 a 1 compreendem dados com até trés vezes o desvio padrao.

O SUA do objetivo 1.2, identificar potenciais remanescentes de cerrado para biodiversidade,
iniciou-se com a vetorizacdo de remanescentes de cerrado na Bacia do Alto Rio Descoberto por meio
da interpretagdo de imagem Rapideye® com 5m de resolucdo espacial do ano de 2011. Tendo em vista
as fungdes ecologicas, os fragmentos de remanescentes dentro de propriedades rurais também foram
mapeados por ndo apresentarem um uso consolidado ou apresentarem um uso sem conversdo de
cobertura, podendo ser alvos de desapropriacdo na criagdo de novas unidades de conservagdo,
servirem de corredor ecologico ou serem alvo de pagamento por servigos ambientais.

Baseado em que a biodiversidade de certas espécies estdo ligadas as caracteristicas dos
fragmentos remanescentes de vegetacdo natural, foram realizadas andlises das métricas desses
fragmentos visando a classificagdo de adequabilidade de cada fragmento para conservacdo da

biodiversidade, sendo que os indices com maior importancia sdo os de area, de forma e de area central
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dos fragmentos (Herrmann et al., 2005). A area esta relacionada a capacidade de retengdo de espécies
e nutrientes enquanto o perimetro estd relacionado ao tamanho da borda dos fragmentos, pontos de
conexdo com a matriz circundante podendo gerar fragilidades aos fragmentos e modificagdes na
dindmica e estrutura das populagdes (Lima-ribeiro, 2008).

Nesse sentido, foram calculados a area, o perimetro ¢ a razdo area/perimetro (RAP) dos
fragmentos, sendo utilizado como parametro de analise dos fragmentos o RAP. Quanto maior a razdo
area/perimetro, mais adequado o fragmento € para a conservacao da biodiversidade tendo em vista que
tratam-se de grandes fragmentos com alta relacdo interior/borda. A matriz circundante dos fragmentos
apresentam pouca adequabilidade a conservagdo da biodiversidade por apresentarem usos diversos
porém as areas proximas aos fragmentos devem ser levados em considera¢do devido aos efeitos de
borda.

Os poligonos dos fragmentos remanescentes foram transformados em um plano de informagao
matricial baseado no valor de RAP e posteriormente reclassificados utilizando o método de quebras
naturais nas classes de adequabilidade de 4 a 9, sendo o valor 9 os fragmentos que possuem maior
adequabilidade para manutencdo da biodiversidade. As classes de 1 a 3 foram alocadas para a matriz
circundante baseada na distancia euclidiana dos poligonos e posteriormente reclassificada, sendo o
valor 3 as dreas mais proximas aos fragmentos, e portanto, mais suscetiveis a interferéncias nesses
fragmentos. Dessa forma foram gerados dois planos de informacdo no formato grid, um para os
fragmentos e um para a matriz circundante que foram unidos utilizando a ferramenta mosaic to new
raster, gerando o SUA de adequabilidade dos fragmentos remanescentes.

O SUA do objetivo 1.3, identificagdo de corredores ecoldgicos, tem como objetivo definir os
melhores caminhos para conectar as unidades de conservacdo existentes na bacia. Dessa forma, foi
adotado como metodologia a geragdo de um mapa de custo gerado a partir da soma ponderada dos
dados de entrada de declividade e uso e ocupacdo do solo utilizando a ferramenta weighted overlay,
seguido do calculo da distancia e da direg¢do a fonte mais proxima utilizando o mapa de custo por meio
do cost distance e da definicdo do caminho de menor custo pelo shortest path conforme observado na
literatura (Ferrari et al., 2012; Nunes et al., 2005), tendo como base as definigdes observadas em

resolucdo CONAMA n° 09 de 24 de outubro de 1996.
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De acordo com tal resolugdo, os corredores ecolégicos sdo constituidos pelas matas ciliares e
faixas marginais definidas por lei e por faixas de vegetacdo existentes que permitam a ligacdo de
remanescentes, sendo que a sua largura deve ser de 10% do seu comprimento total com minimo de
100 metros. Nesse sentido, a bacia foi classificada em relacdo ao seu uso e ocupagdo do solo em
agricultura, urbano, remanescentes de vegetacdo (campo e savana) e matas de galeria e ciliar para
posteriormente serem reclassificados de acordo com a sua adequabilidade em compor um corredor
ecoldgico, utilizando uma escala variando de 1 a 100. Como as matas de galeria e ciliar sdo as que
apresentam menor custo para passagem de um corredor ecoldgico foi alocado valor 1, seguido dos
remanescente de vegetacdo que foi alocado o valor 5, para as areas urbanas foi alocado valor 100 e
para as areas rurais, como agricultura familiar, o valor 50.

Os dados de declividade foram obtidos a partir dos dados do SRTM (shutle radar topography
mission) por meio da ferramenta slope. Tal dado foi reclassificado nas classes definidas pelo manual
de pedologia do IBGE e alocado um valor de adequabilidade variando de 1 a 100, como as areas com
declividade menos acentuadas sdo as que oferecem menor custo para a passagem de fauna foi alocado
o valor 1 para a classe com até 3% de declividade (plano), valor 5 para a classe de 3 a 8% (suave
ondulado), valor 25 para a classe de 8 a 20% (ondulado), valor 50 para classe de 20 a 45% (forte
ondulado) e valor 75 para classe de 45 a 75% (montanhoso) (IBGE, 2007).

Os dados de adequabilidade referentes ao uso e a declividade foram somados em tinico plano
de informac¢do matricial, sendo que os dados de uso tiveram um peso maior (0,70) que os dados de
declividade (0,30) tendo em vista que o tipo de uso e ocupagdo do solo ¢ moderadamente mais
importante que a declividade da regido no estabelecimento de corredores ecologicos. A partir desse
dado foi calculado o cost distance para as trés fontes selecionadas devido a distdncia com os demais
poligonos, a saber, dois poligonos da FLONA de Brasilia (poligonos E e D) e o poligono do Parque
Nacional de Brasilia, parcialmente abrangido pela Bacia (poligono F) (Figura 12).

Apbs essa etapa foram gerados os caminhos com menos custo das fontes selecionadas para os
demais poligonos pela ferramenta shortest path. Como resultado obteve-se mais de dez possiveis
caminhos entre os seis fragmentos das unidades de conservagdo, sendo levado em consideracdo cada
poligono individualizado. No entanto, foram selecionados somente trés caminhos que permitiam a
adequada conexao entre todos os poligonos das unidades de conservagdo e que apresentavam menor
comprimento, conectando os fragmentos D e C, E e A e os fragmentos E e F, ndo havendo necessidade
de corredores entre os fragmentos A e C e entre os fragmentos B e C devido a conectividade presente.

Esses caminhos foram transformados em corredores utilizando como padrdo para o buffer as
determinacdes da resolugdo CONAMA (Figura 12). Apés a elaboragdo dos corredores ecoldgicos, foi
feita a conversao do plano de informagao vetorial em matricial, sendo alocado valor de adequabilidade
9 para os corredores ecoldgicos e 1 para as demais areas da bacia, gerando dessa forma o SUA do

objetivo 1.3.
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Os trés SUAs descritos foram entdo transformados em um unico plano de informacdo
matricial por meio de uma soma ponderada realizada na ferramenta raster calculator, originando o
MUA da primeira meta do modelo para identificar 4reas adequadas a conservag@o. Os pesos utilizados
para cada SUA na soma ponderada foram definidos por meio do método AHP, elaborado no software
Excell®, que consiste na comparagdo em pares dos objetivos propostos em uma escala inica variando
de igualmente importante a extremamente mais importante. Apds a definicdo da matriz de
comparac¢do, os dados sdo normalizados dividindo-se os valores alocados pela soma da coluna em que
se encontram, posteriormente € feito a média dos valores normalizados para cada objetivo a fim de se
obter os pesos de cada SUA a ser utilizado (Figura 13). No caso da meta para identificar areas para
manutencao da biodiversidade foi definido que os trés objetivos eram igualmente importantes para tal
meta, pois o primeiro leva em consideracdo as unidade de conservacdo existentes e a manutengao
dessas, enquanto o segundo considera os fragmentos atuais de vegetacdo remanescente existentes € o
ultimo utiliza as informagdes dos primeiros objetivos para a definir os conectores entre as unidades de

conservacao existentes.
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Figura 12. Corredores ecoldgicos. Em amarelo: todos os caminhos gerados; circulos vermelhos: corredores selecionados. A:
REBIO do Descoberto; B,: Parque estadual do Descoberto; C, D e E: FLONA de Brasilia e F: Parque Nacional de Brasilia.

A segunda meta consiste no MUA de areas adequadas para a conservacao da qualidade da
agua composta inicialmente por trés SUAs: identificar areas de potencial de recarga de aquiferos
(objetivo 2.1), identificar areas de preservacdo permanente (objetivo 2.2) e identificar areas proximas
aos cursos d’agua (objetivo 2.3) que foram elaborados conforme metodologia descrita a seguir (Figura
11). O SUA do objetivo 2.2 ndo foi finalizado e integrado ao longo do processo de construgdo do

modelo, pois ndo foram encontrados na Bacia do Alto Rio Descoberto areas de preservagdo
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permanente (APP) relacionados a declividade da regido, como areas de encosta com declividade
superior a 45° e topos de morro com declividade superior a 25° e altura minima de 100m, conforme
previsto no codigo florestal vigente. A aferi¢do de tal dado foi realizada utilizando um modelo digital
de elevagdo invertido para localizar os topos e base dos morros da regido para posterior cruzamento
com a declividade da regido (Oliveira & Filjo, 2013). Dessa forma, restou somente as APPs
relacionadas aos cursos d’agua que se sobrepunham com o SUA do objetivo 2.3.

O SUA do objetivo 2.1 foi elaborado a partir da reclassificagdo do plano de informagdo de
potencial de recarga de aquiferos gerado para o Distrito Federal em 2009. Tal mapa foi gerado
utilizando-se dados de pedologia associados aos dados de cobertura vegetal por meio do método de
curva-numero para obter o mapa de capacidade de retencdo maxima de agua dos solos, sendo
posteriormente integrados aos dados de precipitacdo e taxa de infiltracdo em fun¢do da declividade
(Gongalves et al., 2009). Dessa forma, o dado de entrada foi reclassificado utilizando-se o método de
classificacdo de quebras naturais devido a distribuicdo ndo uniforme dos dados. Nesse sentido, as
classes com menor valor de potencial de recarga compreendem as classes com valor de 1 a 4, sendo os
valores alocados de forma crescente até o valor 9 compreendendo os dados de maior valor de
potencial de recarga. Tendo em vista que o dado de entrada ndo possuia valores para a regido do
estado de Goias, foi alocado o valor 1 para essa regido.

O SUA do objetivo 2.3 foi construido a partir da delimitacdo dos cursos d’agua perenes e
intermitentes existentes na bacia que sdo os passiveis de APP de acordo com o cédigo florestal. A
vetorizagdo de tais cursos d’agua foi realizada na escala 1:25.000 utilizando uma imagem com 5m de
resolucdo espacial, posteriormente foi realizado o buffer para cada tipo de APP: reservatdrio rural
(125m), reservatdrio urbano (30m) e rios (50m) (Brasil, 1988, 2012b; CONAMA, 2002). Tal dado foi
entdo convertido em um SUA por meio do calculo da distancia euclidiana e posterior reclassificagdo.
Devido a tendéncia observada nos dados foi utilizado primeiramente o método quantile que permitiu
uma maior segmentacdo dos dados agrupados. No entanto, para respeitar os valores de APP
previamente estabelecidos a primeira classe foi alterada para conter somente a regido do buffer. Dessa
forma, a classe com menor distancia foi alocada o valor “9” sendo as demais classes classificadas de
forma decrescente até o valor “1”.

Apos a elaboracdo dos SUAs dos objetivos 2.1 e 2.3, tais planos de informagdo foram
utilizados como dado de entrada da féormula de soma ponderada para gerar o MUA contendo as
informagdes de adequabilidade para manuten¢do da dgua conforme descrito na meta anterior. Nesse
caso, foi definido que o SUA de identificacdo de potencial areas de recarga de aquiferos (objetivo 2.1)
¢ moderadamente menos importante que o SUA de proximidade dos cursos d’agua (objetivo 2.3) pois
os dados de entrada do objetivo 2.1 estavam incompletos para a regido da bacia e pela relagdo direta

entre os cursos d’agua e os diferentes tipos de aquiferos (Figura 13).
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J
objetivo 1.1 objetivo 1.2 objetivo 1.3 pesos finais
i objetivo 1.1 1,00 1,00 1,00 0,33
objetivo 1.2 1,00 1,00 1,00 0,33
objetivo 1.3 1,00 1,00 1,00 0,33
soma 3,00 3,00 3,00 1,00

AHP da meta de manutencao da agua

J
objetivo 2.1 objetivo 2.2 | pesos finais
i objetivo 2.1 1,00 3,00 0,75
objetivo 2.2 0,33 1,00 0,25
soma 1,33 4,00 1,00
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Figura 13. AHP de defini¢do dos pesos de cada SUA de conservagao elaborado.
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3.2.1.Agricultura

Com o objetivo de definir as 4reas adequadas para a agricultura foram definidas duas metas
devido as caracteristicas fisicas e socioecondmicas das atividades rurais desenvolvidas na regido. Uma
voltada para os pequenos agricultores, caracterizados por mdo de obra bragal com pouco
desenvolvimento tecnologico e grande diversificagdo do uso e culturas em uma mesma propriedade;
enquanto a outra € voltada para os grandes produtores, com mao de obra mecanizada, utilizacdo de
insumos externos e cultivo de somente uma espécie.

Baseado nas caracteristicas fisicas e socioecondmicas foram definidos subobjetivos que
refletissem os pardmetros de adequabilidade para o desenvolvimentos das atividades agrarias
observadas. Cada subobjetivo é portanto um SUA (Single Utility Assignment) no escopo do modelo,
sendo integrados posteriormente pelo método AHP em um MUA (Multiple Utility Assignment) para
compor os objetivos e, posteriormente, as metas da agricultura propostos anteriormente nesse capitulo
(Figura 14).

Os SUAs dos subobjetivos 1.1.1 e 2.1.1 (adequabilidade dos solos) foram elaborados a partir
do mapa de solos da APA do Descoberto elaborado pela Universidade de Brasilia derivado do mapa
de solos realizado pela EMBRAPA na mesma regido na escala 1:100.000 (Reatto et al., 2003). As
classes de solos foram utilizadas para alocar os valores de aptidao agricola para cada solo tendo como
referéncia a classificacdo de Ramalho e Beek (1995) adotada no trabalho de aptidao agricola dos solos
da bacia desenvolvido pela EMBRAPA (Spera et al., 2003). Apo6s a classificacdo da aptiddo agricola
dos solos obtida dos estudos citados, foi feita a conversdo para a escala de 1 a 9 de adequabilidade do
modelo LUCIS pelo método AHP, as areas da bacia que estavam fora da delimitagdo da APA e
portanto ndo apresentavam dados foram alocados o valor 1.

O sistema de classificacdo de aptiddo agricola referenciado adota trés niveis de manejo
representados pelas letras A, B e C, sendo a letra “A” designada para niveis de manejo primitivo, a
letra “B” para niveis de manejo pouco desenvolvidos e a letra “C” para niveis de manejo
desenvolvidos, enquanto sdo designadas as letras “N” , “P” e “S” para pastagem natural, pastagem
plantada e silvicultura, sendo que a pastagem natural corresponde ao nivel tecnolégico “A” e a
pastagem plantada e silvicultura ao nivel tecnologico “B”. Além do nivel de manejo, também ¢
adotado uma classifica¢do da terra para usos mais ou menos intensivos (grupo de aptiddo), que varia
de 1 a 6, sendo as areas com menores valores voltadas para uso mais intensivos por apresentarem
menos limitagdes. Dessa forma, os algarismo de 1 a 3 representam a utilizagdo para lavoura, enquanto
os algarismos 4, 5 e 6 representam pastagem plantada, pastagem natural ou silvicultura e preservacdo
da flora e fauna, respectivamente. A ultima marcagdo define a classe de aptidao entre boa, regular e
restrita de um solo levando em consideragdo as limitagdes encontradas, o nivel de manejo e o grupo de
aptiddo, sendo representada por grafias diferentes das letras do nivel de manejo (Ramalho Filho &

Beek, 1995).
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Dessa forma, os solos sdo classificados pela sua aptiddo agricola para uma determinada
intensidade de uso, em um nivel de manejo especifico, levando em consideragdo cinco fatores de
limitagdo: deficiéncia de fertilidade, deficiéncia de dgua, excesso de dgua ou deficiéncia de oxigénio,
suscetibilidade a erosdo e impedimentos & mecanizagdo. De acordo com estudo realizado na bacia, os
solos encontrados na regido apresentam aptiddo agricola boa para lavoura no nivel tecnologico C e
restrita no nivel tecnologico B (1(b)C), regular para lavoura no nivel tecnolégico C e /ou restrita no
nivel tecnologico B (2c, 2(b)c), restrita para lavoura no nivel tecnologico C (3(c)), restrita para
pastagem plantada no nivel tecnoldgico B (4(p)), restrita para pastagem natural no nivel tecnologico A
(5(n)) e areas destinadas para preservagdo da fauna e flora (6) (Spera et al., 2003)

Tendo em vista o universo de aptiddo agricola da Bacia do Alto Rio Descoberto foi alocado os
valores de adequabilidade por meio do método de andlise de pares (AHP) para agricultura familiar e
para a agricultura patronal (Figura 15). Tal método consiste na elaboragdo de uma matriz de
comparacdo em uma escala comum de valores que sdo posteriormente normalizados pela soma da
coluna que estdo inseridos. Apds a normaliza¢do dos dados, ¢ gerado a média desses valores para
serem transformados em valores do Single Utility Assignment (SUA) por meio da equacdo 1:

AHPw= (VO - Miny,) x (MaXy,y, - Ming,)/(MaXy, - Miny,))+1 (eq. 1),
onde VO corresponde ao valor final obtido pela matriz de comparagdo, Min,, corresponde ao menor
valor final obtido, Max,, corresponde ao maior valor final obtido, Max,, corresponde ao valor maximo
da nova escala, ou seja 9, e Min,, corresponde ao valor minimo da nova escala, ou seja 1 (Carr &
Zwick, 2007).

Nesse sentido, foi utilizado como base para a geragdo da matriz o quadro guia de avaliagdo de
aptidao agricola (anexo A) e as caracteristicas economicas e tecnologicas dos tipos de agricultura
envolvidos para gerar o valor de adequabilidade. No caso da agricultura familiar os niveis
tecnologicos A e B obtiveram preponderancia em relagdo ao nivel tecnoldgico C, além de ter sido
levado em considerag@o o nivel de intensidade de uso do solo permitido para cada classe; ja no caso da
agricultura patronal, o nivel tecnoldgico C obteve maior peso e consideracdo devido as caracteristicas
de mecanizagdo e aplicacdo de tecnologia e insumos, da mesma forma na agricultura familiar, o nivel

de intensidade de uso permitido para cada classe teve maior énfase (Tabela 7).

Tabela 7. Classes de aptiddo agricola e de adequabilidade para os tipo de agricultura propostos.

Aptidao agricola Agricultura Familiar Agricultura Patronal

1(b)C 9 9
2(b)c 9 9

2c 6 9
3(c) 4 6
4(p) 3 2
5(n) 2 2

6 1 1




AHP elaborado para Agricultura Familiar

Figura 15. AHP de defini¢do de adequabilidade dos solos para agricultura familiar e patronal.

i Pesos finais SUA - escalade 1a 9
1(b)C 2(b)c 2c 3 (c) 4(p) 5(n) 6 Classe de aptiddo agricola | Valor de adequabilidade

1(b)C 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 9,00 1(b)C 9

2(b)c 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 9,00 2(b)c 9

i 2c 0,25 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00 9,00 2c 6
3(c) 0,20 0,50 1,00 1,00 2,00 3,00 9,00 3(c) 4

4(p) 0,17 0,33 0,50 0,50 1,00 2,00 9,00 4(p) 3

5(n) 0,14 0,25 0,33 0,33 0,50 1,00 9,00 5(n) 2

6 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 1,00 6,00 1

soma 3,39 3,39 6,19 9,94 14,61 20,11 55,00
AHP elaborado para o Agricultura Patronal
Pesos finais SUA - escalade 1a 9
1(b)C 2(b)c 2c 3 (c) 4(p) 5(n) 6 Classe de aptiddo agricola | Valor de adequabilidade

1(b)C 1,00 1,00 1,00 2,00 7,00 8,00 9,00 1(b)C 9

2(b)c 1,00 1,00 1,00 2,00 6,00 7,00 9,00 2(b)c 9

i 2c 0,25 1,00 1,00 2,00 6,00 7,00 9,00 2c 9
3(c) 0,20 0,50 1,00 1,00 5,00 6,00 9,00 3(c) 6

4(p) 0,17 0,33 0,50 0,20 1,00 2,00 9,00 4(p) 2

5(n) 0,14 0,25 0,33 0,17 1,00 1,00 9,00 5(n) 2

6 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 1,00 6,00 1

soma 3,88 3,92 3,92 7,48 25,61 31,11 55,00
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O subobjetivos 1.1.2 e 2.1.1 referem-se ao SUA de disponibilidade hidrica para agricultura
familiar e para a agricultura patronal. Utilizou-se como dado de entrada o mapa de disponibilidade
hidrica elaborado em 2009 a partir dos dados de pedologia e de cobertura vegetal por meio do método
curva numero, posteriormente integrado aos dados de precipitacdo (Gongalves et al., 2009). Tal mapa
foi elaborado para o Distrito Federal, variando na regido da Bacia do Alto Rio Descoberto de 0 a 39%
de disponibilidade hidrica, sendo reclassificado pelo método de quebras naturais na escala de
adequabilidade de 1 a 9. As areas com valores de disponibilidade hidrica entre um e dois desvios
padrdes foram alocados os valores de 9 a 6 por apresentarem maior disponibilidade hidrica enquanto
os demais valores foram alocados as adequabilidades de 5 a 1. A por¢do da Bacia do Alto Rio
Descoberto no estado do Goias que ndo possuia dados de disponibilidade hidrica no mapa de entrada
foi alocado o valor 1. Tendo em vista que agricultura familiar e a agricultura patronal ndo apresentam
distingdo de adequabilidade em relacdo a disponibilidade hidrica foi utilizado o mesmo SUA para as
duas metas.

O SUA de areas adequadas para a agricultura patronal baseada na declividade da regido
(subobjetivo 2.1.3) foi elaborado tendo como dado de entrada o slope gerado a partir dos dados do
SRTM. Tal dado foi reclassificado baseado nas classes propostas pelo IBGE, a saber, plana, suave
ondulada, ondulada, forte ondulada, montanhosa e escarpada. Tendo em vista que o relevo ondulado
comega a gerar limitacdes na mecanizacdo foi alocado o valor 5 de adequabilidade para essa classe e
os valores 9 e 7 para as classes plana e suave ondulada, respectivamente, por apresentarem pouca ou
nenhuma limitagdo. As classes forte ondulada e montanhosa tiveram os valores 3 e 2 de
adequabilidade alocados devido as fortes limitagdes do relevo & mecanizagdo (IBGE, 2007; Ramalho
Filho & Beek, 1995).

Dentre os subobjetivos economicamente adequados estdo as areas proximas as agriculturas
familiares existentes (subobjetivo 1.2.1) ou ao desenvolvimento da agricultura patronal (2.2.1). Tais
usos foram vetorizados na escala de 1:25.000 utilizando imagens Rapideye® com 5m de resolugdo
espacial, sendo consideradas somente areas de atividade agricola consolidada. Esses dados foram
convertidos em planos de informagdo matricial, gerando dois SUAs distintos: um para agricultura
familiar e outro para a agricultura patronal. O método utilizado para a reclassificagcdo foi o de quebras
naturais, que permitiu a geracdo das classes mais adequadas ao objetivo proposto, sendo alocado os
valores mais altos de adequabilidade para as areas com maior proximidade das areas identificadas ja
consolidadas.

Conforme descrito, a proximidade com areas urbanas ¢ o afastamento de areas urbanas ¢ um
dos pardmetros econdmicos para identificagdo de dareas adequadas para agricultura familiar
(subobjetivo 1.2.2) e para a agricultura patronal (subobjetivo 2.2.2), respectivamente. Dessa forma as
areas urbanas foram vetorizadas na escala 1:25.000 utilizando imagens Rapideye® com 5m de
resolucdo espacial, e posteriormente convertidas em um plano de informagdo matricial . O método

utilizado para reclassificacdo foi o de quebras naturais em nove classes devido a distribui¢do dos
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dados e a adequabilidade aos objetivos propostos, sendo o SUA de proximidade com &reas urbanas
oposto ao SUA de afastamento de areas urbanas.

O SUA de proximidade a estradas de grande porte e rodovias, o subobjetivo 2.2.4, foi
elaborado a partir da vetorizagdo das estradas na escala 1:25.0000, utilizando imagens Rapideye®.
Tais estradas foram classificadas em rodovias, por meio de dados auxiliares de mapas disponiveis no
site do DNIT e estradas de grande porte por meio das caracteristicas fisicas, como largura e conexao
com as rodovias. Tendo em vista que as rodovias possuem faixas de dominio non aedificandi
variando de 40 a 130 m divididos simetricamente com o centro da rodovia de acordo com a
classificacdo proposta no decreto 23.365/2006, foi realizado a nomenclatura das rodovias e o
respectivo buffer. As estradas de grande porte que ndo sdo rodovias foi aplicado um buffer de seis
metros simetricamente dividido com o centro da estrada a fim de representar a largura média das
estradas rurais e urbanas que também ndo sdo passiveis de ocupagdo (Brasil, 1973, 1999; DNIT,
2009).

Dessa forma, foram gerados os dados das rodovias e estradas de grande porte com seus
respectivos buffers. Apos a aplicagdo dos buffers, foi calculado a distancia euclidiana e feita a
reclassificacdo dos dados para geragdo do plano de informagdo matricial. Na reclassificacdo foi
utilizado inicialmente o método de quebras naturais em 10 classes, sendo que a primeira classe foi
alterada para contemplar somente os buffers das estradas e rodovias, para posteriormente ser alocado o
valor de baixa adequabilidade “1”. As demais classes foram classificadas de 9 a 1, sendo a classe mais
proxima do buffer considerada de alta adequabilidade, e assim sucessivamente até ser alocado a classe
de menor adequabilidade para as areas mais distantes passiveis de ocupagao.

Tendo em vista a diferenciagdo do tamanho dos terrenos necessarios para a execucdo das
atividades agricolas observadas na regido foram definidos os subobjetivos 1.1.3 e 2.1.4, identificacdo
do parcelamento adequado do solo para a agricultura familiar e para a agricultura patronal. Devido a
falta de disponibilidade de dados de loteamento da regido, foi elaborado um zoneamento utilizando
imagens com 5m de resolugdo espacial a fim de segmentar a Bacia em cinco tipos de parcelamento, a
saber, pequenas propriedades que contemplam as areas urbanas da Bacia, pequenas a médias
propriedades que correspondem aos lotes rurais mais parcelados, médias propriedades que
correspondem as chacaras com parcelamento intermedidrio, médias a grandes propriedades que
correspondem as areas rurais com menor nivel de parcelamento do solo e as grandes propriedades que
correspondem 4s areas menos parceladas ou ndo parceladas. Tendo em vista os sistemas produtivos
adotados, foi levado em consideragdo que as propriedades mais adequadas seriam as localizadas no
meio rural com caracteristicas fisicas de média ou média a grande propriedades, enquanto para
agricultura patronal seria mais apropriado as propriedades consideradas grandes ou médias a grandes.

A fim de se obter os valores de cada zona determinada para as metas definidas, tais zonas de

parcelamento foram comparadas em pares e tais valores transformados na escala na escala de 1 a 9 do
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modelo proposto por meio da utilizagdo do método AHP conforme realizado anteriormente na
elaboragdo dos SUAs referente aos dados de solos (Figura 16)

Os subobjetivos 1.2.3 e 2.2.3 levam em consideragdo a valorizagdo da terra e a determinagdo
de valores monetarios adequados das propriedades para a agricultura familiar e agricultura patronal,
respectivamente. Entretanto tais SUAs ndo puderam ser elaborados e incluidos nos préoximos passos
do modelo LUCIS devido a falta de dados disponibilizados referentes aos valores por hectares, por
exemplo, das areas rurais da regido.

Apos a elaboracdo dos SUAs dos subobjetivos propostos foram elaborados os MUAs dos
objetivo 1.1 (parametros fisicos) e 1.2 (pardmetros econdmicos) para posteriormente comporem o
MUA da meta 1 que consiste em identificar areas adequadas para o desenvolvimento da agricultura
familiar. Como critério para preenchimento da matriz de comparacdo pelo método AHP do objetivo
1.1, foi definido que o subobjetivo 1.1.1, identificagdo de solos adequados, como igualmente
importante ao subobjetivo 1.1.3, identificacdo do parcelamento adequado do solo, € moderadamente
mais importante que o subobjetivo 1.1.2 que define a disponibilidade hidrica adequada, pois o
primeiro subobjetivo é baseado em uma classificagdo de aptiddo agricola do solo que leva diversos
fatores em consideracdo para o desenvolvimento agricola, além disso, o dado de entrada de
disponibilidade hidrica ndo estava completo, podendo gerar uma distor¢do no resultado.

Essa incompletude do dado também foi levada em consideragdo na comparagdo entre os
subobjetivos 1.1.3 e 1.1.2, considerando que o ultimo ¢ igualmente a moderadamente menos
importante que o 1.1.3. No MUA do objetivo 1.2 foi considerado que o objetivo 1.2.1 que define a
proximidade com as agriculturas familiares existentes sdo moderadamente mais importantes que o
subobjetivo 1.2.2, proximidade com centros urbanos pois a proximidade com areas que atualmente
desenvolvem tal atividade demonstra uma tendéncia de mercado, podendo tais zonas estarem mais
distantes dos centros urbanos por apresentarem alguma outra vantagem especifica. Os MUAs dos
objetivos acima descritos foram considerados igualmente importantes para a geracdo do MUA final da
meta 1 (Figura 17)

O mesmo procedimento foi adotado para meta 2 que consiste em identificar areas adequadas
para o desenvolvimento da agricultura patronal, sendo primeiramente elaborado os MUAs do
objetivos 2.1 (parametros fisicos) e 2.2 (parametros econdmicos) para depois integrarem o MUA final
da meta. Assim como na meta acima descrita, os mesmos critérios de comparagdo foram utilizados
entre os subobjetivos 2.1.1 (identificagdo de solos adequados) e os subobjetivos 2.1.2 (identifica¢do da
disponibilidade hidrica adequada) e 2.1.4 (identificacdo de parcelamento adequado); ja entre o
subobjetivo 2.1.3 (identificacdo da declividade adequada) e os demais subobjetivos foi considerado
igual importancia em relacdo aos subobjetivos de disponibilidade hidrica e parcelamento, e
moderadamente menos importancia em relacdo aos dados de solos, devido as caracteristicas

observadas nos dados de entrada.



AHP elaborado para Agricultura familiar

i Pesos finais SUA - escalade 1a9
grande media a grande media equena a med| pequena grande 3
grande 1,00 0,33 0,33 0,50 3,00 media a grande 8
i media a grande 0,33 1,00 1,00 2,00 5,00 media 9
media 6,83 17,00 1,00 3,00 5,00 pequena a media 4
pequena a media 1,00 3,00 0,15 1,00 3,00 pequena 1
pequena 0,33 1,00 0,06 0,33 1,00
soma 9,50 22,33 2,54 6,83 17,00

AHP elaborado para Agricultura Patronal

i Pesos finais SUA - escalade 1a9
grande media a grande media pquenaamed| pequena grande 9
grande 1,00 2,00 3,00 5,00 5,00 media a grande 6
i media a grande 0,33 1,00 3,00 4,00 5,00 media 3
media 6,83 17,00 1,00 3,00 3,00 pequena a media 1
pequena a media 1,00 3,00 0,15 1,00 1,00 pequena 1
pequena 0,33 1,00 0,06 1,00 1,00
soma 9,50 24,00 7,21 14,00 15,00

Figura 16. AHP de defini¢do de adequabilidade dos loteamentos para agricultura familiar e patronal.
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AHP elaborado para compor a meta de identificagcdo de areas para agricultura familiar

AHP do objetivo 1.1: contexto fisico

J

subobjetivo 1.1.1

subobjetivo 1.1.1
subobjetivo 1.1.2

subobjetivo 1.1.2 subobjetivo 1.1.3
3,00 1,00
0,50

subobjetivo 1.1.3
soma

AHP do objetivo 1.2: contexto econémico

j

subobjetivo 1.2.1

i subobjetivo 1.2.1
subobjetivo 1.2.2
soma

subobjetivo 1.2.2
3,00

AHP elaborado para compor a meta de identificacdo de areas para agricultura patronal

AHP do objetivo 2.1: contexto fisico

J

subobjetivo 2.1.1

subobjetivo 2.1.1
i subobjetivo 2.1.2 0,33

subobjetivo 2.1.2 subobjetivo 2.1.3 subobjetivo 2.1.4
3,00 3,00 1,00
1,00 0,50

subobjetivo 2.1.3

1,00

subobjetivo 2.1.4
soma

AHP do objetivo 2.2: contexto econdmico

J

subobjetivo 2.2.1

subobjetivo 2.2.1
subobjetivo 2.2.2

subobjetivo 2.2.2 subobjetivo 2.2.4
2,00 1,00
0,50

subobjetivo 2.2.4
soma

Figura 17. AHP de defini¢do da cada SUA de agricultura elaborado.
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No objetivo 2.2, identificar areas economicamente adequadas para a agricultura patronal, foi
considerado que o subobjetivo 2.2.1, proximidade com agricultura patronal existente, ¢ igualmente a
moderadamente mais importante que o subobjetivo 2.2.2, afastamento de centros urbanos, e
igualmente importante ao subobjetivo 2.2.4, proximidade com estradas de grande porte. Os
afastamentos aos centros urbanos foram considerados menos importantes que os outro dois
subobjetivos, devido as tendéncias de mercado subentendidas na proximidade com as agriculturas
patronais atuais e a importancia das estradas para a logistica de producdo, podendo ser importante para
o surgimento de novas zonas de producdo. Assim como na meta anterior, os dois objetivos foram

considerados igualmente importantes para o estabelecimento do MUA final da meta 2 (Figura 17).
3.3.3. Urbano

A identificagdo de areas adequadas para o desenvolvimento urbano foi determinada por meio
da construg¢do de trés metas a partir dos tipos de uso observados: residencial, comercial e industrial.
Com base nas metas propostas foram definidos dois objetivos relacionado as caracteristicas fisicas e
econdmicas das metas com seus respectivos subobjetivos. Dessa forma, forma construidos os SUAs
(Single Utility Assignment) de cada subobjetivo para serem integrados em um MUA (Multiple Utility
Assignment) pelo método AHP para compor os objetivos que identificam as areas fisica e
economicamente adequadas para cada tipo de uso, e posteriormente, os MUAs das metas para a
compor a adequabilidade para o tipo de uso urbano proposto (Figura 18).

De acordo com os subobjetivos 1.1.1, 2.1.1 e 3.1.1, as areas urbanas residenciais, comerciais €
industriais devem ser localizadas em areas afastadas dos cursos d’agua. Dessa forma, foi realizado o
SUA de areas afastadas de cursos d’agua a partir da distancia euclidiana dos buffers obtido na
elaboracdo do SUA de proximidade aos corpos d’agua (objetivo 2.3 de conservagdo). O mesmo
método de classificagdo foi utilizado (quantile) porém foi alocado o valor 9 para as areas mais
afastadas e 1 para as areas do buffer por serem areas de preservagdo permanente e ndo passivel de
consolidacdo de area urbana.

Os subobjetivos 1.1.1, 2.1.2 e 3.1.2 identificam a adequabilidade das éareas da bacia em
relacdo a declividade da regido para o desenvolvimento do uso residencial, comercial e industrial,
respectivamente. Tendo em vista que a medida que o declive é acentuado, sdo necessérias
intervencdes baseadas em estudos e tecnologia para o estabelecimento das obras de engenharia,
podendo inclusive inviabilizar tais empreendimento. Nesse sentido foram elaborados dois SUAs: um
contemplando os tipos de uso comercial e industrial devido a uma maior similaridade de porte e
tamanho das obras e outra contemplando o tipo residencial. A elaboragdo dos SUAs foi realizada por
meio da reclassificagdo do slope gerado a partir dos dados SRTM, tal reclassificacdo foi feita pela
segmentagdo dos valores nas classes definidas no manual de pedologia do IBGE e pelo definicdo dos
valores de adequabilidade variando de 1 a 9, sendo 9 as areas mais adequadas para o desenvolvimento

do determinado tipo de uso (Tabela 8) (IBGE, 2007).
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Tabela 8. Adequabilidade da declividade para os objetivos 1.1.1,2.1.2 ¢ 3.1.2.

Classe IBGE Uso residencial Uso comercial e industrial
0-3 9 9
3-8 8 7
8-20 7 5
20 - 45 5 3
45 -50.072 3 2

Diferentemente das areas residenciais as areas comerciais possuem maior relagdo com a
proximidade de estradas em vez da densidade devido as caracteristicas econdmicas. Nesse sentido o
SUA do subobjetivo 2.2.1 foi realizado a partir da vetorizacdo das estradas na escala 1:25.000 das
imagens Rapideye®. Assim como no subobjetivo 2.2.4 da proposi¢do de agricultura, foi feito o buffer
das faixas de dominio para as rodovias além do buffer de seis metros para as demais estradas, levando
em consideracdo todas as estradas vetorizadas e ndo categorizadas como rodovias. Posteriormente, foi
calculado a distancia euclidiana e a reclassificagdo dos valores pelo método quantile em dez classes,
devido a melhor segmenta¢do dos dados para tal objetivo, sendo o buffer compreendido em uma classe
de baixa adequabilidade seguido das classes de 9 a 1.

Assim como as areas comerciais, as areas industriais possuem relacdo com proximidade de
estradas, porém devido as caracteristicas de tais empreendimentos, foi definido tal relacdo com
estradas de grande porte e rodovias. O plano de informagdo final desse objetivo ¢ o mesmo do
subobjetivo 2.2.4, do quesito econdmico da proposi¢ao da agricultura patronal.

Tendo em vista a relagdo entre densidade demografica e area urbana, foram definidos os
subobjetivos 1.2.3 e 2.2.3 para identificar areas com grande densidade populacional com vistas a
adequabilidade a areas residenciais e comerciais. Nesse sentido, esse SUA foi elaborado baseado nos
dados da variavel 002 (quantidade de populagdo em propriedade particular) do CENSO Demogréafico
IBGE, 2010 ¢ o dado espacial dos setores censitarios. Foi calculado a area em m” de cada setor
censitario e vinculado a varidvel de nimero de pessoas para posteriormente ser calculado a densidade
de pessoas por m’; a partir do dado de densidade foi feita a conversio do dado em um plano de
informagdo matricial. As dreas com maior densidade foram reclassificadas para o valor 9 e as éreas
com menor densidade foram reclassificadas para o valor 1 por meio do método de intervalos
geométricos que divide os dados baseado em uma série geométrica. Alguns setores censitarios ndo
obtinham dados de populacdo, portanto o valor zero obteve maior frequéncia que os demais valores as
células; o método adotado permitiu que tal caracteristica ndo fosse tdo pronunciada além de ter
possibilitado a distingdo de classes na porcao mais agrupada. O inverso desse SUA, identificar areas
com baixa densidade populacional, foi designado as areas industriais devido as caracteristicas dos

empreendimentos (subobjetivo 3.2.3).




= _[ BT R — ——
— 1 S——— S (- Z . tabelz de
y populacdes

~— -

Shzpefilz dz

Shapefile d

Shzpefilz d= uso

Shapﬁe de

cursos d'dgua estradas
uso indqustrial s setores
e censitirios
estradas g

grande ports

cakeulo
densidade
demografica

zuclidian
distance

SUA d=
declividade

buffer

SUA baia
densidade
populacional

SUA d=
zfastamento
curso d'3gua SUA

proximidade
estr. grande SUA densidade

SUA de zlta

roximidade o
5 ial ports SUA estradas densidade
SUA uso comercia SUA U2 s
proximidade proximidade proxm;;dade
uso residencial uso industrizal estragas

MUA fisico
urbano

MUA
economico
comercial

MUA
economico
industrial

MUA
economico
residencial

\

MUA uso MUA uso MUA uso 2 MUA finzl

residencizl comercial industrial > urbano
J J

Figura 18. Fluxograma metodologico das areas adequadas para o desenvolvimento urbano.

9L



77

A identificagdo de areas proximas aos usos consolidados, os subobjetivos 1.2.2,2.2.2 € 3.2.2,
¢ baseado na coesdo urbana e no zoneamento ¢ define as areas ja ocupadas como adequadas conforme
utilizado no modelo original LUCIS. A fim de definir as areas de uso residencial e comercial e suas
proximidades nos subobjetivos 1.2.2 e 2.2.2, respectivamente, foi realizada a vetorizacao de tais usos
utilizando imagens Rapideye®, imagens disponiveis no google maps® e do google street view®. As
areas de uso comercial foram identificadas por meio dos tipos de telhado, tamanho, disposi¢do
espacial e presenga de grandes estacionamentos proximos (Figura 19), enquanto as areas residenciais
foi delimitada pela extracdo das areas de uso comercial e industrial da delimitacdo urbana. Apds a
delimitacdo dos usos foi realizado o calculo da distdncia euclidiana e reclassificacdo em nove classes
pelo método quantile, gerando o SUA de proximidade a 4reas residenciais o SUA de proximidade a
areas comerciais. O método quantile foi utilizado no processo de reclassificagdo devido a distribuicao
agrupada dos dados na por¢do esquerda do histograma, permitindo uma segmentagdo mais detalhada

dos valores mais proximos dos usos existentes.

Figura 19. Exemplos de areas de uso comercial, imagens do google®.

Com o intuito de alocar as areas consolidadas de uso industrial e suas proximidades como
adequadas para tal atividade foi elaborado o subobjetivo 3.2.2. A primeira etapa desse SUA consistiu
na identificacdo das areas industriais da bacia, obtidas a partir das definicdes obtidas no PDOT, e
calculo da distancia euclidiana. O plano de informagao obtido foi entdo reclassificado nas nove classes
de adequabilidade do modelo utilizando o método de desvio padrdo que permite evidenciar os valores
localizados abaixo e acima da média dos dados, possibilitando uma melhor segmentacdo dos valores
proximos ao alvo de areas consolidadas de uso urbano industrial. Tal método foi utilizado com o
parametro de Y4 desvio padrdo e gerou 11 classes, as nove primeiras classes foram alocadas o valor de
9 a1 e as ultimas duas classes o valor 1.

A qualidade do ar das regides foi alocado como fator determinante na identificacdo de novas

areas para uso residencial e comercial, subobjetivos 1.2.3 e 2.2.3. No entanto, ndo foi possivel a
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execucdo desses SUAs devido a falta de dados de entrada para tal elaboracdo. Nesse sentido, os
subobjetivos 1.2.4, 2.2.4 e 3.2.4 referente ao valor monetdrio adequado das terras para
desenvolvimento de cada uma das atividades urbanas também ndo foi elaborado devido a falta de
dados espacializados relacionados ao tema.

Apos a elaboragdo dos SUAs referente aos subobjetivos propostos, foram elaborados os
MUAs referentes aos objetivos 1.1, identificar areas fisicamente adequadas, e 1.2, identificar areas
economicamente adequadas, para posteriormente ser gerado o MUA da meta 1, identificar areas
adequadas para o desenvolvimento do uso urbano residencial, por meio da analise comparativa em
pares. No objetivo 1.1 foi definido que o subobjetivo 1.1.1, identificar areas com declividade
adequada, ¢ moderadamente mais importante que o subobjetivo 1.1.2, identificar 4reas afastadas dos
cursos d’dgua, pois ¢ um pardmetro mais limitante & ocupacdo do que o afastamento aos cursos
d’agua, apesar desse ultimo também poder apresentar problemas a ocupagdo, como risco de
inundagdes (Guimardes & Da Penha, 2009). No objetivo 1.2, os trés subobjetivos foram definidos
como igualmente importantes devido ao processo de urbanizagdo, permitindo que tanto a densidade de
estradas como o aumento populacional e a conexdo com a malha urbana existente definissem as areas
mais adequadas para a ocupagdo por uso urbano residencial (Figura 20). Apds a elaboragdo dos MUAs
de tais objetivos, foi elaborado o MUA final da meta, sendo considerado igualmente importante o
objetivo 1.1 e 1.2.

No ambito da meta 2, identificar 4reas adequadas para uso comercial, foi levado em
consideracdo do quesito fisico, objetivo 2.1, os mesmos pardmetros adotadas no uso residencial,
objetivo 1.1. No quesito econdmico, objetivo 2.2, foi definido que a proximidade com estradas, o
subobjetivo 2.2.1, ¢ moderadamente menos importante que a proximidade com uso comercial
existente, o subobjetivo 2.2.2, e igualmente a moderadamente menos importante que as areas com
grande densidade populacional, o subobjetivo 2.2.3; sendo esse considerado igualmente a
moderadamente mais importante que o subobjetivo 2.2.2 (Figura 20). Tais parametros foram alocados
pois apesar da proximidade com estradas ser uma caracteristica vantajosa, tal vantagem ndo ¢
suficiente sem uma grande movimentacdo de pessoas por meio do aumento populacional e
proximidade com comércios existentes tendo em vista a demanda de mercado e a conexdo da malha.
Entretanto tal conectividade com os comércios existentes ndo deve ser uma limitacdo ao surgimento
de zonas comerciais em novas areas com grande densidade populacional. O MUA final da meta 2 foi
elaborado por meio da soma ponderada, sendo considerado o objetivo 2.1 igualmente importante ao
objetivo 2.2.

O MUA da meta 3, identificar 4reas adequadas para o uso industrial, foi elaborado
considerando igualmente importantes os objetivos 3.1, identificar areas fisicamente adequadas, e o
objetivo 3.2, identificar areas economicamente adequadas. Os mesmo critérios utilizados nos objetivos
1.1 e 2.1 das metas de uso residencial e comercial foram utilizados no objetivo 3.1. No caso do

objetivo 3.2, foram utilizados parametros similares ao objetivo 2.2, definido-se a proximidade com
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estradas de grande porte (subobjetivo 3.2.1) moderadamente menos importante que a proximidade
com outras areas industriais (subobjetivo 3.2.2) e igualmente a moderadamente menos importante que
a baixa densidade populacional (subobjetivo 3.2.3); sendo esse ultimo igualmente importante a
proximidade com outras areas industriais (subobjetivo 3.2.2). No caso do uso industrial ¢ interessante
que se mantenha a conectividade com a malha urbana existente, evitando assim a urbanizagdo de
outras areas por meio do estabelecimento de um grande empreendimento e que as areas tenham baixa
densidade populacional a fim de se evitar competitividade com o uso residencial e impactos na
qualidade de vida da populagdo, ficando em segundo plano a proximidade com estradas de grande

porte mais importantes para fins de localizagdo e logistica do empreendimento (Figura 20).

3.4. Analise das preferéncias

A andlise das preferéncias consiste na elaboracdo do Multiple Utility Assignment (MUA) de
cada uma das intencdes propostas, a saber, identificar areas adequadas para conservagdo, agricultura e
desenvolvimento urbano. Tal elaboragdo ¢ realizada por meio da soma ponderada dos MUAs de
adequabilidade das metas definidas para cada grande uso acima mencionado. Ao contrdrio da analise
da adequabilidade descrita no item anterior, a analise das preferéncias ndo define quais areas sdo mais
adequadas para o desenvolvimento de determinado uso, sendo definido nessa etapa do modelo a
importancia de cada tipo de uso que ja tiveram suas adequabilidades definidas na etapa de elaboracao
dos subobjetivos, objetivos e metas (Carr & Zwick, 2007).

A defini¢do dos pesos de cada uma das metas das intengdes propostas foram definidos por
meio do método Analytical Hierarchy Process (AHP) que consiste na analise em pares das metas
definidas no modelo, gerando como resultado o peso a ser utilizado na equagdo 2:

RF = (pesometan X MUAmeta n) + (PESOmeta ni1 X MUA e nt1) (eq. 2),
onde RF corresponde ao raster final, pesome,; corresponde ao valor obtido pelo método AHP e
MUA a1 corresponde ao MUA final da meta correspondente ao peso definido (Carr & Zwick, 2007).

Dessa forma, foi definido para a primeira intencdo de identificacdo de areas adequadas para
conservacdo que a meta 1 voltada para a conservacdo da biodiversidade ¢ igualmente importante a
meta 2 determinada para a manutencdo dos recursos hidricos devido a interdependéncia de tais metas
para a conservagao dos ecossistemas e dos recursos naturais (Figura 21).

No caso da segunda intencdo de identificar areas adequadas para o desenvolvimento agricola,
a meta de identificagdo de areas adequadas para a agricultura familiar (meta 1) foi considerada
fortemente mais importante que a meta de identificacdo das areas adequadas para a agricultura
patronal devido a ocupacgdo atual da area rural da bacia, evidenciando a importancia da agricultura

familiar para a produg¢do agricola da regido (Figura 21).



AHP elaborado para compor a meta de identificacao de areas para uso residencial

AHP do objetivo 1.1: contexto fisico

J

subobjetivo 1.1.2 subobjetivo 1.1.3 pesos finais
subobjetivo 1.1.2 1,00 0,33 0,25
subobjetivo 1.1.3 3,00 1,00 0,75
soma 4,00 1,33 1,00
AHP do objetivo 1.2: contexto econdémico
J
subobjetivo 1.2.1 subobjetivo 1.2.2 subobjetivo 1.2.3 | pesos finais
subobjetivo 1.2.1 1,00 1,00 1,00 0,33
subobjetivo 1.2.2 1,00 1,00 1,00 0,33
subobjetivo 1.2.3 1,00 1,00 1,00 0,33
soma 3,00 3,00 3,00 1,00

AHP elaborado para compor a meta de identificacdao de areas para uso comercial

AHP do objetivo 2.2: contexto econémico

J

subobjetivo2.2.1 subobjetivo2.2.2 subobjetivo2.2.3 | pesos finais
subobjetivo2.2.1 1,00 0,33 0,50 0,17
subobjetivo2.2.2 3,00 1,00 0,50 0,35
subobjetivo2.2.3 2,00 2,00 1,00 0,48
soma 6,00 3,33 2,00 1,00

AHP elaborado para compor a meta de identificacdo de areas para uso industrial

AHP do objetivo 3.2: contexto econdmico

J

subobjetivo 3.2.1 subobjetivo 3.2.2 subobjetivo 3.2.3| pesos finais
subobjetivo 3.2.1 1,00 0,33 0,50 0,17
subobjetivo 3.2.2 3,00 1,00 1,00 0,44
subobjetivo 3.2.3 2,00 1,00 1,00 0,39
soma 6,00 2,33 2,50 1,00

Figura 20. AHP de defini¢do dos pesos de cada SUA de urbano elaborado

OBS: O AHP do objetivo
2.1(contexto fisico) é igual ao
do objetivo 1.1.

OBS: O AHP do objetivo
3.1(contexto fisico) é igual ao
do objetivo 1.1.
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AHP elaborado para compor o MUA final de conservacgao

i meta 1
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AHP elaborado para compor o MUA final de agricultura
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AHP elaborado para compor o MUA final de urbano
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Figura 21. AHP de defini¢do dos pesos de cada MUA das metas dos tipos de uso.
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A terceira inten¢do que consiste na identificacdo de areas adequadas para o desenvolvimento
urbano foi definido que a meta voltada para o uso residencial (meta 1) ¢ moderadamente mais
importante que a meta voltada para o uso comercial (meta 2) e muito fortemente mais importante que
a meta de identificagdo de areas para uso industrial (meta 3); enquanto o uso comercial foi definido
como moderadamente mais importante que o uso industrial. Tais pardmetros foram definidos tendo em
vista as diretrizes a serem adotadas na APA do Descoberto assim como a fim de suprir as demandas de

moradia da regido (Figura 21).

3.5. Analise de conflitos

A andlise de conflitos consiste na etapa final do modelo LUCIS -caracterizado pela
comparacdo dos trés MUAs finais das intengdes de conservagdo, agricultura e desenvolvimento
urbano a fim de se identificar os potenciais conflitos de uso e ocupagdo do solo a partir da
adequabilidades e preferéncias definidas. Tal comparagdo € realizada pelo tratamento e processamento
dos MUAs elaborados na andlise das preferéncias por meio da ferramenta raster calculator em trés
etapas, a saber, remoc¢do das areas ndo passiveis de modificacdo de uso, normalizacdo dos dados
obtidos na etapa de andlise das preferéncias e classificacdo desses em trés classes assim como na
combinacdo de tais dados para analise dos conflitos (Carr & Zwick, 2007).

A remocao das areas que ndo sdo passiveis de modificacdo de uso € feita por meio da geracao
de uma mascara contendo tais areas definidas como no data e o restante do territorio definido com o
valor “1” para posteriormente ser multiplicada pelos MUAs gerados, extraindo-se assim do plano de
informagdo de andlise de conflitos essas areas. Nesse sentido foram definidas como &reas nao
passiveis de alteragdo de uso as areas urbanas, os cursos d’adgua perenes e as unidade de conservagdo
devido a determinagdo legal que impede a transformac¢ao do uso e ocupacdo do solo dessas areas.

A normalizagdo dos MUAs obtidos na etapa anterior do modelo ¢ feito por meio da divisdo
dos MUAs pelo valor mais alto da escala proposta pelo modelo, ou seja, o valor “9”. Apos a
normalizagdo dos trés MUASs, os dados foram classificados em trés classes, utilizando como método
de classificacdo o de quebras naturais. A fim de permitir a analise de conflitos 0o MUA de agricultura
foi categorizado nos valores 100, 200 e 300 para os valores de baixa, média e alta adequabilidade
respectivamente; enquanto o MUA de conservacdo foi categorizado em 10, 20 e 30 e o de urbano em
1, 2 e 3. Tal procedimento permite que ao multiplicar os planos de informagdo obtidos seja possivel
identificar o tipo de uso, areas de conservacdo, agricultura ou urbano, assim como o grau de
intensidade da adequabilidade para definir as areas sem conflito, conflito moderado e conflito intenso.

A etapa final da andlise de conflitos consiste em combinar os dados obtidos por meia da
ferramenta raster calculator e utilizando a equagao 3:

C = (MUAnstMUA g0 tMUA 1) x Masc (eq. 3),
onde C corresponde ao plano de informacdo de conflito, MUA,s corresponde ao MUA de

identificac¢do de areas adequadas para conservagdo, MUA,,, corresponde ao MUA de identificagdo de



83

areas adequadas para agricultura, MUA,, corresponde ao MUA de identificacdo de areas adequadas
para o desenvolvimento urbano ¢ Masc corresponde a mascara elaborado de areas ndo passiveis de
modificacdo de uso. Dessa forma € possivel determinar as areas passiveis de disputas, ¢ seus niveis de
intensidade, assim como as areas ndo passiveis de conflito por ter uma adequabilidade maior em um
determinado tipo de uso que em outro.

Ademais, a partir do plano de informacao de analise de conflito obtido pelo modelo, ¢ possivel
simular possiveis cendrios por meio da destinagdo das areas em conflito para uma das categorias de
uso envolvidas, baseado na proje¢do populacional e na densidade demografica atual da regido. Dessa
forma, as modificacdes e alteragdes do uso e ocupagdo do solo em areas que possuam mais de uma
adequabilidade entre as categorias de uso se tornam mais concretas, assim como seus possiveis
impactos, o que auxilia no planejamento e gestdo do territorio. (Carr & Zwick, 2007). Entretanto, tal
simulacdo adota como estatico a densidade de habitantes por extensdo territorial ao longo do tempo e
ndo leva em consideragdo possiveis a¢des de contencdo ou estimulo de determinados usos. Dessa
forma, foi considerado mais adequado no ambito do planejamento territorial, a simula¢do de cenarios
que representassem situacdes extremas no ordenamento do territdério, uma com tendéncias mais

desenvolvimentista e outra com tendéncias mais conservacionistas.
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4. Resultados

Esse capitulo se refere a descricdo dos resultados obtidos pela execu¢do do modelo definido
no capitulo 3, material e métodos. Esse capitulo foi sistematizado de acordo com o conceito bottom-up
(do inglés, de baixo para cima) de implementagdo do modelo para determinag@o das areas adequadas,
iniciando na definicdo das adequabilidade mais especificas, subobjetivos e/ou objetivos, seguido das
defini¢des intermedidrias, ou seja, as metas, e finalizando na composi¢do das adequabilidades para as

categorias de uso e analise de conflitos.

4.1. Resultados das analises das adequabilidades e preferéncias

Os resultados descritos nessa se¢do contemplam os critérios estabelecidos referentes a
caracterizacdo e composicdo de determinado tipo de uso dentre os trés propostos pelo modelo, a saber,
conservacao, agricultura e urbano por meio da definicdo de pardmetros de adequabilidade a fim de
determinar as areas mais provaveis para o desenvolvimento dos usos especificos assim como as
preferéncias adotadas entre tais ocupagdes especificas a fim de alocar as areas mais provaveis para o
desenvolvimento dos trés grandes usos, conforme descrito nas se¢des 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4 do material e

métodos.
4.1.1. Conservacao

A identificacdo de areas adequadas para a conservacdo para a regido da Bacia do Alto Rio
Descoberto foi abordada em dois quesitos: identificar areas adequadas para a manutencdo da
biodiversidade (meta 1) e identificar dreas adequadas para a manutengdo da qualidade da 4dgua (meta
2), sendo levado em consideragdo para alcance da meta 1 a proximidade com as unidades de
conservacdo existentes (objetivo 1.1), a capacidade de conservagdo da biodiversidade pelos
fragmentos de remanescentes naturais (objetivo 1.2) e as conexdes necessarias para as espécies entre
as unidades de conservacdo (objetivo 1.3); enquanto foi levado em consideragdo para o alcance da
meta 2 a proximidade com os cursos d’4dgua (objetivo 2.3) e o potencial de recarga de aquiferos
(objetivo 2.1).

O SUA de proximidade de unidades de conservacdo demonstrou, a importincia da
conservacao dos recursos naturais da Bacia devido a implantacdo de quatro unidades de conservagao,
a saber, o Parque Estadual do Descoberto, a FLONA de Brasilia (3 glebas), a REBIO do Descoberto e
o Parque Nacional de Brasilia, sendo esse ultimo uma influéncia limitrofe pois somente uma pequena
por¢do da sua delimitagdo estd englobado na regido da Bacia. Tal SUA possui 59,8% do plano de
informag¢do com alta adequabilidade (valores de 7 a 9) a conservacdo baseado no critério de
proximidade que abrange as unidades de conservagdo propriamente ditas e suas proximidades
imediatas definidas no material e métodos como valores acima da média da distdncia euclidiana

encontrada (Figura 22).
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O SUA para determinagdo de corredores ecologicos determinou a necessidade de quatro
corredores para completa ligacdo entre os poligonos das unidades de conservagdo existentes na Bacia,
sendo dois corredores mais robustos para a ligacdo de poligonos mais distantes e dois corredores
menos robustos com a largura minima de 100 metros para a ligacdo dos poligonos mais préximos,
permitindo assim a locomogao das espécies, principalmente dos mamiferos, ao longo das unidades de
conservacdo. Tais corredores contemplariam 2,3% da regido da Bacia e devem ser mantidos com
vegetacdo nativa nas areas do buffer delimitado para o seu correto funcionamento conforme
determinado pelos 6rgdos competentes (Figura 22).

O SUA para determinag¢do da adequabilidade dos fragmentos de remanescentes de cerrado
para a manuten¢do da biodiversidade levou em consideragdo os efeitos de borda e a compacidade,
utilizando as caracteristicas de area e perimetro. Os fragmentos mapeados contemplavam os trés
grandes grupos de fitofisionomia do cerrado, a saber, campo, savana e floresta, abrangendo
aproximadamente 35% da Bacia. E possivel perceber que a maioria dos fragmentos apresentavam
formas alongadas em pelo menos uma por¢do do fragmento devido a conectividade de matas de
galeria a algumas regides de campo ou savana, sendo considerados os mais adequados aqueles que de
modo geral apresentavam uma maior compacidade, maior relacdo de area e perimetro. Dessa forma, a
matriz circundante dos fragmentos obtiveram baixa adequabilidade (valores de 1 a 3) os pequenos
fragmentos ou fragmentos disformes com muita borda foram alocados com os valores de média
adequabilidade (valores de 4 a 6), seguidos dos fragmentos de alta adequabilidade (valores de 7 a 9)
que variaram de maiores porém mais alongados até os fragmentos maiores e menos alongados,
correspondendo esse ultimos a 1,58 % da Bacia (Figura 22).

O SUA de proximidade com os cursos d’dgua demonstrou, a importancia da manutencao de
faixas verdes ao longo dos cursos d’4gua, assim como o controle adequado do uso e ocupagdo nas
proximidades de tais recursos para a preservagdo dos leitos dos rios e reservatérios, bem como para a
prevencdo de contamina¢do das dguas. Nesse sentido 33,78% da Bacia estdo inseridos na faixa de alta
adequabilidade para a manuten¢do da qualidade da agua contemplando as areas de preservacdo
permanente (APP) e proximidades imediatas enquanto 35,02% apresentam média adequabilidade e
31,20% apresentam baixa adequabilidade. A propor¢do observada se deve ao método de classificagdo
escolhido para a geracdo das classes que possibilitou uma maior concentragdo da alta adequabilidade
proximo a APP; entretanto por se tratar de uma area de prote¢do ambiental devem haver restrigoes de
uso nas demais areas como a proibicdo da utilizagdo de alguns produtos potencialmente poluidores

conforme descrito na norma regulamentadora (Figura 22).
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O SUA de potencial de recarga de aquiferos apresentou uma variacdo de 0 a 37,29% da
precipitacdo para a regido da Bacia localizada no Distrito Federal, sendo que as areas com melhores
zonas de recarga estdo localizadas em solos profundos e com baixo grau de inclinagdo, onde nao tenha
havido impermeabilizacdo dos solos devido ao uso e ocupagdo (Gongalves et al., 2009). Dessa forma,
foi definido que as 4reas com indices entre aproximadamente 25 a 37% sdo de alta adequabilidade
(valores de 7 a 9) para a recarga de aquiferos, enquanto as areas com indices de 10 a 25% sdo de
média adequabilidade (valores de 4 a 6) e as areas com valores abaixo de 10% sdo de baixa
adequabilidade (valores de 1 a 3). Devido a falta de dados disponiveis para a por¢do da bacia no
estado de Goias, 60,27% da bacia estd com baixa adequabilidade enquanto 22,81% estad enquadrado
como alta adequabilidade (Figura 22).

Conforme descrito anteriormente, os objetivos relacionados a meta de manutencdo da
biodiversidade foram entdo combinados por meio de uma soma ponderada com igualdade entre os
pesos utilizados, resultando em Multiple Utility Assignment (MUA) com alta adequabilidade nos
fragmentos com maior compacidade proximo das unidades de conservagdo (UCs) e no buffer dos
corredores ecologicos com a adequabilidade atenuada a medida que o afastamento das UCs aumenta e
a relagdo area versus perimetro dos fragmentos diminui. O mesmo foi realizado para os objetivos da
segunda meta porém com um maior peso destinado ao SUA de proximidade aos cursos d’4gua,
resultando em um MUA com tais dados mais evidentes em relagdo ao outro SUA dessa meta ¢ com
maior propor¢do de valores de alta adequabilidade na por¢do do DF, como era de se esperar, devido a
caracteristica dos dados de potencial de recarga (Figura 23).

Posteriormente, esses dois MUAs elaborados foram combinados em um unico plano de
informag¢do de conservagdo por meio de uma soma ponderada com igualdade entre os pesos,
resultando em um MUA obtendo alta adequabilidade na regido do buffer dos corredores ou em areas
proximas as UCs e as APPs, com fragmentos de alta compacidade; seguido pelas areas um pouco mais
afastadas e com fragmentos com menor compacidade mais ainda com potencial de recarga
consideravel, restando para as areas com baixa adequabilidade areas consideradas afastadas das UCs e
cursos d’agua e com fragmentos com menor relagdo area versus perimetro e baixo potencial de recarga

(Figura 24).
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4.1.2. Agricultura

A identificacdo de areas adequadas para o desenvolvimento agricola da regido foi definido a
partir da identificacdo de areas adequadas para o desenvolvimento da agricultura familiar (meta 1) e da
identificacdo de areas adequadas para o desenvolvimento da agricultura patronal (meta 2). A
determinacdo de tais metas foi abordada por meio da alocagdo de areas fisicamente e economicamente
adequadas para o desenvolvimento dos dois tipos de uso agricola descritos, sendo dessa forma
definidos os objetivos dentro de cada meta que agrupa seus subobjetivos especificos. Cada subobjetivo

elaborado ¢ formado por um Single Utility Assignment (SUA), contemplando temas relacionados a

-

disponibilidade hidrica (subobjetivos 1.1.2 e 2.1.2), aos solos (subobjetivos 1.1.1 e 2.1.1),
declividade (subobjetivo 2.1.3), a distancia em relacdo aos usos agricolas existentes (subobjetivos
1.2.1 e 2.2.1), a distancia das zonas urbanas consolidadas (subobjetivos 1.2.2 e 2.2.2) e a distancia de
estradas e grande porte e rodovias (subobjetivo 2.2.4) a fim de se alcancar tais objetivos e metas.

O SUA referente a disponibilidade hidrica leva em consideragdo a capacidade de retengdo
maxima do solo e os dados de pluviometria, representando uma estimativa de infiltragdo potencial das
precipitacdes ocorrentes e portanto de disponibilidade de dgua nos solos (Gongalves et al., 2009).
Dessa forma, foi observado no dado de entrada um indice variando de 0 a 39,26% da precipitagao,
sendo as 4areas com maior disponibilidade hidrica localizadas na porcdo norte da Bacia
correspondendo a 11,24% do plano de informacdo. Devido ao método de classificacdo utilizado as
areas com indice acima de 28% foram considerada como de alta adequabilidade (valores de 7 a 9), as

areas com indices entre 11 e 28% foram consideradas como de média adequabilidade (valores de 4 a
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6) e as areas com indices abaixo de 11% assim como as areas sem dado disponivel foram consideradas
como de baixa adequabilidade (valores de 1 a 3), correspondendo a 60,08% do plano de informagao
(Figura 25).

Os SUAs de solos remete 4 aptiddo agricola dos solos da Bacia levando em consideragdo o
nivel tecnologico, a intensidade do uso e as limitagdes encontradas, podendo essas serem relativas a
deficiéncia de nutrientes, impedimentos & mecanizagdo, excesso ou deficiéncia de agua, entre outras
(Ramalho Filho & Beek, 1995). Na regido da Bacia foram encontrados solos com aptidao agricola
para lavouras, nos niveis tecnoldgicos B e C, para pastagem natural e plantada assim como areas sem
aptidao agricola, destinadas a conservacao, sendo os solos com maior propor¢do aqueles classificados
como aptiddo restrita para lavoura no nivel tecnoloégico C (Spera et al., 2003). Baseado nessas
informagdes e nas caracteristicas dos sistemas produtivos da agricultura familiar e patronal foi
elaborado o SUA de adequabilidade dos solos, tendo maior importancia para a agricultura familiar os
solos com aptiddo agricola para lavouras no nivel tecnolégico B, e para a agricultura patronal os solos
com aptiddo agricola para lavouras no nivel tecnolégico C. Dessa forma, 5,93% do plano de
informacdo foi alocado com valores de alta adequabilidade (valores de 7 a 9) para a agricultura
familiar enquanto no SUA destinado a agricultura patronal o valor foi de 32,31% (Figura 25).

Os SUAs de proximidade aos usos atuais do solo para agricultura familiar a patronal
obtiveram como base a disposi¢do espacial de tais usos, resultando em dois SUAs distintos. Tendo em
vista que a agricultura familiar ¢ mais expressiva na Bacia do Alto Rio Descoberto que a agricultura
patronal, uma maior propor¢do do plano de informag¢do do SUA de agricultura familiar foi destinado
aos valores de alta adequabilidade (valores de 7 a 9) que correspondem as areas de uso e suas
proximidades, com 79,94%; enquanto o SUA referente a agricultura patronal apresenta 54,07%. Além
da dominancia da agricultura familiar em rela¢do a agricultura patronal na Bacia, tal uso encontra-se
adensado e bem difundido na Bacia enquanto a agricultura patronal apresenta focos de uso
pulverizados localizados principalmente na porg¢ao leste da Bacia (Figura 25).

Os SUAs para identificagdo de areas adequadas para o desenvolvimento da agricultura
familiar e patronal em relacdo a distdncia das zonas urbanas foram elaborados levando em
consideracdo as caracteristicas de cada sistema produtivo. No caso da agricultura familiar foi
considerado que as areas mais proximas das zonas urbanas seriam as mais adequadas para o
desenvolvimento de tal atividade enquanto as dreas mais afastadas seriam as mais adequadas para o
desenvolvimento da agricultura patronal. A partir do método de classificacdo adotado as areas com
distancias de zero até a média dos dados obtidos foram alocados como de alta adequabilidade (valores
de 7 a 9) para o SUA de agricultura familiar e de baixa adequabilidade (valores de 1 a 3) para o SUA
de agricultura patronal, correspondendo a 61,81% do plano de informagdo; enquanto os valores de
duas vezes a trés vezes o desvio padrdo acima da média foram alocados como de baixa adequabilidade
para o SUA de agricultura familiar e de alta adequabilidade para o SUA de agricultura patronal,

correspondendo a 12,45% (Figura 25).
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Os SUAs para identificacdo das areas com parcelamento adequado para a agricultura familiar
e agricultura patronal foram elaborados baseados em um zoneamento de tamanho de propriedades da
regido. Tendo em vista as caracteristicas definidas para os sistemas de producdo adotados na
elaboragdo dos objetivos e metas, foram alocadas 34,4% do plano de informagdo do SUA voltado para
a agricultura familiar como de alta adequabilidade (valores de 7 a 9) enquanto para o SUA de
agricultura patronal foram alocadas 51,84%, estando tais areas dispostas principalmente na regido
central e norte da bacia, respectivamente. Apesar do dado de agricultura patronal possuir uma maior
propor¢do de alta adequabilidade, o dado de agricultura familiar apresenta uma grada¢do maior de
valores da escala do modelo proposto, permitindo mais possibilidades de resultados (Figura 25).

O SUA de distancia as estradas de grande porte e rodovias foi definido como parametro
somente para a identificagdo de areas adequadas para a agricultura patronal, tendo em vista que os
centros de consumo das mercadorias obtidas nesse sistema produtivo podem estar a distancias
consideraveis. Conforme esperado tal SUA apresenta alta adequabilidade (valores de 7 a 9) nas éreas
mais proximas de tais estruturas viarias, exceto nas estradas propriamente ditas e nas areas non
aedificandi das rodovias, contemplando 65,02% do plano de informagdo desse SUA. Tais valores
estdo mais concentrados na porcdo nordeste da Bacia onde apresenta uma maior densidade das
estradas de grande porte e rodovias (Figura 25).

Assim como o SUA referente a distdncia das estradas, o SUA contendo as adequabilidades
derivadas dos dados de declividade foi elaborado somente para a meta 2, identificar areas adequadas
para o desenvolvimento da agricultura patronal. Os dados de declividade foram segmentados
conforme as classes propostas pelo IBGE e reclassificadas de acordo com o sistema produtivo da
agricultura patronal. Tendo em vista que a mecanizagdo esta envolvida nesse processo produtivo, as
classes contendo relevos do tipo plano ou suavemente ondulado foram alocadas com valores de alta
adequabilidade (valores de 7 a 9), correspondendo a 82,13% do plano de informag¢do; enquanto as
classes contendo os tipos de relevo ondulado, fortemente ondulado e montanhoso foram alocadas com

valores de média (valores de 4 a 6) e baixa (valores de 1 a 3) adequabilidade (Figura 25).
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A identificacdo de 4reas adequadas para a agricultura familiar foi elaborado por meio da
combinacdo dos SUAs dos subobjetivos no ambito de cada objetivo proposto, resultando em dois
Multiple Utility Assignments (MUAs), um para cada objetivo. O MUA de identificagdo de areas
fisicamente adequadas foi obtido pela combinagdo dos SUAs de solos, disponibilidade hidrica e
parcelamento do territério, com maior contribuicdo do SUA de solos, seguido do SUA de
parcelamento e por ultimo do SUA de disponibilidade hidrica. Dessa forma, o dado apresenta como
areas de alta adequabilidade aquelas que tenham predominantemente altos valores nos SUAs de solos
e/ou parcelamento com possiveis atenuacdes dos valores obtidos pelo dado de disponibilidade hidrica,
estando tais areas dispersas ao longo do territério com uma concentragdo maior envolta do lago do
Descoberto e proximos a alguns cursos d’agua, enquanto as areas de baixa adequabilidade estdo
principalmente dispostas nas extremidades do limite da Bacia e/ou areas urbanas (Figura 26).

A identificacdo das areas economicamente adequadas para agricultura familiar foi realizada
pela combinacdo dos dados de proximidade com areas urbanas e proximidade com os usos atuais,
sendo considerado mais importante o tltimo dado. Tendo em vista a grande extensdo da agricultura
familiar na Bacia, tal MUA resultou em 4reas de alta adequabilidade em grande parte do plano de
informac¢do, havendo uma diminui¢do da adequabilidade na por¢do nordeste devido ao afastamento
dos centros urbanos. Tais MUAs foram entdo combinados com igualdade de pesos em um tnico MUA
referente a meta 1, sendo a disposicdo das areas mais adequadas na por¢do central coincidindo com
parte das 4reas de agricultura familiar atuais que possuem alta adequabilidade fisica (Figura 26).

A identificacdo das 4reas adequadas para a agricultura patronal foi determinado pela jungéo
dos SUASs dos subobjetivos em MUAs representativos dos objetivos para servirem de dado de entrada
para elabora¢do do MUA final da meta 2 conforme descrito na meta anterior. No caso da identificagdo
das areas fisicamente adequadas foi levado em consideragdo quatro SUAs, de solos, de parcelamento,
de declividade e de disponibilidade hidrica, obtendo os dois primeiros SUAs o maior peso. O resultado
obtido evidenciou, portanto, uma maior adequabilidade nas regides com aptiddo agricola mais
favoraveis ou em éreas de grandes propriedades, correspondendo principalmente as areas nas regides
norte e sudeste (Figura 26).

A elaboragdo do MUA de areas economicamente adequadas de agricultura patronal foi
composta principalmente aos dados de proximidade com os usos atuais de agricultura patronal e de
proximidade com estradas de grande porte e rodovias, seguido dos dados de afastamento dos centros
urbanos. Dessa forma, a maior concentracdo das altas adequabilidades sd3o encontradas na regido
nordeste onde ocorre uma densidade de tais estradas e proximidade com os usos atuais. A combinagdo
dos dois MUAs finais dos objetivos apresentou como resultado a concentracdo de altas
adequabilidades proximas das rodovias e estradas de grande porte que coincidem com areas de baixo
parcelamento rural além de haver uma diminuicdo da adequabilidade fisica em regides

economicamente ndo adequadas (Figura 26).
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A identificagdo das areas adequadas para o desenvolvimento da agricultura foi obtido a partir
da soma ponderada dos MUAs de identificacdo de areas adequadas para a agricultura familiar e
patronal, obtendo maior peso o MUA referente a agricultura familiar. Dessa forma, as principais
concentragdes de alta adequabilidade a agricultura patronal localizadas nas regides norte e sudeste
foram atenuadas a média ou baixas adequabilidades devido as baixas adequabilidades para a
agricultura familiar; em menor propor¢do foi observado um aumento de adequabilidade em areas de

baixa e média adequabilidade do plano de informacdo final de agricultura familiar (Figura 27).
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Figura 27. Plano de informagéo final de Agricultura.

4.1.3. Urbano

A identificagdo de areas adequadas para o desenvolvimento urbano foi definida baseada na
determinacdo de areas adequadas para trés tipos de uso urbano, a saber, uso residencial (meta 1), uso
comercial (meta 2) e uso industrial (meta 3). Essas por sua vez foram divididas entre determinagdes
fisicas (objetivos) e econdmicas (objetivos), agrupando os parametros especificos (subobjetivos)
necessarios para a identificacdo de éareas economicamente adequadas e fisicamente adequadas.
Conforme descrito, o0 modelo parte da menor especificacdo definida para se obter o resultado final;
dessa forma, o agrupamento dos subobjetivos compdem o0s objetivo e posteriormente as metas,
determinando a alocag¢do de cada tipo de uso a fim de que a combinagdo das metas culmine no
resultado final de definicdo de areas adequadas para o desenvolvimento urbano.

Os subobjetivos elaborados para os trés usos definidos s@o referentes a declividade
(subobjetivos 1.1.2, 2.1.2 e 3.1.2), distancia dos recursos hidricos (subobjetivos 1.1.1, 2.2.2 e 3.1.1),
malha viaria (subobjetivos 1.2.1, 2.2.1 e 3.2.1), densidade populacional (subobjetivos 1.2.3, 2.2.3 ¢
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3.2.3) e proximidade com as areas de uso ja estabelecidas (subobjetivos 1.2.2, 2.2.2 e 3.2.2). Apesar
dos temas permearem os trés tipos de uso urbano definidos, hd distingdo entre a definicdo dos
parametros adotados para melhor adequagdo de areas para o uso residencial, comercial ou industrial.

Os SUAs elaborados referente a declividade levaram em consideracdo as regides da Bacia
com menores indices de declividade conforme as classes definidas pelo IBGE para a construcao civil
referente & ocupacdo urbana. Tendo em vista que a Bacia do Alto Rio Descoberto apresenta como
caracteristica um relevo predominantemente suave ondulado, 82,13% da regido da Bacia foi definida
com alta adequabilidade (valores de 7 a 9) para o uso comercial e industrial referente aos relevos
planos e ondulados enquanto 99% da Bacia foi considerada com alta adequabilidade para o uso
residencial considerado menos restritivo quanto ao relevo variando de ondulado a plano. Tais dados
refletem os possiveis conflitos que podem existir na Bacia referente a ocupagdo urbana, agricola e as
areas destinadas a conservacao (Figura 28).

O SUA para identificacdo de areas adequadas para o uso residencial, comercial e industrial em
relacdo a distancia com os cursos d’agua da Bacia obtiveram os mesmos parametros definidos entre os
trés tipos de uso, tendo em vista que os impactos gerados por tal proximidade afetam igualmente esse
usos, como por exemplo o risco de inundagdo. Tal SUA ¢ o inverso do SUA de proximidade aos
cursos d’4agua descrito na secdo destinada aos resultados da conservagdo (objetivo 2.3). Dessa forma,
esse SUA aponta como baixa adequabilidade para a ocupacdo urbana as areas de preservacao
permanente (APP), anteriormente definidas como de alta adequabilidade para a manutencdo da dgua,
seguidas das areas com média e alta adequabilidade, sendo essas as mais distantes dos cursos d’agua e
correspondendo a 31,20% do plano de informagao (Figura 28).

Os SUAs elaborados referente a malha viaria da regido foi abordada de diferentes formas para
cada tipo de uso urbano, a saber, proximidade as rodovias e estradas de grande porte no que diz
respeito ao uso industrial (subobjetivo 3.2.1), proximidade as estradas de forma geral em relacdo ao
uso comercial (subobjetivo 2.2.1) e densidade de estradas no que tange o desenvolvimento do uso
residencial (subobjetivo 1.2.1). Conforme esperado, os SUAs do uso industrial e comercial apresentam
alta adequabilidade nas regides mais proximas as estradas, exceto nas estradas propriamente ditas e
nas areas non aedificandi de rodovias, denominadas faixa de dominio. Entretanto, devido a
disponibilizacdo espacial das estradas e a baixa densidade de estradas de grande porte e rodovias em
relacdo as estradas totais, o SUA do subobjetivo 3.2.1 apresentou um intervalo maior de valores de
distancia euclidiana o que resultou em um maior niimero de valores por classe; dessa forma, 65% do
plano de informacdo apresenta alta adequabilidade para o uso industrial contra 38,95% para o uso
comercial. No caso do uso residencial o parametro adotado foi a densidade ao invés da proximidade,
resultando em 19,56% do plano de informag¢do com valores considerados de alta adequabilidade. Tais
areas coincidem com as areas urbanas atuais consolidadas e aponta as proximidades das areas urbanas
e de areas rurais isoladas dos centros urbanos com uma ocupag¢do mais intensa devido ao adensamento

das estradas (Figura 28).
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Os SUAs referente aos dados de densidade populacional tiveram duas abordagens, uma
relacionada a alta densidade populacional utilizados para definicdo de adequabilidade dos usos
comerciais e residenciais, e outra relacionada & baixa densidade populacional utilizada para defini¢do
de adequabilidade do uso industrial. O primeiro SUA apresenta como alta adequabilidade (valores de
7 a 9) as areas de alta densidade populacional que coincidem com a maior parte das areas urbanas
atuais da Bacia e que correspondem a 5,38% do plano de informacdo. O segundo SUA ¢ o oposto do
primeiro e apresenta como alta adequabilidade as areas com baixa densidade populacional que ¢é
composta em sua grande maioria por areas rurais e areas delimitadas como unidades de conservacao,
correspondendo a 89,65% do plano de informagdo. Nos dois SUAs as areas com média densidade
populacional correspondem a 4areas menos populosas dentro dos centros urbanos e a areas com
ocupagdo intensa porém ndo caracterizadas como urbanas (Figura 28).

Os SUAs de proximidade aos usos atuais de uso urbano residencial, comercial e industrial
resultaram em trés SUAs distintos devido as caracteristicas espaciais dos dados de entrada pois o uso
industrial é encontrado na Bacia somente nas regides urbanas de Brazlandia e de Taguatinga/Ceilandia
de forma bem concentrada, os usos comerciais sdo encontrados nas regides urbanas de quase todas as
regides urbanas da Bacia, exceto Padre Bernardo, de foram mais pulverizada, enquanto os usos
residenciais sdo encontrados em todas as regides urbanas. Além das caracteristicas de disposicao, tais
usos encontram-se em propor¢des diferentes, sendo o uso residencial de maior propor¢do, seguido do
uso comercial e por fim do uso industrial. Devido a tais diferencas foi necessario uma diferenciacdo na
classificacdo dos dados conforme descrito no material e métodos, tal diferenciacdo permitiu uma
maior concentra¢do dos valores de alta adequabilidade (valores de 7 a 9) nas proximidades dos usos.
Dessa forma, no SUA voltado para o uso industrial foi alocado 24,16% do plano de informag¢do com
valores de alta adequabilidade, no SUA do uso comercial foi alocado 33.38% e no SUA de uso
residencial 33,56% (Figura 28).

A identificacdo de areas adequadas para o uso residencial foi entdo elaborado a partir da
combinacdo dos SUAs de declividade e distdncia aos cursos d’agua, obtendo maior peso o SUA de
declividade, resultando em um Multiple Utility Assignment (MUA) do objetivo de identificacdo de
areas fisicamente adequadas com baixa adequabilidade proximos aos cursos d’agua, principalmente
nas areas que coincidem com baixa adequabilidade de declividade e com alta adequabilidade nas areas
com alta adequabilidade de declividade e com valores de moderada a alta adequabilidade de distancia

aos cursos d’agua (Figura 29).
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Os SUAs relacionados ao objetivo de identificacdo de areas economicamente adequados
também foram combinados sem distingdo de peso, obtendo um MUA com alta adequabilidade em
areas urbanas residenciais atuais e proximidades, principalmente em areas que coincidam altos valores
de adequabilidade de todos os SUAs. Por fim os dois MUAs descritos foram combinados com
igualdade de pesos no MUA final de identificacdo de areas adequadas para o uso residencial,
apresentando uma diminui¢@o de adequabilidade em 4reas de alta adequabilidade econdmica mas com
baixa adequabilidade fisica e potencializando areas com valores de moderada a baixa adequabilidade
econdmica por meio da alta adequabilidade fisica (Figura 29).

A identificagdo de areas adequadas para o uso comercial foi elaborado por meio das
combina¢des dos SUAs de cada objetivo, gerando os MUASs a serem combinados em um tinico MUA
representativo da meta 2. Os mesmos pardmetros adotados no uso residencial foram utilizados na
elaboragdo do MUA do objetivo de identificacdo de areas fisicamente adequadas, porém tal MUA
apresenta uma suavizagdo do MUA da meta residencial devido aos menores valores de adequabilidade
em relacdo a declividade. Os SUAs do objetivo de identificacdo de areas economicamente adequadas
para o uso comercial foram combinados com maior peso o SUA de alta densidade populacional,
seguido do SUA de proximidade aos usos comerciais atuais, e por fim o SUA de proximidade de
estradas.

O resultado desse MUA obtido revelou maior adequabilidade nas areas proximas dos usos
atuais e nas proximidades de estradas proximas aos centros urbanos, sendo os valores mais altos em
areas de alta densidade populacional. Tal resultado foi impulsionado pelo maior peso destinado ao
SUA de alta densidade populacional que possibilitou uma maior concentragcdo dos altos valores de
adequabilidade préximo aos centros urbanos tendo em vista que fora de tais zonas sdo encontrados
baixos valores de adequabilidade. O MUA final do uso comercial foi elaborado conforme descrito no
uso residencial, havendo uma expansdo da concentragdo envolta dos centros urbanos e surgimento de
alguns pontos isolados devido a alta adequabilidade fisica (Figura 29).

A identificacdo de areas adequadas para o uso industrial foi determinada conforme descrito
nos outros usos, sendo utilizado como MUA do objetivo de identificacio de areas fisicamente
adequadas o mesmo elaborado no objetivo correspondente da meta de uso comercial. Os SUAs
relacionados ao objetivo de identificacdo de 4reas economicamente adequadas para o uso industrial
foram combinados por meio de uma soma ponderada com maior peso ao SUA de proximidade aos
usos industriais atuais, seguido do SUA de baixa densidade populacional e de proximidade a estradas

de grande porte e rodovias.
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Tendo em vista a alta propor¢do de areas com alta adequabilidade de densidade populacional,
o maior peso destinado a proximidade dos usos atuais permitiu uma maior concentragdo dos valores de
alta adequabilidade envolta dos centros urbanos e de rodovias proximas aos centros urbanos. Dessa
forma, os valores de alta adequabilidade encontram-se principalmente em areas dentro da zona urbana
consolidada com média adequabilidade relacionada & densidade populacional e préoximas aos usos
industriais atuais assim como nas proximidades das estradas de grande porte mais proximas aos
centros urbanos e com baixa densidade populacional. O MUA final de identificacdo de éareas
adequadas para o uso industrial foi elaborado conforme descrito nas metas anteriores, resultando na
expansdo de valores de alta adequabilidade desconexos da zona urbana porém mais proximos das
estradas de grande porte e rodovias devido a alta adequabilidade para tais areas no MUA de areas
fisicamente adequadas (Figura 29).

O plano de informac¢do final de identificagdo de areas adequadas para o desenvolvimento
urbano foi elaborado por meio da soma ponderada dos MUAs de uso residencial, comercial e
industrial acima descritos. Tais MUAs foram combinados de forma que o MUA de uso residencial
obteve o maior peso, seguido do MUA de uso comercial ¢ por fim do MUA de uso industrial,
resultando em um MUA com alta adequabilidade em &reas urbanas consolidadas atuais e nas suas
proximidades assim como em alguns novos focos isolados; além disso, revelou baixa adequabilidade,
principalmente, em areas proximas dos cursos d’dgua, com declividade menos propicia para o
desenvolvimento urbano e em areas mais afastadas das zonas urbanas. Tal resultado foi obtido por
meio da atenuacdo dos valores de adequabilidade do MUA de uso residencial quando encontrados
baixos valores de adequabilidade nos demais MUAs assim como pela potencializacdo dos valores de

adequabilidade na situagdo oposta (Figura 30).
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4.2. Resultados da analise de conflitos

A analise de conflitos permite a identificacdo de areas de possivel disputa entre as trés
categorias de uso propostas, a saber, conservacao, agricultura e urbano por meio da comparacdo dos
planos de informac¢do de preferéncia elaborados na etapa anterior, definidos no ambito do modelo
como Multiple Utility Assignment (MUA) por compreenderem multiplos propdsitos advindos dos
Single Utility Assignments (SUAs) que representam a adequabilidade de acordo com a localizagdo e os
atributos de uma unica fei¢do. Dessa forma, ¢ possivel identificar quais areas sdo mais adequadas para
a conservacdo, o desenvolvimento agricola ou urbano quando apresentar maior valor de
adequabilidade que os demais planos de informacao envolvidos, além de possibilitar a visualizagdo
das 4areas em conflito, ou seja, que apresentam pelo menos dois usos com iguais valores de
adequabilidade preponderante aos demais valores.

Tendo em vista que as zonas urbanas consolidadas assim como os cursos d’agua dos rios
perenes e os espelhos d’agua dos reservatorios nao sdo passiveis de conflitos pois sdo areas com usos
permanentemente alocados, tais regides foram retiradas do modelo. As unidades de conservagdo
também foram retirados da andlise de conflitos pois foram legalmente demarcadas para fins de
conservagao, € , portanto, ja possui um uso alocado. Tais &reas possuem restri¢gdes de uso e ocupacao
de acordo com as categorias definidas no processo de criacdo, o que coibe os processos de
parcelamento do solo e de urbanizacdo. Entretanto, ¢ possivel visualizar conflitos atuais dentro das
UCs, principalmente na FLONA do Descoberto, entre as determinagdes e restricdes voltadas para
conservacao dessas areas e os anseios de ocupagdo da populacdo local. Nesse sentido foi feito uma
segunda andlise de conflitos somente para as regides das UCs, a ser tratado posteriormente nesse
capitulo.

A primeira analise de conflitos consistiu no estudo das areas ndo englobadas nas zonas
urbanas, unidades de conservagdo, aguas superficiais dos rios e espelhos d’agua dos reservatérios,
contemplando 63,37% do plano de informacdo (Tabela 9). Devido as adequabilidades definidas
anteriormente para cada tipo de uso dentro das trés grandes categorias e, consequentemente, para cada
categoria, foi obtido como resultado a alocagdo de 44,04% do plano de informagdo em areas de
conflito que variam de moderado a intenso, assim como a determinagdo de uma entre as trés categorias

de uso para o restante do dado obtido (55,96%), que ndo obteve conflito (Figura 31).

Tabela 9. Tabela dos valores obtidos, em km?, na analise de conflitos da Bacia.

Categoria Area km’
intenso 20,53
conflito moderado agricultura e conservagao 65,65
moderado urbano e agricultura 31,28
moderado conservagao e urbano 3,02
. agricultura 108,90
sem conflito urbano 9.76
conservacao 34,44
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As areas que obtiveram determinado valor de adequabilidade de uma categoria de uso
especifica acima do valor das demais categorias sdo areas denominadas sem conflito. No ambito dos
55,96% do plano de informagdo com tal defini¢do, foram destinados 3,57% para o desenvolvimento
urbano, seguido de 12,59% destinados & conservacdo ¢ de 39,80% destinados ao desenvolvimento
agricola. No caso das areas destinadas ao desenvolvimento urbano, tais areas estdo localizadas
principalmente préoximos dos centros urbanos atuais e com altos indices de densidade de estradas
indicativas de parcelamento do solo resultantes do MUA de adequabilidade residencial que obteve
maior preferéncia na destinagdo da categoria urbana. No caso das areas destinadas para a conservagao
encontram-se as algumas faixas ao longo dos rios, a regido da nascente de um rio préoximo a FLONA
do Descoberto na por¢do sudeste que ndo se encontra nas delimitacdes da UC assim como parte da
area alocada aos corredores ecoldgicos durante a constru¢do das adequabilidades. No caso das areas
destinadas ao desenvolvimento agricola, houve uma maior expressdo de tal uso corroborando com as
adequabilidades levantadas nos SUAs elaborados e com a vocacao agricola da Bacia, coincidindo com
algumas areas ja utilizadas para tal fim (Figura 31).

As areas que obtiveram duas categorias com o mesmo valor de adequabilidade com
preponderancia sobre a terceira categoria sdo areas de moderado conflito, enquanto as areas que
obtiveram o mesmo valor de adequabilidade para as trés categorias sdo areas de intenso conflito.
Considerando os 44,04% do plano de informacao com identificacdo de conflito, foi observado 7,50%
de conflito intenso entre as trés categorias de uso, seguido por 36,53% de conflito moderado
relacionando somente duas das trés categorias de uso. Ao diferenciar os tipos de conflito moderado foi
possivel constatar que a maioria de tais conflitos correspondem aos conflitos entre conservacdo e
agricultura com 24%, seguido dos conflitos entre agricultura e urbano com 11,43% e por fim os
conflitos entre urbano e conservagdo com 1,10%.

As areas com conflitos entre urbano e conservacao estdo localizadas nos arredores dos centros
urbanos e de estradas proximas a esses, em areas que coincidam com certo nivel de proximidade as
unidades de conservagdo e cursos d’agua. As regides de conflito entre agricultura e conservagdo estdo
localizadas em parte das areas definidas como adequadas para os corredores ecologicos, sendo que um
desses corredores localizado na regido norte estd inserido em uma area de adequabilidade consideravel
para conservagdo devido a alta densidade de nascente e proximidade com duas das trés glebas da
FLONA localizada na Bacia que apresenta partes em conflito com o uso agricola, além de algumas
areas proximas dos cursos d’agua dispostas ao longo do territorio. As areas em conflito entre o uso
urbano e agricola estdo dispostas proximas as areas urbanas atuais assim como em focos isolados que
apresentam uma maior densidade de estradas, como na porgdo oeste, proximo a Aguas Lindas, na
porg¢do noroeste no municipio de Padre Bernardo e na por¢ao central do territdrio da Bacia préximo ao

INCRA 08 (Figura 31).
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A segunda andlise de conflitos consiste no estudo do territério das unidades de conservagdo
abrangidas pela Bacia do Alto Rio Descoberto. Apesar de tais areas estarem legalmente destinadas a
conservacdo, atualmente existem conflitos nesses territorios pela ocupagdo e uso irregular
impulsionados pela expansdo urbana e agricola. Nesse sentido, a andlise de conflitos realizada para
essa regido revelou que mais da metade do territorio (51, 47%) encontra-se em algum nivel de conflito
entre as trés categorias de uso, a saber, conservacdo, agricola e urbano; enquanto as demais areas
(48,53%) foram designadas a um desses usos a partir das adequabilidades definidas anteriormente para

a Bacia do Alto Rio Descoberto (Tabela 10).

Tabela 10. Tabela dos valores obtidos, em km?, na analise de conflitos das UCs da Bacia.

Categoria Area km’

intenso 20,23

conflito moderado agricultura e conservacao 25,10
moderado urbano e agricultura 4,04

moderado conservagdo e urbano 7,98

agricultura 13,47

sem conflito | urbano 4,04
conservacao 36,57

As regides das UCs que apresentaram uma adequabilidade maior para uma das trés categorias
de uso apresentaram uma maior propor¢do para a conservacdo contemplando 32,82% do plano de
informacgdo. Tais areas encontram-se principalmente ao redor do lago do Descoberto na por¢do do
estado de Goias e envolta dos cursos d’agua. A segunda maior destinagdo do territério foi designada a
agricultura com 12% do plano de informagdo, e ocupando parte das glebas da FLONA, principalmente
na gleba localizado a oeste da Bacia onde atualmente existe um parcelamento do solo. As demais
areas, que correspondem a 3,63%, foram destinadas ao desenvolvimento urbano, tais areas estdo
localizadas proximas a regido norte de Brazlandia, na porgio sul do parque estadual proximo a Aguas
Lindas assim como na gleba da FLONA localizada ao sul da Bacia por onde passa uma rodovia,
proximo a Taguatinga e Ceilandia (Figura 32).

As areas do territério das unidades de conservagdo que apresentaram no minimo dois valores
iguais de adequabilidade preponderante sdo definidas como em conflito devido a vocagdo de tal area
para mais de uma categoria de uso definida. Os conflitos intensos constituem mesmos valores de
adequabilidade para as trés categorias de uso, tais regides estdo dispostas em sua grande maioria na
gleba da FLONA localizada na regido norte da Bacia assim como no Parque estadual e no Parque
nacional de Brasilia, ocupando 18,15% do plano de informagdo de analise. As demais areas de conflito
constituem conflitos moderados que sdo caracterizados por dois usos com iguais adequabilidades
preponderantes, ocupando 33,32%, sendo tais conflitos mais observados entre a conservacdo e o0s

demais usos.
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Os conflitos entre conservagdo e agricultura ocupam 22,53% do plano de informagao e estdo
localizados em praticamente toda a extensdo da Reserva Biologica (REBIO), e nas glebas da FLONA
localizadas na regido oeste e norte da Bacia. Os conflitos existentes entre conservacdo e urbano
correspondem a 7,16% e estio localizadas nas proximidades de Aguas Lindas no Parque estadual,
sendo uma possivel expansdo do centro urbano, assim como na gleba da FLONA localizada na regido
sul da Bacia devido as tendéncias de urbanizacdo proximo as estradas. Os demais conflitos existentes
sdo entre agricultura e urbano com 3,63%, possuindo pouca expressividade e com distribuicao
dispersa ao longo das unidades de conservagdo, exceto o Parque nacional de Brasilia (Figura 32).

A partir da andlise de conflitos obtida é possivel simular diferentes cenarios de futura
ocupacdo do solo a partir da designacdo das areas em conflito para um dos usos dentre os demais.
Nesse sentido, foram elaborados dois cenarios, um denominado desenvolvimentista e outro
denominado conservacionista. Esses cenarios simulados ndo possuem um definicdo temporal
especifica, pois ndo sdo baseados em andlises de padrdes e taxas de conversdo do uso e ocupagdo do
solo do territério. No entanto, levam em considera¢do as potencialidades méaximas para cada uso
obtidas por meio do modelo LUCIS e as possibilidades de tendéncia de ocupagdo da Bacia, caso sejam
adotadas medidas e politicas voltadas para a conservagdo ou para o desenvolvimento urbano-agricola
da regido, sendo elucidativos no &mbito da gestdo e planejamento do territorio.

O primeiro cenario, desenvolvimentista, contempla as tendéncias expansionistas da ocupacao
urbana sobre a expansdo agricola e em detrimento das 4reas destinadas a conservacdo, sendo
destinadas ao uso urbano as areas de intenso ¢ moderado conflito entre os demais usos, e destinadas a
agricultura as areas de moderado conflito entre agricultura e conservacdo. O segundo cenério,
conservacionista, ¢ voltado para a manutencdo dos recursos naturais e conten¢do da expansdo urbana,
sendo destinadas & conservagdo as areas de intenso e¢ moderado conflito entre os demais usos, e
destinadas a agricultura as areas de moderado conflito entre agricultura e o uso urbano.

Dessa forma, o primeiro cendrio leva em consideragio o aumento populacional e a
manutencdo da densidade demografica, necessitando de mais dreas na zona urbana consolidada para
abrigar tal aumento esperado, bem como o incentivo ao desenvolvimento agricola da regido. O
segundo cendrio leva em consideracdo o adensamento urbano em vez da expansdo territorial como
resposta ao aumento populacional por meio de politicas de contenc¢do de tal expansdo, assim como de

politicas que promovam a manutencao dos recursos naturais na zona rural (Figura 33).
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5. Discussao

O modelo LUCIS adotado nesse trabalho tem como principal objetivo identificar as areas de
possiveis conflitos de territorio entre os usos destinados a conservacdo, a agricultura e ao
desenvolvimento urbano. Tal modelo, baseado em Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG),
apresenta como vantagem a flexibilizacdo do modelo conceitual (metas e objetivos), dos dados de
entrada a serem consumidos pelo modelo e dos pardmetros adotados para o alcance dos resultados
intermedidrios e finais, abrangendo o conhecimento do usudrio e as tomadas de decisdo dos atores
envolvidos, além de permitir a simula¢do de cenarios de uso e ocupagdo do solo. Outra vantagem
observada na estrutura do modelo, ¢ o incentivo da realizagdo de grupos de trabalho, um para cada
categoria de uso, a fim de captar as intencdes, necessidades e preferéncias entre o meio académico, o
poder publico e a sociedade civil (Carr & Zwick, 2007).

Entretanto, apesar do modelo LUCIS permitir a simulacdo de cenarios referentes ao uso e
ocupagdo do solo a partir dos resultados das analises de conflito existentes entre as trés categorias de
uso, tal projecdo ndo apresenta uma escala temporal de analise e ndo se baseia em taxas e padrdes de
conversdo do uso e ocupagdo do solo, comumente observado em outros modelos, como por exemplo,
o DINAMICA EGO, que ¢ baseado em autdomatos celulares e processos estocasticos (Soares-filho et
al., 2001). Dessa forma, o modelo LUCIS nao se baseia na analise da ocupagdo real ao longo do tempo
para projetar a ocupacdo futura, e sim nas tendéncias de ocupacdes baseado nas adequabilidades
especificas para o desenvolvimento de tal uso. Além disso, apresenta como caracteristica uma
representagdo agregada do uso e ocupagdo do solo, contendo somente as trés grandes tendéncias de
ocupacao do territdrio, conservagdo, agricultura e urbano; porém tal simplificagdo ¢ observada quando
sdo utilizados um grande niimero de fatores (Veldkamp & Lambin, 2001).

Ainda no ambito do modelo, também ¢ apresentado como vantagem a integra¢do dos
componentes do meio fisico e dos componentes socioecondmicos, observados em demais modelos de
analise de predicdo do uso e ocupagdo do solo, como o modelo CLUE-S e 0 GEONAMICA, que
podem incorporar, por exemplo, variaveis demograficas e de restricdo de uso por meio de politicas
publicas (Schaldach & Priess, 2008). Entretanto, o modelo LUCIS se destaca pela maior interacdo do
usudrio e integracdo das tomadas de decisdo pelos atores envolvidos na defini¢do do ordenamento
territorial.

Algumas caracteristicas do modelo LUCIS, como a integracdo das tomadas de decisdo, a
flexibilizagdo do modelo conceitual e de seus parAmetros ja haviam sido enfatizados em analises dos
modelos de modificacdes do uso e ocupacdo do solo como necessarios para um modelo mais
abrangente de tal processo (Veldkamp & Verburg, 2004). Entretanto, sdo necessarios que estejam
disponiveis um rol de dados espacializados, além de estudos que abordem a dindmica de uso e
ocupagdo do solo para auxiliar na definicdo de pardmetros de adequabilidade. Além dessas

caracteristicas, ¢ relevante no modelo LUCIS a transparéncia do processo que legitima os resultados
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obtidos e dificulta que pressdes de determinados segmentos, bem como de forgas politicas atuantes
influenciem de forma desbalanceada no planejamento territorial.

Tendo em vista o acima exposto, o0 modelo LUCIS ao dar énfase nas possiveis disputas de
territorio entre as trés categorias de uso e ao simular possiveis cendrios, possibilita o desenvolvimento
de politicas publicas especificas. Além disso, devido a transparéncia e flexibilizagdo do processo
utilizado no modelo, é possivel analisar as interferéncias das varidveis em cada etapa do modelo assim
como promover a compreensdo do complexo sistema de uso e ocupagdo do solo. Por fim, tal modelo
permite que atores governamentais e da sociedade civil participem do processo de alocagdo das
adequabilidades de preferéncias de cada uso que resultara na exposi¢do dos conflitos, podendo ser
utilizado como uma das etapas da elaboracdo de planos diretores de forma participativa conforme
concebida pelo Estatuto das Cidades.

Apesar das vantagens expostas, durante o processo de aplicagdo do modelo LUCIS, limitacdes
referente aos dados de entrada foram observados, trazendo implicagdes para o modelo. Tais limitacdes
estdo relacionadas a falta de dados relevantes para melhor caracterizagcdo dos objetivos e metas
propostas no modelo conceitual, bem como as implicagdes da qualidade dos dados disponiveis.

No ambito dos objetivos definidos para a identificacdo de areas adequadas para a manutengao
da biodiversidade e da agua, seria interessante incorporar outros dados, além dos propostos, para
alcancar tal finalidade. Dentre tais dados estdo a insercdo da distribuicdo das espécies no territorio,
sejam da fauna ou da flora, a fim de possibilitar a determinacdo de areas com altos indices de
biodiversidade com indicativos & conservacdo; além de dados relacionados a qualidade das 4guas
superficiais que possibilitariam a localizagdo de areas com bons niveis de qualidade para a
preservacdo da regido e manuten¢do desse recurso. Entretanto, tais dados ndo sdo facilmente obtidos,
sendo resultados de pesquisas e estudos de monitoramento que devem conter amostras significativas
da regido para que os resultados obtidos ndo sejam tendenciosos.

No caso das andlises realizadas para o desenvolvimento agricola, alguns questionamentos
descritos a seguir foram considerados. Os dados referentes a aptidao agricola dos solos revelaram uma
maior proporcdo de solos adequados para o uso da agricultura patronal, apesar de tal uso atualmente
ocorrer em menor propor¢do em relagdo a agricultura familiar na Bacia. Esse resultado foi obtido
devido a classificagdo da maioria dos solos como adequados para lavouras com um alto nivel
tecnologico. Apesar de solos com aptidao para pastagem plantada e pastagem natural ndo necessitarem
de altos niveis tecnoldgicos, esses solos foram considerados com aptiddo menor para a agricultura
familiar devido a limitacdo da intensidade do uso da terra. Ademais, solos com aptiddo agricola
restrita para usos mais intensivos, como lavouras, podem ser alocadas em usos menos intensivos,
como pastagens, com aptidao boa ou regular (Ramalho Filho & Beek, 1995).

Em relacdo aos dados de parcelamento do solo utilizados, esses ndo apresentavam alta
precisdo, pois foram obtidos indiretamente pela definicdo de um zoneamento da Bacia por meio de

sensoriamento remoto. A partir desse dado foi definido uma maior adequabilidade de éareas a
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agricultura patronal, entretanto, devido as caracteristicas fisicas dessa atividade, tal adequabilidade
ndo estd diretamente relacionada a relevancia desse uso na Bacia, sendo a agricultura familiar mais
expressiva conforme apontado por demais estudos. Esses dados corroboram com a situagdo nacional
em que 84,4% dos estabelecimentos brasileiros sdo ocupados por agricultura familiar, porém somente
24,3% da extensdo territorial é destinada para tal finalidade (IBGE, 2006; Macedo, 2004).

Tendo em vista o exposto, demais dados podem ser utilizados no modelo no ambito da
categoria agricultura, como a utilizacdo de dados espacializados mais precisos referentes aos mercados
de comercializagdo especifica dos produtos gerados em cada tipo de uso em vez da inferéncia a
proximidade dos mercados locais obtida pela distancia aos centros urbanos; além da utilizagdo de
dados referentes ao valor monetario por hectares das propriedades da regido e de dados mais precisos
de loteamento.

Na determinacdo das adequabilidades e preferéncias para o desenvolvimento urbano foram
levantados alguns questionamentos e reflexdes. Devido a baixa densidade observada na area rural, a
utilizacdo desse dado pode definir como areas adequadas para o uso industrial regides ndo
necessariamente contiguas com a malha urbana atual, o que pode gerar graves impactos, como
observado, por exemplo, em Cocalzinho de Goids, pela urbanizagdo da regido devido a implantacdo de
um grande empreendimento (MEC et al.,2012). A densidade de estradas utilizada para alocagdo de uso
residencial parte da inferéncia de um aumento do parcelamento do solo e, portanto, de tendéncia a
urbanizagdo, entretanto tal pardmetro pode caracterizar uma area de silvicultura, que necessita de
estradas para realizar a colheita da produgdo, como 4areas de alta adequabilidade para urbanizacao;
sendo que tal desvio pode ser corrigido pela insercdo de dados referente ao loteamento da regido.

Dessa forma, além das variaveis consideradas no modelo conceitual para a categoria urbano,
demais dados podem ser levados em consideragdo, como os dados referentes & infraestrutura, a
acessibilidade aos servicos essenciais e a economia da regido. Nesse sentido, podem ser utilizadas as
redes de esgoto e de luz, a disponibilidade de atendimento de hospitais ¢ escolas da regido, e
disponibilidade de emprego, entre outros. A utilizacdo desses dados permitiria uma maior
diferenciacdo e caracterizacdo das metas propostas originalmente pelo modelo, porém tais dados
devem ser analisados quanto a aplicabilidade. No caso especifico da bacia, os dados relacionados &
infraestrutura pode ser tendencioso, devido a falta de tal estrutura em areas urbanas, o que geraria uma
baixa adequabilidade para a ocupacdo urbana (Nobrega, 2005; Zmitrowicz, 2002).

Em relacdo a analise de conflitos da Bacia, foi apontado que cerca de 40% da Bacia possui
algum nivel de disputa entre as trés categorias de uso abordadas, conservacado, agricultura e urbano.
Tal resultado evidencia uma grande sobreposicdo das adequabilidades do territério para o
desenvolvimento urbano, agricola ou para destinacdo a conservagdo; esses conflitos sdo resultantes da
disposicao espacial das unidades de conservagdo, da densidade de rios, da intensidade da produgao
agricola e da expansdo urbana observada ao longo dos anos (Macedo, 2004; Nunes, 2011; Teza,

2008). Nas areas de conflito deve haver um planejamento para definir qual uso serd preponderante
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para cada regido e as estratégias a serem adotadas para alcancar os objetivos definidos no
planejamento, considerando que as areas com intenso conflito indicam aptiddes iguais para as trés
categorias de uso, enquanto as areas com conflito moderado indicam aptiddes iguais em somente dois
dos usos.

A partir dos resultados obtidos pela andlise de conflitos e, considerando a importancia dos
recursos hidricos da Bacia para o abastecimento de dgua, acredita-se que o modelo possa embasar o
planejamento territorial. Dentre as possiveis a¢des no dmbito do planejamento estdo a destinagdo das
areas de intenso conflito & conservagdo ou ao desenvolvimento agricola com manejo conservacionista
adequado, devido & proximidade as unidades de conservagdo e aos cursos d’agua, principalmente nas
areas conflitantes localizadas entre Aguas Lindas e o Parque estadual do Descoberto ¢ na regido
proximo a Taguatinga e Ceilandia. Essa medida evitaria a expansao urbana dessas cidades que ameaca
a manutengdo do parque e a do corredor ecolégico que liga a REBIO a gleba da FLONA,
respectivamente. J4 as areas de intenso conflito proximas a Brazlandia poderiam ser destinadas a
ocupagdo urbana, pois dariam continuidade a uma possivel expansdo urbana observada pelas areas
adjacentes definidas como adequadas para o desenvolvimento urbano; entretanto deve haver uma area
de isolamento para evitar a ocupagdo na UC adjacente.

Os conflitos moderados ocorreram em sua grande maioria entre a agricultura e o
desenvolvimento urbano e entre a agricultura e a conservagdo. No ambito dos conflitos entre a
agricultura e o desenvolvimento urbano, as 4reas localizadas na por¢do noroeste da Bacia, no
municipio de Padre Bernardo, poderiam ser destinadas ao desenvolvimento urbano devido a alta
densidade de loteamento e a proximidade ao limite urbano atual, entretanto as demais 4reas devem ser
destinadas 4 agricultura, principalmente, as regides localizadas na por¢do leste da Bacia, pois se
tornariam areas urbanas isoladas muito préximas ao Parque Nacional de Brasilia e a uma das glebas da
FLONA. No caso dos conflitos entre agricultura e conservagdo, a destinagdo a conservagdo ¢ mais
apropriada devido a manutencdo dos recursos hidricos e da biodiversidade, pois essas areas estdo
predominantemente préoximas aos cursos d’adgua assim como nas regides dos corredores ecoldgicos
propostos.

A fim de que esse ordenamento territorial ocorra conforme descrito, sdo necessarias a
implementacdo de algumas politicas publicas a serem desenvolvidas na regido. Dentre tais medidas
estdo o controle do parcelamento irregular do solo, como medida de prevencdo contra a perda da
atividade agricola na propriedade rural e contra a urbanizagdo, o pagamento por servigos ambientais,
como medida de promoc¢do da manutengdo das areas remanescentes de cerrado nas propriedades
rurais, principalmente nas regides de conflito observadas e nas areas dos corredores ecologicos.

Além da implementagdo dessas medidas de controle nas areas de conflito, também ¢
importante o desenvolvimento de atividades e politicas publicas nas areas sem conflito visando o
desenvolvimento adequado do uso consolidado, como a¢des de infraestrutura nas areas urbanas pela

implementacdo de rede coletora de esgoto ¢ de dguas pluviais, por exemplo, e agdes de capacitagdo e
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educagdo ambiental nas zonas rurais para promog¢ao de técnicas ambientalmente adequadas, como as
ligadas a prevencao de erosdo e a produgdo organica.

No ambito da andlise de conflitos para o territorio das unidades de conservacdo da Bacia do
Alto Rio Descoberto, onde atualmente sdo observados conflitos referente a sua destinagdo legal ¢ a
ocupacao real dos territorios, mais da metade da area das UCs revelaram algum nivel de disputa entre
as categorias de uso. Tanto as areas que apresentam aptidoes similares entres os usos (em conflito),
quanto as areas que apresentam usos preponderante (sem conflito) que ndo sejam destinados a
conservacao, representam ameagas & manutencdo de tais UCs e sdo situagdes conflitantes relacionado
a destinacdo legal do territorio.

Apesar de tais unidades ndo serem completamente compostas de remanescentes de cerrado
devido aos usos conflitantes observados, na determinagdo das adequabilidades e preferéncias voltadas
para a conservacgdo, os fragmentos de vegetacdo localizados nas unidades de conservacdo foram
considerados com relevante importancia pelo critério de relagdo area/perimetro. Nesse sentido, essa
alta adequabilidade evidencia o importante papel das unidades de conservacdo, conforme destacados
por demais trabalhos (Hassler, 2005). Ademais, as UCs podem servir como barreira para a expansao
da ocupacdo do solo, tendo como exemplo o ocorrido no Distrito Federal, que ap6és um grande
processo de expansdo, passou por um processo de desaceleracdo de tal expansao (UNESCO, 2002).

A partir dessa andlise foi constatado que a maior parte das areas ndo conflitantes do territorio
das UCs foi designada a conservagdo, seguida pela agricultura devido, principalmente, aos
loteamentos existentes na gleba oeste da FLONA e as plantagdes remanescentes de pinus e eucaliptos
nas demais glebas da FLONA; e por fim pelas areas designadas a ocupagdo urbana, principalmente
préximas as cidades de Brazlandia e Aguas Lindas. Dentre as areas conflitantes, grande parte estd em
intenso conflito, seguido pelos conflitos moderados entre conservacdo e agricultura, evidenciando as
pressdes que tais territorios podem sofrer futuramente caso ndo hajam medidas mitigadoras.

Tendo em vista a implementagdo de medidas mitigadoras no ambito do planejamento
territorial € necessario analisar a natureza das unidades de conservagdo. Nesse sentido, devido a
REBIO e aos parques serem unidades de conservagdo de protegdo integral, devem ter acdes associadas
a uma intensa fiscalizagcdo para inibir a ocupag@o indevida de tais territorios, além de, no caso da
REBIO, ter a¢des de recuperacdo da vegetacdo nativa. No caso da FLONA, que ¢ uma unidade de
conservacao de uso sustentavel, sdo necessarias duas frentes de agdes, uma voltada para a retirada do
pinus e eucalipto e restabelecimento da vegetagdo nativa, e outra voltada para a sensibilizacdo da
comunidade local para prevencdo da ocupagdo irregular apos a retirada do pinus e dos eucaliptos. No
ambito da segunda frente, estdo agdes de educagdo ambiental por meio de oficinas e material de
divulgacdo assim como pela execucdo de projetos que beneficiem a comunidade como a criagdo de
viveiro de mudas que possam ser utilizadas em consércios e promovam a biodiversidade, e a criagdo

de semeadoras de sementes crioulas a serem utilizadas pelos agricultores da regido.
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6. Conclusao

O planejamento territorial se faz necessario para que se obtenha um uso e ocupagdo adequado
do solo visando ndo somente os aspectos econdmicos mas também os aspectos sociais e ambientais. A
partir de tal planejamento amparado nos pilares da sustentabilidade, politicas e diretrizes devem ser
formuladas a fim de se alcangar os objetivos e as metas determinadas em tal planejamento, impedindo
assim que a ocupagdo do territdrio seja diariamente definido por interesses imediatistas, sejam esses
internos ou externos. Apesar dos avangos legais referente a tal tematica com a instituicdo de diversos
instrumentos como o Plano diretor e os Zoneamentos ecoldgicos econdmicos, ¢ possivel observar
paradoxos entre a ocupacao real e a ocupacgdo legal.

No ordenamento territorial da Bacia do Alto Rio Descoberto estdo presentes tais paradoxos
que foram sendo formados ao longo do tempo, seja pela falta de fiscalizacdo como também pela falta
de politicas publicas adequadas. Nesse sentido, o parcelamento irregular se adensou em algumas
regides da Bacia, em grande parte, devido a falta de fiscalizagdo e de politicas de remogdo e de
assentamento em outras regides, culminando na urbanizacdo de determinadas 4reas, como o nucleo
INCRA 08 no Projeto Integrado de Colonizagdo Alexandre Gusmao (PICAG), e na intensa expansdo
agricola.

Tendo em vista esses paradoxos e a intensa ocupagdo da Bacia, a analise de conflitos entre as
categorias de uso permite auxiliar no planejamento, gestdo e ordenamento dessa regido, pois evidencia
as areas de possivel disputa que devem ser alvo de politicas publicas. Tais politicas devem ter por
finalidade alcangar os objetivos propostos no planejamento e coibir a instituicdo desses conflitos. Por
meio da aplicagdo do modelo LUCIS na Bacia do Alto Rio Descoberto foi observado uma
porcentagem consideravel de areas em disputa entre pelo menos dois das trés grandes categorias de
uso. Tais conflitos também foram observados no territério das unidades de conservacdo que, apesar de
serem legalmente destinadas & conservagao, ja apresentam uso inapropriado do solo.

Dentre os conflitos evidenciados pelo modelo, aqueles entre o uso agricola e urbano e entre as
areas destinadas a conservagdo e uso agricola foram os de maior ocorréncia na Bacia do Alto Rio
Descoberto. A urbanizagdo de areas de conflito, como as areas proximas do Lago do Descoberto ¢ das
unidades de conservacao, e a ocupacao agricola de areas proximas aos cursos d’agua e na abrangéncia
dos corredores ecoldgicos delineados, podem apresentar graves impactos. No ambito das unidades de
conservacao, os conflitos de maior predominancia foram aqueles entre o uso agricola e a destinacdo a
conservacao, indicando fortes pressdes da expansio agricola nesses territdrios.

Dessa forma, os resultados obtidos permitiram uma analise sistematica do territdrio estudado,
o que possibilita a formulagdo de macrozoneamentos e de estratégias a serem adotadas com base na
importancia dos recursos hidricos da regido. Tendo em vista as expansdes agricola e urbana da Bacia
do Alto Rio Descoberto delineadas desde a consolidagdo da barragem e as 4reas destinadas as

unidades de conservacdo, sdo poucas as areas sem ocupagdo do territério. Nesse quesito, a analise de
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conflitos se mostra como uma importante ferramenta nas previsdes de tendéncias de conversdes de uso
e ocupagdo do solo, de areas rurais ou sem ocupag¢do em dareas urbanas assim como de areas sem
ocupacao em areas rurais.

A partir dessa analise de conflitos foram levantadas possiveis agdes a serem realizadas
visando a manuten¢@o dos recursos hidricos para o abastecimento de dgua. Dentre tais acdes estdo o
controle do parcelamento irregular do solo, pagamentos por servigos ambientais, atividades de
educacdo ambiental assim como atividades de capacitacdo para os trabalhadores rurais, visando a
aplicacdo de medidas de prevencado a erosdo, redugdo da utilizacdo de fertilizantes e agrotoxicos, entre
outras. No ambito das unidades de conservacdo que j& se encontram com ocupacdo conflitante a sua
destinacdo, foram propostas atividades de insercao de tais unidades no contexto social da comunidade
como criacdo de viveiros e semeaduras, além de uma fiscalizagdo regular das atividades,
principalmente nas UCs de protegdo integral, assim como o incentivo a recuperacao e destinacdo das
areas localizadas nos corredores ecoldgicos propostos para a conservagao.

No ambito da aplicabilidade do modelo LUCIS, esse apresenta como vantagens a inser¢ao de
multiplas variaveis, a possibilidade de alteragdes na estrutura do modelo para se adequar a cada regido,
o incentivo de um sistema participativo e transparente, possibilitando a interagdo de diferentes atores,
a possibilidade de orientagdo de politicas publicas baseado nos resultados obtidos, assim como a
possibilidade de simulag¢do de diferentes cenarios para auxiliar na defini¢do das estratégias e agdes a
serem desenvolvidos no dmbito do planejamento territorial. Entretanto, algumas limitagdes foram
observadas como a necessidade de estudos referentes a dinamica territorial e demais areas correlatas a
fim de gerar subsidios para o modelo, a necessidade de um amplo e qualificado banco de dados
espacial no ambito das trés categorias envolvidas, além da complexidade envolvida na participacao
dos diversos atores.

Em suma, os objetivos propostos foram alcangados, sendo os resultados obtidos por meio da
aplicacdo do modelo LUCIS de grande relevancia para o planejamento territorial da regido, podendo,
inclusive, ser utilizado na formulag@o de planos diretores. Ademais, considerando que a inobservancia
dos conflitos destacados acarretam em impactos ambientais, sociais e econdomicos, 0 modelo LUCIS
possui uma alta relevancia na gestdo do territério. Entretanto, devido a complexidade do uso e
ocupacdo do solo, a utilizacdo de demais estudos e modelos, como os que permitem as andlises da
dindmica do uso e ocupacgdo do solo, sdo encorajados de forma a auxiliar, por exemplo, na defini¢do
das adequabilidade para o desenvolvimento dos usos propostos. Nesse sentido, as perspectivas futuras
englobam levantamento de dados e aprimoramentos no modelo conceitual a fim de compreender os
avangos cientificos e tecnoldgicos, assim como a aplicagdo de um piloto na elaboracdo de

instrumentos da gestdo territorial participativa.
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Anexos

Nesta secdo estdo dispostos os anexos necessarios para auxiliar na compreensdo da

dissertagao.



Anexo A. Quadro guia de avaliacao de aptidao agricola das terras (Ramalho Filho & Beek, 1995).

APTIDAO AGRICOLA GRAUS DE LIMITACAO DAS CONDICOES ACRICOLAS DAS TERRAS PARA 0S NIVEIS DE MANEJO A, Be C TIPO
DEFICIENCIA DEFLCIENCIA EXCESSO SUSCETIBILIDADE IMPEDIMENTOS DE
DE DE DE A A =
GRUPO SUBGRUPO CLASSE FERTILIDADE Acua AGUA EROSAO MECANIZAGAO NEECLEBGRE
INDICADO
A B C A B c A B (o A B c A B ¢
1 1ABC BOA N/L  N/LL N1 L L L L L1 N2 | L/M  N/LL NL M L N
2 2abc REGULAR L LI L2 M M M ? L/M L2 M Ll N2/11 |M/F M 11 LAVOURAS
3 3(abe) RESTRITA M L/ L2 | M/F M/FOM/F | M/F oML M2 F* M L2 F M/F
4p BOA ML M F1 M/FL M/F
= o = PASTAGEM
4 4p REGULAR M/FL M/F FL F1 - PLANTADA
4(p) RESTRITA F1 . F MF MF F
55 ‘ BOA M/FL M Ll F1 M/F
Ss REGULAR FL M/F Ll F1 F SILVICULTURA
5(s) RESTRITA MF F ML MF F
5 E/OU
5N BOA M/E M M/F MF
PASTAGEM
5n REGULAR F M/F F M¥ NATURAL
5(n) RESTRITA MF F MF MF
= TSERVAGAD
SEM APTIDAO i
8 8 AGRTCOLA 2 g F = = DA FLORA E
DA FAUNA
NOTAS: - 0s alganismos subfinhados coreespondem as classes # No caso_de grau fonrte pon suscetibilidade @ enosdo, o grau de.
de viabilidade de melhoramento das condigoes aghi- Limitacdo por deficitneia de fertilidade nac deve aer maiok
colas das ternras. do que o Ligeiro a moderado para a classe resinita - 3lal.

- Tewues sem aptidao para Lavouras em geral, deuvido

ao excesso de agua, podem sen indicadas para ar- - Grau de Limitagdo: N - Nuko

rnoz de {nundagao. ,’:4 % t;?im?io

- A aptidao das terras para cultunas especiais de F - Forte
ciclo Longo |fruticultura de clima temperado), nao MF - Muito Fonte
obedece aos paxametros deste quadro. E avaliada, / - Intermedianio

principalmente, em fungao da clima.
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