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RESUMO

A Bacia do Alto Curso do Rio Descoberto esta localizada a montante da barragem do Rio Descoberto, entre o estado
de Goiés e o Distrito Federal. Os recursos hidricos dessa Bacia ¢ de grande relevancia para o abastecimento de aguas
no Distrito Federal, sendo responsavel por suprir mais de 60% da demanda. Nas tltimas décadas foram observadas
intensas ocupagoes do solo na regido, que podem causar impactos tanto quantitativos quanto qualitativos nesse recurso
natural. Tendo em vista que para a gestdo dos recursos hidricos é necessario um planejamento territorial adequado,
foi aplicado o modelo denominado LUCIS, do inglés, Land Use Conflict Identification Strategy, que permite analisar
e identificar as areas mais suscetiveis a disputas de terra para pelo menos duas das trés grandes categorias de uso:
agricultura, conservacao e urbano, podendo ser utilizado como subsidio nas tomadas de decisdes no ambito do uso e
ocupagdo do solo. Os resultados obtidos revelaram um alto nivel de conflito na Bacia, cerca de 40%, corroborando com
a importancia de um planejamento territorial visando um uso e ocupag¢ao do solo adequado para a regido.

Palavras chaves: Planejamento Territorial, Modelo LUCIS, Bacia do Alto Curso do Rio Descoberto, Uso e Ocupagao
do Solo.

ABSTRACT

The Descoberto River High Course Basin is located upstream of the Descoberto River dam, between the Federal District
and the Goias estate. The water resources of this basin is of great importance for the water supply in the Federal District,
covering around 60% of the water demand. In the last decades, intensive land use was observed in the region, which
can cause both quantitative and qualitative impacts in the natural resources. Having in mind that the management of
the water resources is related to an adequate territorial planning, it was applied a goal-driven GIS model called Land
Use Conflict Identification Strategy - LUCIS. This model allows you to analyze and identify the most susceptible lands
for disputes among the three categories of use: agriculture, conservation and urban, which could be used to support
decision making regarding the territory land use. The results revealed a high level of conflict in the River Basin, about
40%, reaffirming the importance of a territorial planning towards a suitable land use for the region.

Keywords: Territorial Planning, LUCIS Model, Descoberto River High Course Basin, Land Use.



1. INTRODUCAO

A Bacia do Alto Curso do Rio Descoberto,
localizada na divisa entre o estado de Goids e o
Distrito Federal ¢ de grande importancia para a
capital do Brasil, pois ¢ responséavel por atender
cerca de 60% do abastecimento de agua do
Distrito Federal (BRASIL, 2009).

Apesar desta importancia, desde a
construgdo da barragem do Rio Descoberto,
em 1973, a bacia vem sofrendo fortes pressoes
devido ao processo de ocupacdo do solo,
principalmente pela conversdo de areas naturais
em areas agricolas e/ou urbanas (UNESCO,
2002; NUNES & ROIG, 2015; IBRASE &
COFECON, 2012).

A expansdo agricola na regido, por meio
da conversdo de areas naturais, ¢ a que tem sido
mais intensificada ao longo dos anos, tendo seu
principal incremento a partir da década de 90.
Além disso, também ¢ observada a expansao
urbana na regido pelo crescimento acelerado de
Brazlandia, Taguatinga e Ceilandia, e devido
a emancipagdo de Aguas Lindas de Goias do
municipio de Santo Antonio do Descoberto, bem
como pela urbaniza¢do do INCRA 08 no Projeto
Integrado de Colonizacdo Alexandre Gusmao
(PICAG) (UNESCO, 2002, NUNES & ROIG,
2015; IBRASE & COFECON, 2012).

Essas ocupagdes do solo observadas, sem
o devido planejamento, estdo gerando graves
impactos ambientais. Dentre os principais
impactos observados na bacia, pode-se destacar
o assoreamento do reservatorio (TAVEIRA
et al, 2012) e o aumento do processo erosivo
(VALENTIN, 2008; FERRIGO et al., 2012).
Outros possiveis impactos que s3o comumente
relatados em bacias hidrograficas ¢ a perda da
qualidade da 4gua e a perda da biodiversidade
(SCHIAVETTI & CAMARGO, 2002).

Tendo em vista os possiveis impactos
nos recursos hidricos decorrentes do uso e
ocupacao do solo, € prevista na Politica Nacional
de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) uma
articulacdo entre a gestdo dos recursos hidricos
e a gestdo do uso do solo, conforme apontado
nas diretrizes da referida Lei.

Nesse sentido, a realizagdo de estudos
para a identificacdo de 4reas mais propicias a
ocupac¢do de determinado uso sdo relevantes
no ambito do planejamento territorial, pois
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possibilita a adog¢do de estratégias para conter
uma possivel ocupagao indevida, bem como para
direcionar as ocupagdes a locais mais adequados,
podendo prevenir ou mitigar danos ambientais.

Considerando o exposto, foi adotado nesse
trabalho a utilizagdo de um modelo baseado
em Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG), orientado a metas, denominado LUCIS
(Land-Use Contflict Identification Strategy),
originalmente desenvolvido na Universidade
da Florida, nos Estados Unidos, que permite a
identificagcdo de areas mais propicias a conflitos
entre a conservagao, a agricultura e a 4rea urbana
(CARR & ZWICK, 2007).

Dessa forma, esse estudo tem como
objetivo verificar os possiveis conflitos de uso
e ocupagdo do solo na bacia do Alto Curso do
Rio Descoberto e suas possiveis implica¢des por
meio da aplicacdo do modelo LUCIS visando um
planejamento adequado do territorio.

2. MATERIAL E METODOS

Descrigdo da area de estudo, dos dados e
do modelo utilizado.

2.1 Area de Estudo

A bacia do Alto Curso do Rio Descoberto
pertence a unidade hidrografica do Rio Paranaiba,
localizada na bacia do Parana, abrangendo os
municipios de Aguas Lindas de Goias (GO),
Padre Bernardo (GO) e o Distrito Federal (DF)
(Figura 1).

As classes de solo identificadas na bacia
do Alto Curso do Rio Descoberto correspondem
ao latossolo vermelho, latossolo vermelho-
amarelo, cambissolo, gleissolo haplico, gleissolo
melanico, plintossolo, neossolo flivico, nitossolo
héaplico e neossolo quartzarénico, sendo o
latossolo vermelho e vermelho-amarelo os de
maior representatividade (REATTO et al., 2003).

O clima da bacia ¢, pela classificacao de
Koppen, do tipo tropical de altitude, apresentando
duas estagoes bem definidas, uma seca ¢ uma
chuvosa. A estacao seca esta contida entre os
meses de maio a setembro, sendo mais intensa
nos meses de junho, julho e agosto. A estacao
chuvosa compreende os meses de outubro a
abril, obtendo maior concentragao pluviométrica
de dezembro a margo. A precipitacdo média
anual varia de 1200mm a 1750mm com maior
concentracao na estagao chuvosa.
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A vegetacdo da bacia esta inserida no
bioma Cerrado, que apresenta trés grandes
fitofisionomias, a saber, formagdes florestais,
englobando a mata ciliar, mata de galeria e
cerraddo; formagdes savanicas, abrangendo
o cerrado sentido restrito, parque de cerrado,
palmeiral, vereda; e formagdes campestres,
abrangendo o campo sujo, campo limpo e campo
rupestre (RIBEIRO & WALTER, 1998).

Durante o processo de ocupacao da bacia
do Alto Curso do Rio Descoberto foram tomadas
algumas medidas visando a gestdo adequada dos
recursos naturais, em especial a dos recursos
hidricos, como a criagdo de unidades de conservagao.
Nesse sentido, em 1983 foi instituida a Area de
Protecdo Ambiental (APA) do Descoberto, uma
unidade de conservagdo (UC) de uso sustentavel
que permite atividades antropicas, inclusive areas
urbanas, porém limita determinados usos devido
aos fatores bidticos e abidticos importantes para o
bem estar humano. Apesar das restrigdes impostas
pela APA, houve a ampla utilizacdo de agrotoxicos
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devido a expansdo agricola na regido, além da
urbanizagio da cidade de Aguas Lindas de Goias,
bem como a conurbacgao das cidades de Taguatinga
e Ceilandia (Figura 1).

Em 1999, foi criada a Floresta Nacional
(FLONA) de Brasilia que apresenta quatro glebas
descontinuas, sendo trés dessas localizadas
na Bacia do Alto Curso do Rio Descoberto.
A FLONA, de acordo com a Lei 9.985/2001
(BRASIL, 2001), tem como objetivo a
manuteng¢ao e preservagao dos recursos hidricos
e da biodiversidade, bem como a recuperacgao de
areas degradadas (Figura 1).

Considerando as UCs de protegdo integral
foram instituidas na bacia do Alto Curso do
Rio Descoberto, em 2005, a Reserva Bioldgica
(REBIO) do Descoberto e o Parque estadual do
Descoberto. A REBIO ¢ constituida de uma faixa
ao longo do Lago do Descoberto na regido do
DF, enquanto o Parque estadual estd localizado
na margem oposta do lago na regido do estado
de Goiés (Figura 1).
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Fig. 1 - Mapa da Bacia do Alto Curso do Rio Descoberto.

2.2 Modelo LUCIS

O modelo LUCIS ¢ dividido em cinco
etapas: (1) Planejamento do modelo, etapa de
defini¢ao das metas, objetivos e subobjetivos das
categorias urbano, agricultura e conservagao; (2)
Levantamento dos dados, etapa de sistematizagao,
revisdo e correcao topologica dos dados para
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incorporacao no modelo; (3) Andalise das
adequabilidades e (4) Analise das preferéncias,
que consistem na elaboragdo dos planos de
informag¢ao matricial, denominados Single
Utility Assignment (SUA) ou Multiple Utility
Assignment (MUA), quando composto por dois
ou mais SUAs, para os subobjetivos, objetivos
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e metas, bem como para as trés categorias do
modelo, respectivamente; e (5) Constru¢ao do
mapa de conflito, etapa de analise dos conflitos
entre as categorias (CARR & ZWICK, 2007).
Em todos os procedimentos adotados para
a andlise dos dados e geracdo dos planos de
informa¢ao matricial, bem como do mapa
de conflito, foram utilizadas as ferramentas
disponiveis no software Arcgis 10®.

O planejamento do modelo foi elaborado
tendo como base a proposta do modelo LUCIS,
incorporando adaptagdes de acordo com a
realidade local e a disponibilidade de dados.
Na categoria conservagdo foram definidas duas
metas: uma relacionada a biodiversidade e
outra relacionada aos recursos hidricos, sendo
os objetivos e/ou subobjetivos baseados na
legislagdo ambiental brasileira. Na categoria
agricultura foram consideradas como metas a
agricultura familiar e a agricultura patronal,
caracterizada por grandes propriedades voltada
para o agronegdcio, devido aos tipos de agricultura
observadas na regido. Na categoria urbana
foram definidas trés categorias relacionadas as
atividades desenvolvidas na regido: residencial,
comercial e industrial (figuras 2 a 4).

No ambito da meta de identificagdo
de areas adequadas para a manuten¢do da
biodiversidade, categoria conservagdo, foram
definidos trés objetivos (Fig. 2). O primeiro
decorre da proximidade as unidades de
conservacdao (UCs), devido aos possiveis
impactos negativos do uso do solo, conforme
previsto pela zona de amortecimento segundo a
Politica Nacional de Unidades de Conservagao
(BRASIL, 2000). O segundo objetivo possibilita
a identificacdo de areas potenciais a conservacao
baseada na relacdo area/perimetro (RAP) dos
fragmentos de vegetacdo nativa remanescentes
€ nos possiveis impactos negativos da matriz
circundante, calculado pela proximidade ao
fragmento (HERMANN et al., 2005; LIMA-
RIBEIRO, 2008). O terceiro objetivo esta
relacionado a conectividade dos remanescentes
de vegetacdo por meio da identificacdo de
corredores ecoldgicos em uma analise de menor
custo entre as UCs, considerando o uso do solo
atual e a declividade da regido (ROCHA et al.,
2007).

A segunda meta da categoria conservagao
busca a identificacdo de areas adequadas para
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a manuten¢do dos recursos hidricos, sendo
constituida inicialmente de trés objetivos (Figura
2). O primeiro objetivo refere-se a capacidade
de potencial de recarga dos aquiferos, obtida por
meio da integracdo de mapas de disponibilidade
hidrica e taxa de infiltragdo segundo o modelo
proposto por Gongalves et al. (2009) e utilizado
pela Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e
Saneamento do Distrito Federal (ADASA). O
segundo leva em considerag¢do a determinagao
legal do Codigo Florestal (BRASIL, 2012) de
areas de preservacao permanente (APP), enquanto
o terceiro objetivo decorre da proximidade aos
cursos d’agua superficiais, considerando os
possiveis impactos negativos do uso do solo.
Entretanto, o segundo e o terceiro objetivo
foram unidos em um tUnico objetivo pois nas
analises foram identificadas somente APP de
rios e reservatorios, que ja seriam consideradas
no terceiro objetivo como area relevante, devido
a legislacdo ambiental.

As duas metas definidas na categoria
agricultura, uma voltada para agricultura
familiar e outra para agricultura patronal, foram
divididas em dois objetivos: identificar areas
economicamente adequadas e identificar areas
fisicamente adequadas, sendo esses objetivos
compostos por subobjetivos especificos,
conforme estrutura proposta inicialmente pelo
modelo LUCIS (CARR & ZWICK, 2007).

No objetivo voltado para a identificagdo
de areas fisicamente adequadas foram definidos
subobjetivos para identificagdo de solos
adequados para cada agricultura, disponibilidade
hidrica, loteamento das propriedades, € no caso
da agricultura patronal, a declividade mais
adequada, devido a mecanizagdo (Figura 3). A
identificacdo de solos adequados foi baseada nos
dados de pedologia e aptiddo agricola associada,
desenvolvido pela EMBRAPA (SPERA et al.,
2003), enquanto os dados de disponibilidade
hidrica se baseiam na capacidade de retencao
dos solos e na precipitacdo média plurianual
(GONCALVES et al., 2009). A adequabilidade
em relacdo a declividade foi obtida a partir
do Modelo Digital de Superficie do programa
SRTM (Shutle Radar Topography Mission),
redefinido em cindo classes, plana, suave
ondulada, ondulada, fortemente ondulada e
montanhosa, de acordo com a categorizagdo
do IBGE (IBGE, 2007). O dado de loteamento

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N° 68/7, p. 1285-1301, Jul/Ago/2016



Modelagem dos Confflitos de Uso e Ocupagdo do Solo

Shapefile
remanescentes
de cerrados

Shapefile de
cursos d'agua

Shaﬁ;vﬁd-é uso
do sale

Raster
potencial de
recarga

O
cost surﬁc“'/ S
Identificacdo

O
de APP

buffer
Q Q
“Ost distance + =
)

clidian
shortest path gy
reclassify
SUA de SUA de
praxdmidads potencial de
cursos d'agua recarga
remanescentes

de cerrado raster

calculator

raster
calculator

MUA de
manutencio da
dgua

MUA final da
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dos solos foi obtido por meio da interpretagao
de imagens de satélite em cinco categorias:
pequenas propriedades (areas urbanas), pequenas
a médias propriedades (lotes rurais mais
parcelados), médias propriedades (chacaras com
loteamento intermedidrio), médias a grandes
propriedades (4reas rurais com menor nivel de
parcelamento) e grandes propriedades (areas
rurais menos parceladas ou ndo parceladas)
seguida de reclassificagdo na escala do modelo,
por meio da andlise de adequabilidade, conforme
o tipo de agricultura.

No quesito econémico da categoria
agricultura, foram levantados subobjetivos
relacionados a proximidade das agriculturas
j& estabelecidas, a proximidade aos centros
urbanos, sendo considerado mais adequado para
a agricultura familiar dreas mais proximas e para
a agricultura patronal areas mais distantes dos
centros urbanos devido as caracteristicas de cada
tipo de uso, e, no caso da agricultura patronal,
subobjetivo relacionado a proximidade a estradas
de grande porte (rodovias e estradas principais),
prevendo a necessidade de escoamento da
producdo em larga escala (Figura 3). Os dados
foram obtidos a partir da identificagdo por
sensoriamento remoto, seguida de célculo da
distancia euclidiana nos objetivos relacionados
a proximidade, e reclassificacdo na escala do
modelo na andlise de adequabilidade.

Os objetivos das metas da categoria urbana
foram estruturados da mesma forma que as metas
da categoria agricultura (Figura 4). O objetivo de
identificacdo de areas fisicamente adequadas para
cada uma das trés metas definidas ¢ composto por
identificacdo de areas adequadas para cada uso
de acordo com a proximidade aos cursos d’agua
e com a declividade, sendo a adequabilidade
da declividade mais restrita as classes menos
acentuadas no caso das metas voltadas para o
uso comercial e industrial devido a engenharia
civil envolvida. O objetivo de identificagdo de
areas economicamente adequadas considerou
a proximidade as estradas ou a densidade de
estradas, a proximidade aos usos j& existentes
de cada meta e a densidade populacional.
No caso da meta para uso residencial foi
utilizado a densidade de estradas enquanto
na meta comercial e industrial foi utilizada a
proximidade com estradas ou estradas de grande
porte somente, respectivamente. No ambito
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populacional foi considerado mais adequado
areas com grande densidade populacional para
as metas de uso residencial e comercial e areas
de baixa densidade populacional para a meta de
uso industrial.

Durante o processo de defini¢cao das metas,
objetivos e subobjetivos foram considerados
os dados pertinentes e disponiveis para o
alcance de cada subobjetivo e/ou objetivo e,
consequentemente, de cada meta proposta.

A analise da adequabilidade consiste
na conversao dos dados de entrada de cada
subobjetivo e/ou objetivo proposto em planos
de informacao matricial de adequabilidade (SUA
ou MUA) para posterior integracdo e geracao
dos planos de informagao de adequabilidade
das metas. De acordo com o modelo LUCIS
esses planos de informagdo devem variar de 1
a 9, sendo o valor 1 designado para areas com
baixa adequabilidade em relag@o ao objetivo e/
ou subobjetivo proposto e o valor 9 designado
para areas com alta adequabilidade (CARR &
ZWICK, 2007).

Os planos de informagdo matriciais dos
objetivos e/ou subobjetivos foram gerados por
meio da utilizagdo das ferramentas disponiveis
no software Arcgis 10®, que foram selecionadas
e utilizadas de acordo com o objetivo e/
ou subobjetivo proposto (figuras 2 a 4). Os
resultados dos processamentos no formato
matricial foram entdo reclassificados na escala
do modelo, que varia de 1 a 9, sendo os dados
qualitativos convertidos para escala proposta
pelo modelo por meio do método Analytical
Hierarchy Process (AHP), desenvolvido por
Saaty (1980).

O AHP ¢ baseado na comparagao por pares,
alocando valores de 1 (igualmente importante) a 9
(extremamente importante). Apos a aplicacao do
método, os valores obtidos sdo entdo utilizados
em uma equagdo de conversdo (eq.1) para se
obter o valor de adequabilidade do modelo, que
variade 1 a9 (CARR & ZWICK, 2007).

VO — Min,,)x(Max,,, — Ming,,) 41

AHP,, =
v (Maxvo - Minvo) (1)

onde AHP  corresponde ao valor do AHP
convertido na escala do modelo, VO corresponde
ao somatoério de todos os valores das classes
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obtido pela matriz de comparagdo, Min_
corresponde ao menor valor final para a classe
obtido, Max  corresponde ao maior valor final
para a classe obtido, Max_ corresponde ao
valor maximo da nova escala, ou seja 9, ¢ Min_
corresponde ao valor minimo da nova escala, ou
seja 1 (CARR & ZWICK, 2007).

Os planos de informagdo matricial de
cada meta foram obtidos a partir dos SUAs e
MUAS de seus objetivos propostos na etapa de
planejamento do modelo, por meio da algebra
de mapas. O método AHP foi utilizado para
determinar o peso a ser alocado para cada plano
de informacdo a ser utilizado. No caso das
metas que continham subobjetivos, esse mesmo
procedimento foi utilizado para gerar o plano de
informagdo do objetivo, e posteriormente gerar
o plano de informagao da meta.

Apos a geragdo dos planos de informagao
de adequabilidade das metas propostas, foi
elaborado o plano de informagao de preferéncia
das trés categorias. Essa etapa do modelo
prevé captar as preferéncias de ocupagdo do
planejador para o territorio, entre, por exemplo,
uma composicado maior da paisagem para areas
residencial do que para areas industriais.

Dessa forma, para a categoria conservacao
a meta de qualidade da 4gua foi considerada
igualmente importante & meta de biodiversidade
tendo em vista a interdependéncia entre os
dois recursos naturais para a manuten¢do do
ecossistema. Na categoria agricultura, a meta de
agricultura familiar foi considerada fortemente
mais importante que a meta de agricultura
patronal devido as proporgdes atuais dos tipos
de agricultura observadas na regido. Na categoria
urbana, a meta voltada para uso residencial foi
considerada moderadamente mais importante que
a de uso comercial e fortemente mais importante
que a de uso industrial, enquanto a meta de uso
comercial foi considerada moderadamente mais
importante que a de uso industrial.

O mapa de conflito foi entdo gerado a partir
da sobreposi¢do dos planos de informacdo das
categorias normalizados por meio da ferramenta
algebra de mapas, e reclassificados em trés
classes: alta, média e baixa adequabilidade de
acordo com as caracteristicas de cada dado,
permitindo a analise e espacializagdo das areas
mais propicias a conflitos por apresentarem
mesmo nivel de adequabilidade para duas ou
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todas as categorias envolvidas, bem como das
areas mais propicias para determinada categoria
de uso por apresentar maior adequabilidade que
as demais categorias. Nessa etapa do processo
sdo retiradas do modelo as 4reas ndo passiveis de
ocupacao como as areas urbanas ja consolidadas
€ 0s ri0s e reservatorios.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentagdo dos resultados obtidos e da
discussdo das analises realizadas.

3.1 Categoria Conservacio

Os resultados obtidos no d&mbito da
analise das adequabilidades para a Categoria
Conservagdo corroboram com a importancia
dos recursos naturais da Bacia do Alto Rio
Descoberto. No plano de informacgao final da
categoria conservagao foram identificadas como
areas de alta adequabilidade as destinadas aos
corredores ecoldgicos e/ou areas com altos
valores de compacidade proximas as UCs e/
ou cursos d’agua. As demais regides foram
gradativamente alocadas como de média
e de baixa adequabilidade devido a uma
menor proximidade, menor compacidade dos
fragmentos de vegetagdo e/ou de potencial de
recarga (Figura 5A).

A meta “Identificacao de areas adequadas
para a biodiversidade” agregou a informagao
dos trés objetivos propostos, levando em
consideragdo a proximidade com as unidades de
conservagao, a conectividade dessas unidades
e os fragmentos remanescentes de vegetagao.
Esse plano de informagao apresentou uma
maior adequabilidade para os fragmentos de
vegetacdo com maior relagdo area/perimetro
nas proximidades das unidades de conservacao
existentes bem como nas porgdes destinadas
aos corredores ecoldgicos (areas mais escuras)
(Figura 5B).

O objetivo “Proximidade as unidades de
conservagdo”, revelou uma alta porcentagem
(59,8%) de area da bacia com alta adequabilidade
devido a existéncias de trés unidades de
conservagao na bacia, a saber, Floresta Nacional
de Brasilia, Reserva Biologica do Descoberto,
Parque Estadual do Descoberto e a proximidade
com o Parque Nacional de Brasilia. A criagdo
dessas UCs evidencia a importancia e fragilidade
do ecossistema da bacia, necessitando de uma
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maior aten¢do quanto ao uso e ocupagao do solo.
A conservacao e realizagdo de praticas sustentaveis
nas proximidades desses territorios ¢ importante
para diminuir os efeitos de borda bem como as
possiveis pressdes a biodiversidade (PERICO
et al., 2005). Nesse sentido, estudos sistematicos
da fauna existentes, seus comportamentos e rotas
realizadas sdo relevantes para o refinamento desse
objetivo.

O objetivo “Identificacdo de corredores
ecoldgicos entre as UCs”, evidenciou quatro
corredores de conexao entre as UCs, sendo dois
corredores mais robustos que ligam areas mais
distantes na bacia, e dois menos robustos entre
areas mais proximas, totalizando 2,9% da bacia
com alta adequabilidade (valores obtidos de 7 a 9)
para corredores ecologicos. A instituicao desses
corredores ecoldgicos na regido necessitaria de
implementagdes de determinados programas e
politicas a fim de que os proprietarios das terras
aderissem e mantivessem a por¢ao de suas
terras com uma vegetacao que permitisse essas
conexoes entre as unidades de conservagao.

O resultado obtido no objetivo “Identificagdo
de remanescentes de vegetacdo nativa” em
suas diversas fitofisionomias (campo, savana e
floresta), revelou que somente 1,58% da bacia
teria fragmentos com alta adequabilidade para a
conservacao por meio dos critérios estabelecidos de
susceptibilidade aos efeitos de borda e compacidade.
Esse dado revelou a alta fragmentagdo da paisagem
por meio do uso e ocupagio do solo na regido, o
que implica na capacidade de retenc@o de espécies
e nutrientes, impactando a biodiversidade local
(LIMA-RIBEIRO, 2008).

A segunda meta, voltada para os recursos
hidricos, agregou dados dos objetivos ‘“Proximidade
aos recursos hidricos” e “Potencial de recarga”,
sendo o primeiro objetivo considerado mais
relevante devido as limitagdes de dados no estado de
Goias referente ao segundo objetivo. Dessa forma, o
MUA dessa meta apresentou como areas de maior
adequabilidade as areas mais proximas dos cursos
d’agua, potencializadas pela alta disponibilidade
hidrica (areas mais escuras) (Figura 5C).

Nesse sentido, o objetivo “Proximidade
dos cursos d’agua” agregou a importancia das
faixas verdes ao longo dos cursos d’agua, sendo
as areas mais adequadas aquelas mais proximas
dos rios e reservatorios, seguindo os parametros
definidos para APP pela legislacdo ambiental.
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Portanto, 33,78% da bacia foi identificado como
de alta adequabilidade para este objetivo.
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Fig. 5 - Planos de informagdo da categoria
conservacdo. A - MUA de conservagdo. Onde:
Preto: Alta adequabilidade, Cinza: média
adequabilidade e Branco: baixa adequabilidade.;
B - MUA de meta da biodiversidade; C - MUA de
meta de manutenc¢ao dos Recursos Hidricos. Onde
as areas variam de branco, baixa adequabilidade,
a preto, alta adequabilidade.
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O estabelecimento de faixas verdes nas
proximidades dos cursos d’agua é importante
para evitar assoreamento dos rios e reservatorios
bem como de conter a ocupacdo nas proximidades
a fim de se evitar a contaminagdo dos recursos
hidricos (SCHIAVETTI & CAMARGO, 2002).

O segundo objetivo, “Potencial de
recarga”, apresentou uma variagdo de 0 a 37,29%
da precipitacdo, sendo as melhores zonas de
recarga as areas com solos profundos e baixa
declividade (GONCALVES et al., 2009). As
areas consideradas com maior adequabilidade
para o objetivo definido foram as areas com
potencial de recarga acima de 25%, sendo
alocadas os valores de 7 a 9 da escala do modelo
(alta adequabilidade).

3.2 Categoria Agricultura

A Categoria agricultura apresentou uma
alta e média adequabilidade na maior parte da
extensao da bacia. Tal identificagao corrobora com
as tendéncias de expansao agricola e de ocupagao
do solo observadas na regido. Tendo em vista que
esse plano de informagao leva em consideragdo
as adequabilidades para a agricultura patronal e
familiar, na regido norte e sudeste da bacia houve
uma atenuagao da adequabilidade a meta devido
a baixa adequabilidade para a agricultura familiar
que possui maior peso. Contrariamente, em
menor propor¢ao, algumas areas consideradas
como de baixa ou média adequabilidade para a
agricultura familiar foram aumentadas para alta
adequabilidade devido o plano de informacao da
agricultura patronal (Figura 6A).

A meta “Identificacao de areas adequadas
para a agricultura familiar” apresentou como
resultado altas adequabilidades para esse tipo
de uso nas areas que combinavam valores de
média a alta adequabilidade para os objetivos
propostos, identificacdo de areas fisicamente
ou economicamente adequadas. As areas
com alta adequabilidade final para a meta
predominam onde foram identificados altos
valores de adequabilidade para os tipos de
solo e/ou parcelamento das terras, podendo ser
atenuadas pela disponibilidade hidrica da regiao.
Essas areas estdo dispersas na bacia, porém sao
mais concentradas na porcao central da bacia
proximo ao Lago do Descoberto, bem como de
rios. As regides de baixa adequabilidades estao
localizadas nas extremidades da bacia, proximas
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as areas urbanas (Figura 6B).

A segunda meta da categoria agricultura,
“Identificacdo de areas adequadas para a
agricultura patronal”, identificou areas de
alta adequabilidade nas por¢des mais ao
norte e sudeste da bacia, enquanto as areas de
baixa adequabilidade estdo mais concentradas
na porcao central e sudoeste da bacia, que
coincidem com a concentragdo da agricultura
familiar ¢ com a cidade de Aguas Lindas de
Goias, respectivamente. O resultado final
evidencia principalmente o componente fisico
da meta, por ter valores maiores na escala do
modelo apesar de ter tido o mesmo peso do
objetivo de cunho econdmico para a meta final da
agricultura patronal. Entretanto, os resultados do
objetivo econdmico atenuaram ou evidenciaram
esses valores obtidos no objetivo fisico da meta
(Figura 6C).

O subobjetivo “Identificacdo de disponi-
bilidade hidrica” apresentou um indice de 0 a
39,26% da bacia de acordo com a capacidade
de reten¢do maxima do solo e os dados de
pluviometria (GONCALVES et al., 2009). As
areas consideradas com maior adequabilidade
sd0 as com indice acima de 28% da precipitacao,
localizadas principalmente na por¢do norte da
bacia e que correspondem a 11,24% do plano
de informagdo desse subobjetivo.

O subobjetivo “Aptidao agricola dos solos”
considera o nivel tecnoldgico a ser empregado,
a intensidade do uso de acordo com o tipo de
atividade e as limitagdes encontradas, como
impedimentos a mecanizagdo, deficiéncia de
nutrientes, entre outros (RAMALHO FILHO &
BEEK, 1995). Na bacia foram encontrados solos
com aptidao para lavoura (nivel tecnologico
B e C), pastagem natural, pastagem plantada
e areas sem aptidao destinadas a conservagao
(SPERA et al., 2003). Devido as caracteristicas
a serem observadas dos sistemas produtivos em
questdo para a geragao dos planos de informacao
das metas, foi obtido como resultado uma alta
adequabilidade de 5,93% para a agricultura
familiar, devido principalmente suas limitagdes
tecnologicas, e de 32,31% para a agricultura
patronal. Uma maior destina¢do dos solos para
a agricultura patronal, oposta ao uso e ocupacao
observada na bacia, se deu pela classificagdo de
adequabilidade dos solos para a lavoura com
altos niveis tecnologicos.
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Fig. 6 - Planos de informagdo da categoria
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A disposicdo espacial de cada tipo de
agricultura observada foi levada em consideragao
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no subobjetivo “Proximidade aos usos atuais”.
Devido a maior expressividade da agricultura
familiar na bacia o plano de informagao, 79,94%
da bacia foi definido como de alta adequabilidade
para a agricultura familiar, enquanto para
agricultura patronal foi identificado 54,07% da
bacia com alta adequabilidade.

A “Distancia em relagdo aos centros
urbanos” foi definido como um dos subobjetivos
para identificacdo das areas adequadas para os
tipos de agricultura desenvolvidos. No ambito da
agricultura familiar foram consideradas como de
alta adequabilidade as dreas mais préximas com
valores acima da média de distancia euclidiana
obtidos, correspondendo a 61,81% da bacia. No
caso da agricultura patronal foram consideradas
como de alta adequabilidade as areas mais
distantes dos centros urbanos, correspondendo a
12,45% da bacia.

O subobjetivo “Identificagdo do parce-
lamento do solo” adequado para cada meta
obteve como resultado 34,4% da bacia com
alta adequabilidade para a agricultura familiar e
51,84% da bacia com alta adequabilidade para
agricultura patronal. No ambito desse subobjetivo
foram consideradas como mais adequadas para a
agricultura familiar &reas rurais mais loteadas, com
lotes menores, e para a agricultura patronal areas
menos loteadas, e consequentemente com lotes
de maiores dimensdes. Apesar de ter sido obtido
uma maior propor¢ao de alta adequabilidade para
a agricultura patronal, contraria a ocupagao atual
da bacia com maior expressividade da agricultura
familiar, esses dados corroboram com os dados
nacionais de que 84,4% dos produtores sdo
agricultores familiares, porém utilizam somente
24,3% do territorio (IBGE, 2006).

Os subobjetivos voltados para “Identificagcdo
da declividade” mais adequada e da “Distancia
em relacdo as estradas de grande porte” foram
agregados somente na meta de identificagdo
de areas adequadas para a agricultura patronal.
Dessa forma foi obtido como resultado 82,13%
da bacia com declividade considerada de alta
adequabilidade para a agricultura patronal,
abrangendo as classes plana e suave ondulada
do IBGE. No ambito da proximidade as estradas
de grande porte, foi obtido 65,02% do plano
de informagdo com alta adequabilidade, que
correspondem as areas mais proximas das
estruturas vidarias excetuando-se as estradas
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propriamente ditas e as areas non aedificandi de
acordo com o Decreto 23.365/2006 (DISTRITO
FEDERAL, 2006).

3.3 Categoria Urbano

No ambito da Categoria urbano foi obtido
como resultado um plano de informagao (MUA)
de alta adequabilidade nas areas urbanas ja
consolidadas e proximidades, bem como em
alguns pontos isolados, apontando possiveis
novos focos de urbanizag¢do. Ademais, foi
identificado como areas de baixa adequabilidade
areas proximas aos cursos d’agua assim como
areas com declividade mais acentuada, menos
propicia para as obras de engenharia civil. Esse
resultado foi obtido por meio da combinagao
dos planos de informacao das metas propostas
da categoria urbano (residencial, comercial e
industrial), tendo maior expressividade a meta de
uso residencial (Figura 7).

A I00W A3ETW
1

154005

Fig. 7 - Plano de informa¢do do MUA da
categoria urbano. Preto: Alta adequabilidade,
Cinza: média adequabilidade e Branco: baixa
adequabilidade.

A meta “Identificacdo de areas adequadas
para o uso residencial” apresentou altas
adequabilidades, principalmente, em areas
proximas do uso residencial existente na bacia,
com baixos niveis de declividade no terreno
em regides mais distantes dos cursos d’agua.
Essas areas abrangem predominantemente
a parte oeste da bacia, enquanto as areas de
baixa adequabilidade estdo localizadas mais no
interior da bacia nas proximidades dos rios e
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reservatorios (Figura 8A).

A segunda meta da categoria urbano,
“Identificagdo de areas adequadas para o uso
comercial”, evidenciou a sobreposicao do uso
comercial com o uso residencial. O plano de
informacgdo dessa meta apresentou uma disposi¢ao
espacial das adequabilidades similar ao da
primeira meta, de uso residencial, entretanto
diferencia-se na intensidade das adequabilidades
apresentadas. (Figura 8B).

A terceira meta da categoria urbano,
“Identificagdo de areas adequadas para o uso
industrial”, resultou em um plano de informagao
mais diferenciado das demais metas propostas. Foi
identificado como 4reas de alta adequabilidade as
regides mais proximas das estradas e rodovias com
baixa densidade populacional, principalmente na
area rural da bacia, bem como nas proximidades
de areas de uso industrial ja existentes. As areas
de baixa adequabilidades foram destinadas as
regides proximas dos cursos d’adgua e/ou com
maior declive assim como em 4reas urbanas ja
consolidadas sem a existéncia atual de industrias
(Figura 8C).

As trés metas propostas para a categoria
urbano foram estruturadas em dois objetivos,
um de cunho fisico e um de cunho econdémico,
sendo que o de cunho fisico apresenta 0s mesmos
subobjetivos nas trés metas. Entretanto, no
subobjetivo referente a declividade houve uma
distingdo dos parametros adotados, obtendo-
se 82,13% da bacia com alta adequabilidade
para as metas de uso comercial e industrial,
correspondendo as categorias plano e suave
ondulado, € 99% da bacia com alta adequabilidade
para e meta de uso residencial, que também
inclui a categoria ondulada por ser considerada
menos restritiva quanto a declividade. No caso
do subobjetivo referente a distancia euclidiana
aos cursos d’agua, foram consideradas as areas
mais distantes como mais adequadas a ocupacao
urbana. Dessa forma, foi identificado 31,20% da
bacia como de alta adequabilidade.

O subobjetivo referente a malha viaria
da regido, inserido no objetivo de identificacao
de areas economicamente adequadas foram
abordadas de diferentes formas nas metas
propostas. No caso da meta de uso industrial
foi utilizado como dado de entrada a distancia
euclidiana as estradas de grande porte, enquanto na
meta de uso comercial foi levado em considera¢ao
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ndo somente as estradas de grande porte assim
como as demais estradas mapeadas. Dessa forma,
foram consideradas como mais adequadas as areas
mais proximas da malha vidria excetuando-se
as areas non aedificandi, identificando 38,95%
e 65% da bacia com alta adequabilidade para o
subobjetivo proposto nas metas de uso industrial
e comercial, respectivamente. No caso da meta
de uso residencial foi utilizado a densidade de
estradas, sendo considerado como areas mais
adequadas para a ocupacdo de uso residencial
as regides com maior densidade de estradas,
resultando em 19,56% do plano de informagao
com alta adequabilidade.

Os subobjetivos referentes a densidade
populacional foram consideradas de forma
diferenciada entre as metas propostas. Dessa
forma, foi considerado como mais adequado
para as metas voltadas para o uso residencial
e comercial, resultando em 5,38% do plano de
informac¢do (SUA). No caso da meta voltada
para o uso industrial foi considerado como
mais adequado as areas com baixa densidade
populacional, resultando em 89,65% do plano de
informacao, devido a predominancia das areas
rurais menos populosas na regiao.

A proximidade com os usos urbanos
residencial, comercial e industrial foram levados
em consideragdo no subobjetivo de identificagdo de
areas proximas aos usos existentes de cada meta no
ambito do objetivo de cunho econémico. Devido
as caracteristicas observadas desses usos na bacia,
foram identificadas 33,56% do plano de informagao
do uso residencial com alta adequabilidade, seguido
de 33,38% do plano de informagao para a meta de
uso comercial com alta adequabilidade e 24,16% do
plano de informagao para a meta de uso industrial
com alta adequabilidade.

3.4 Analise de Conflitos

Apartir da obtengao dos planos de informacgao
(MUAs) de conservagao, agricultura e urbano foi
realizada a analise de conflitos a fim de identificar
areas mais propicias a possiveis disputas entre as
trés categorias estudadas. Na primeira analise de
conflitos foram excluidas do modelo as unidades
de conservacao de uso sustentavel mais restritivas:
FLONA do Descoberto, ¢ as de protecao integral:
Parque estadual do Descoberto ¢ REBIO do
Descoberto. Dessa forma obteve-se como resultado
44,04% do plano de informagdo da bacia com
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algum tipo de conflito entre as categorias, podendo
ser do tipo moderado quando ocorre entre somente
duas das trés categorias, ou intenso quando
ocorre entre as trés categorias; enquanto 55,96%
do plano de informacdo apresentou uma maior
adequabilidade para uma das trés categorias.
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Fig. 8 - Plano de informacao do MUA de uso
urbano residencial (A), comercial (B) e industrial
(C). Onde as areas variam de branco, baixa
adequabilidade, a preto, alta adequabilidade.
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No ambito das areas sem conflito, a
maior extensdo territorial foi destinada a
agricultura, 39,80% do plano de informagao
das areas sem conflito, corroborando com a
expansao agricola observada na regido ao longo
dos anos. A categoria que obteve a segunda
maior propor¢do do plano de informacao foi
a conservac¢do com 12,59%, evidenciando
a importancia desses recursos naturais e as
possiveis ameacgas decorrentes de demais
usos, como a agricultura. As areas destinadas
a conservacao estdo localizadas nas margens
dos rios, e em por¢des do corredor ecologico
delimitado no estudo. A terceira e Ultima
categoria, urbano, obteve 3,57% do plano de
informagao das areas sem conflito, estando essas
areas localizadas principalmente proximas aos
centros urbanos existentes, que apresentaram
um alto parcelamento do solo por meio das
analises de adequabilidades (Figura 9A).

Considerando as areas em conflito, foi
identificado que 7,50% dessas areas estdo
em conflito intenso, enquanto 36,53%
encontram-se em conflito moderado. No
ambito das areas em conflito moderado, 24%
dessas areas compreendem conflitos entre as
categorias agricultura e conservagao, que estdo
espacialmente localizadas proximas as unidades
de conservacgdo e aos cursos d’agua, bem como
em porcdes do corredor ecoldgico definido no
ambito do modelo. O segundo maior conflito
identificado foi entre as categorias agricultura
e urbano com 11,43%, que estdo localizadas
proximas aos centros urbanos e em areas com
maior densidade de estradas e parcelamento do
solo. Por fim, foi identificado 1,10% das areas em
conflito entre as categorias conservagao e urbano,
localizadas em areas proximas tanto as areas
urbanas quanto aos cursos d’agua (Figura 9B).

Os resultados obtidos evidenciam
uma sobreposi¢do consideravel entre as trés
categorias de uso (44,04%). Tais conflitos estdo
relacionados a grande densidade de corpos
d’agua e de areas voltadas para a conservagao
da biodiversidade bem como da expansdo
agricola e urbana da regido. Considerando a
importancia dos recursos hidricos da regido para
o abastecimento de agua do Distrito Federal
algumas ag¢des podem ser implementadas
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visando a prote¢do dos recursos naturais.
Nesse sentido nas areas de intenso conflito
observadas deveria haver uma conten¢do das
expansdes agricolas e urbanas sobre os recursos
naturais e/ou a implementacdo de praticas
conservacionistas nas atividades agricolas da
regido, principalmente nas areas dispostas
proximas as unidades de conservacao, e¢ das
cidades de Aguas Lindas de Goias, Taguatinga
e Ceilandia. No entanto as areas de intenso
conflito observadas nas proximidades da cidade
de Brazlandia poderiam ser destinadas ao uso
urbano, tomando medidas preventivas para que
essa expansao nao gere ameagas para a unidade
de conservacdo proxima a cidade.

No ambito dos conflitos moderados
identificados, aqueles entre agricultura e uso
urbano devem ser prioritariamente destinadas
ao uso agricola, com agdes para prevenir
o parcelamento do uso e para incentivar o
uso de praticas agricolas mais sustentaveis,
com geracao de mercado para produtos
organicos na regido, por exemplo. No caso
dos conflitos entre conservacao e agricultura
ou conservacao e urbano, o mais adequado
seria a destinacdo a conservacao, podendo
ser implementados programas e politicas de
promogao da conservacao e do uso sustentavel
da vegetacdo nas propriedades rurais por meio
da capacitacao dos agricultores.

A segunda andlise de conflitos consistiu
em verificar os possiveis conflitos entre as
trés categorias no territorio das unidades de
conservagao, excluidas da primeira analise.
Essa abordagem se deu devido as fortes
pressdes que esses territdorios sofrem e ao
historico de uso e ocupagdo do solo existentes
nessas regides, sendo observadas atividades
irregulares impulsionadas pelas ocupagdes
agricolas e urbanas. Dessa forma, a analise de
conflitos para as areas delimitadas da FLONA
de Brasilia, Parque estadual do Descoberto,
REBIO do Descoberto e pequena parte do
Parque Nacional de Brasilia revelou que
mais da metade (51,47%) desses territorios
encontram-se em algum tipo de conflito entre as
categorias. Enquanto as demais areas (48,53%)
foram identificadas como adequadas para uma
categoria especifica.
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Nesse sentido, foi identificado como
de intenso conflito 18,15% do plano de
informagdo das regides das UCs em conflito,
sendo observadas principalmente nas glebas das
FLONAS e no Parque estadual do Descoberto.
As regides restantes do plano de informacgao
das areas em conflito (33,32%) apresentaram
conflitos moderados entre duas das categorias.
O conflito que apresentou maior expressividade
foi entre a categoria conservagao ¢ a categoria
agricultura, com 22,53% das areas em conflito,
sendo predominantes na REBIO. O segundo
maior conflito moderado foi entre as categorias
conservagao e urbano (7,16%), localizadas nas
proximidades de Aguas Lindas de Goias, no
Parque estadual e em uma das glebas da FLONA
limitrofe a rodovia BR-040. Por ultimo, foram
identificados os conflitos entre as categorias
agricultura e urbano (3,63% das areas em
conflito), com distribuicdo espacial dispersa ao
longo dos territorios das UCs, exceto no Parque
estadual (Figura 9C).

Entre as areas sem conflito observadas
na analise de conflitos, foi possivel identificar
uma maior propor¢do de adequabilidade para
a categoria conservagao, 32,82% das areas
sem conflito. A segunda maior adequabilidade
identificada foi da categoria agricultura
(12%), localizadas nas glebas da FLONA,
principalmente na gleba localizada a oeste da
bacia devido ao parcelamento mais intenso do
solo. A adequabilidade menos expressiva foi
destinada a categoria urbana, com 3,63% das
areas sem conflito, estando localizadas proximas
a regido norte de Brazlandia e de Aguas Lindas
de Goids, bem como em uma das glebas da
FLONA préximas a rodovia (Figura 9D).

A andlise de conflitos nos territorios das
unidades de conservagdo revelou que mais
da metade dessas areas possuem algum nivel
de disputa entre as categorias conservacao,
agricultura e urbana. Essas regioes identificadas
como em conflito bem como as areas sem conflitos
que obtiveram uma maior adequabilidade para
a agricultura ou urbano representam ameacas
quanto a destinagdo legal do territorio para a
conservacao.

Apesar dos territorios dessas unidades
de conserva¢do nao possuirem somente
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remanescentes de cerrado devido ao histérico
do uso e ocupacao do solo anterior a instituicao
de tais unidades, nas analises realizadas os
fragmentos de vegetacdo foram considerados
relevantes para a conservagdo pela razdo
area/perimetro. A alta adequabilidade desses
fragmentos a conservagao evidencia e corrobora
com a importancia das unidades de conservagao
nos territorios para a conservagao dos recursos
naturais, podendo servir como barreira para a
ocupacdo do solo (HASSLER, 2005).

Para que sejam reduzidas as pressoes pela
ocupacao indevida desses territorios com vistas
a plena execugdo de suas fungdes legais, sdo
necessarias medidas mitigadoras que considerem
a natureza da unidade de conservacao. No caso
das unidades de protecdo integral (parque e
REBIO) sdo necessarias medidas de fiscalizagao
contra ocupagdes do territério, bem como
acoes de recuperacdo em areas degradadas; ja
nas unidades de uso sustentavel (FLONA) sdo
necessarias atividades de educacao ambiental,
implementagdo de projetos que beneficiem as
comunidades como viveiros € semeaduras, € no
caso da bacia do Alto Rio Descoberto, ¢ também
necessaria a retirada dos pinus e eucaliptos,
associada a sensibilizacdo da populagdo para
que nao haja ocupacgao irregular apds a retirada
dessa vegetacao.

4, CONCLUSAO

A anélise de conflitos por meio do modelo
LUCIS possibilitou a identificacdo de um
percentual consideravel de areas da bacia do
Alto Curso do Rio Descoberto em conflito entre
as categorias conservag¢ao, agricultura e urbana.
Tal anélise permite auxiliar no planejamento,
gestdo e ordenamento do territério na regido
devido a espacializa¢do das possiveis disputas
e tendéncias ocupacionais do territdrio. Dessa
forma, ¢ possivel planejar politicas publicas
voltadas para essas areas de conflito, tendo como
objetivo no caso da Bacia do Alto Curso do Rio
Descoberto, a conservagao dos ecossistemas e
dos recursos hidricos.

Dentre os conflitos observados na bacia, os
de maior proporgao identificados foram entre as
categorias conservagdo e agricultura e entre as
categorias agricultura e urbana. Esse resultado
corrobora com demais estudos de que os recursos
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Fig. 9 - Plano de informagao das areas sem conflito (A) e das areas em conflito (B) para as unidades
de conservagdo da Bacia do alto Rio Descoberto. Plano de informagdo das areas passiveis de
ocupacao sem conflito (C) e em conflito (D) para a Bacia do alto Rio Descoberto.

naturais da regido vém sofrendo pressdes ao
longo dos anos, tanto pela expansao agricola
como pela urbanizagdao. No ambito da andlise
de conflitos nas unidades de conservacdo o
maior conflito observado foi entre as categorias
conservagao e agricultura devido ao histoérico de
uso e ocupagao do solo prévio a criagao dessas
unidades de conservacao e a falta de coibicao do
uso indevido do solo.

Nesse sentido ¢ evidente a necessidade
de implementagdo de politicas publicas e de
um planejamento territorial eficaz para mitigar
possiveis impactos ao maior reservatorio de
abastecimento de 4agua do Distrito Federal.
Dentre tais agOes estao as atividades de educacao
ambiental, as de promocao do uso sustentavel
do solo, bem como o controle do parcelamento
irregular do solo.
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