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RESUMO

Para viabilizar a correta implementacao da politica ambiental brasileira é necessério
conhecer o territorio, compreendendo as modificagbes impostas pelo homem ao
longo dos anos. Para tal, estdo disponiveis tecnologias como o sensoriamento
remoto, que € um conjunto de atividades que permitem a coleta de informacfes dos
objetos que compdem a superficie terrestre sem a necessidade de contato direto
com 0s mesmos. A protecdo ambiental esta diretamente relacionada a conservacéo
e uso sustentavel dos remanescentes de vegetagcdo nativa, para a manutencado da
agua, preservacdo da fauna e flora, além da estabilidade geoldgica. Nesse sentido,
estudou-se a APA do Rio Sdo Bartolomeu (82.679,88ha), que € uma unidade de uso
sustentavel, avaliando a mudancas espaciais e temporais na cobertura da Terra,
compreendendo a dindmica da antropizacdo ao longo dos anos, utilizando técnicas
de sensoriamento remoto através de fotografia aérea de alta resolucdo espacial
(0,23 m), obtido por levantamento realizado pelo Governo do Distrito Federal em
2014, e série temporal do sensor Landsat 5 TM, érbita 221 ponto 71, dos anos de
1984, 1987, 1990, 1993, 1996, 1999, 2002, 2005, 2008 e 2011, realizando
interpretacdo visual, com posterior andlise de deteccdo de mudancas através da
tabulacdo cruzada e métricas de fragmentacao da paisagem. O estudo concluiu que
a area de objeto da andlise sofreu durante os primeiros trinta anos com a pressao
antropica, principalmente pelo interesse imobiliario, seja para uso rural ou urbano,
em detrimento aos remanescentes de vegetacao nativa, que perderam 15.775,83ha,
representando 18,80% do territério desta area protegida, assim como, fez as
manchas de vegetacdo nativa sairem de 597 em 1984 para 808 em 2014,
evidenciando um esfacelamento dos blocos de vegetacdo natural, através de uma
fragmentacdo que se deu de forma gradual e pontual, destacando as perfuracoes,
que precederam o desaparecimento da vegetacao silvestre. Referente a politica
publica, destaca-se o previsto no PDOT-2009 (Lei Complementar n°803/2009), que
encaminha 25,59% da APA do Rio Sao Bartolomeu a urbanizagdo, colocando em
risco a manutencao de 6.033,82ha de vegetacao natural que em 2014 estavam na
area urbanizavel, por outro lado, a Lei n°5.344/2014, elevou para 45,86% a area de
maior restricAo ambiental nesta unidade de conservacdo, abrigando 72,80% da
vegetacao natural existente em 2014.

Palavras Chaves: Deteccdo de mudancas, Fragmentacédo da paisagem, APA do Rio
S&o Bartolomeu.



ABSTRACT

To enable the proper implementation of the Brazilian environmental policy is
necessary to know the territory, including changes imposed by man over the years.
To this end, available technologies such as remote sensing, which is a set of
activities that allow the collection of information objects that make up the earth's
surface without the need for direct contact with them. Environmental protection is
directly related to conservation and sustainable use of remaining native forest, for the
maintenance of water, preservation of wildlife, as well as geological stability. In this
sense, the Environmental Protected Area of S&o Bartolomeu River - EPASBR
(82.679,88ha), an area of sustainable use, was studied, evaluating the spatial and
temporal changes in land cover, including the dynamics of human disturbance over
the years, using remote sensing techniques with high spatial resolution aerial
photography (0.23 m), obtained by a survey conducted by the Government of the
Federal District, Brazil, in 2014, and time series of Landsat 5 TM sensor, orbit 221
point 71, the years 1984 , 1987, 1990, 1993, 1996, 1999, 2002, 2005, 2008 and
2011, performing visual interpretation with subsequent change detection analysis by
cross tabulation and landscape fragmentation metrics. The study concluded that the
analysis of the object area suffered during the first thirty years with the anthropic
pressure, mainly by the real estate interest, either to rural or urban use, for the
detriment of remaining native forest, which lost 15.775,83ha, representing 18,80% of
the protected territory. Thus the native forest patches came out from 597 fragments
in 1984 to 808 in 2014, showing a disintegration of native forest blocks through a
fragmentation that occurred in a gradual and timely manner, highlighting perforations,
which preceded the disappearance of native forest. Concerning Public Policy, stands
out the provisions of the Master Plan for Land Use Planning, 2009 (Complementary
Law 803/2009), which indicate 25.59% of the EPASBR to urbanization, endangering
the maintenance 6.033,82 ha of native forest that in 2014 were in the built-up area.
On the other hand, Law n® 5.344/2014 amounted to 45.86% the area of greatest
environmental restrictions in this protected area, covering 72.80% of the native forest
existing in 2014.

Keywords: Change detection, Fragmentation change detection, Environmental
Protected Area of Sao Bartolomeu River.
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CAPITULO 1 - APRESENTACAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

A conversdao de grandes remanescentes de florestas em fragmentos
dispersos e isolados reduz a prestacdo de servicos ecossistémicos. A manutencéo
da cobertura vegetal é de extrema importancia para garantir a provisao e regulacao
da agua, aumentando da infiltracdo de agua no solo e reduzindo o escoamento
superficial e os processos erosivos (CRIADO, 2012; CASSIANO, 2013).

A politica florestal brasileira movida por pressdes internas e externas passa
por atualizacfes, buscando maior eficiéncia na gestdo dos recursos florestais. As
obrigagbes assumidas pelo governo brasileiro perante a comunidade internacional
levam a crer que o conhecimento e a preservacdo da vegetacdo nativa brasileira
passam a ter ainda mais relevancia (SCARANO et al., 2012). Essa postura tem feito
crescer a demanda por informagfes confiaveis acerca das modificacdes de uso do
solo, dos limites geograficos e do estado de preservacdo da flora dos biomas
brasileiros de tal forma que o planejamento e a gestdo ambiental devem prescindir
de mapas atualizados que permitam fazer o controle de suas modificacdes
(SANCHEZ-AZOFEIFA et al., 2003).

No intuito de mitigar o potencial poluidor das atividades humanas,
assegurando a manutencdo de espacos de interesse ambiental para as futuras
geracdes, assim como, garantir a preservacdo de paisagens especificas e raras,
monumentos naturais, espécies da flora e fauna silvestre, entre outros, sao criadas
as unidades de conservacao (SCHENINI et al., 2004), que atualmente através da Lei
Federal 9.985/2000 dividem-se em dois grupos (Unidades de Protecao Integral e
Unidades de Uso Sustentavel) com doze categorias, abrangendo areas publicas e
particulares (Tabela 1).

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) define e
regulamenta as categorias de unidades de conservacdo nas instancias federal,
estadual e municipal, separando-as em dois grupos: de protecao integral, com a
conservacao da biodiversidade como principal objetivo, e areas de uso sustentavel,
que permitem varias formas de utilizacdo dos recursos naturais, com a protecdo da
biodiversidade como um objetivo secundario (RYLANDS & BRANDON, 2005).
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Tabela 1.1: Grupos, categorias, tipo de posse e usos permitidos por lei em unidades de conservagéo

no Brasil.
. Tipo de . .
Grupo Categoria Usos permitidos por lei
P 9 posse P P
Estacdo Ecologica Puablica Pesquisa cientifica e educacédo ambiental
Reserva Biologica Pdblica  Pesquisa cientifica e educagao ambiental
Pesquisa  cientifica, educacéo ambiental,
Parque Nacional Puablica recreacdo em contato com a hatureza e turismo
ecologico
~ Pesquisa cientifica, visitacdo publica, agropecuaria
Protecao Publicae °Y outros usos particulares, desde que
Integral  Monumento Natural particular compatibilize os objetivos da unidade com a
utilizacé@o da terra e dos recursos naturais do local
pelos proprietarios
Pesquisa cientifica, visitacdo publica, agropecuaria
. . . OU outros  usos articulares, desde ue
Reflgio de Vida Pudblica e L P . q
) . compatibilize os objetivos da unidade com a
Silvestre particular o )
utilizag&o da terra e dos recursos naturais do local
pelos proprietarios
Ocupacédo humana diversificada, sendo que as
Area de Protecéo Publicae propriedades rurais podem ter o processo de
Ambiental particular  ocupacao disciplinado/restringido por regulamento
especifico
Ocupacédo humana diversificada, sendo que as
Area de Relevante Publica e propriedades rurais podem ter o processo de
Interesse Ecoldgico particular  ocupacao disciplinado/restringido por regulamento
especifico
Piblica com Pesquisa cientifica, visitagdo publica, uso mdltiplo
. ~_ sustentavel dos recursos florestais, com énfase
Floresta Nacional concessao . ~ .
em meétodos para exploracdo sustentavel de
de uso .
florestas nativas
Pesquisa cientifica, visitacdo publica, extrativismo,
Uso Publica com agricultura de subsisténcia e criagao de animais de
Sustentavel Reserva Extrativista concessdo pequeno porte, extracdo comercial de madeira em
de uso bases sustentaveis e em situagbes especiais e
complementares as demais atividades
Estudos técnico-cientificos sobre o manejo
Reserva de Fauna Publica econdémico sustentavel de recursos faunisticos e
visitagdo publica
Pesquisa cientifica voltada a conservagdo da
Reserva de natureza, visitacdo publica, educacdo ambiental,
; Publicae exploragdo de componentes dos ecossistemas
Desenvolvimento . : . . ,
. particular naturais em regime de manejo sustentavel e
Sustentavel o o
substituicdo da cobertura vegetal por espécies
cultivaveis, desde que sujeitas ao zoneamento
Reserva Particular do . Pesquisa cientifica, visitagdo com objetivos
Particular

Patrim6nio Natural

turisticos, recreativos e educacionais
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Relne-se as unidades de conservacdo o Cadastro Ambiental Rural — CAR,
criado pela Lei Federal 12.651/2012, que comprovam a insercao definitiva da
geotecnologia nas politicas publicas, pretendendo reunir em um Unico sistema todas
as informacdes ambientais dos imdéveis rurais brasileiros. Este instrumento deseja
reproduzir em dados vetoriais as nuances ambientais das unidades produtivas,
tendo como bases principais as areas de remanescentes de vegetacao nativa e de
uso consolidado, permitindo o desenvolvimento de estratégias que promovam a
conexdo de vegetacdo natural dos imdveis rurais explorados economicamente com
as unidades de conservacao.

O arcabouco legal para definicho de areas destinadas a protecdo é
decorrente da década de 1980, servindo de base para a criagdo das primeiras
unidades de conservagdo denominadas Area de Protecdo Ambiental (APA), sendo
uma delas a APA do Rio Sdo Bartolomeu, criada pelo Decreto n° 88.940, de 07 de
novembro de 1983, juntamente com a APA do Rio Descoberto, ambas localizadas
no Distrito Federal, com o intuito de proporcionar o bem-estar futuro das populacoes,
bem como assegurar condicfes ecolbgicas satisfatdrias as represas projetadas para
as regibes.

A criacdo de unidades de conservacdo se da pela necessaria protecdo da
biodiversidade de uma determinada regido, cabendo um regime de maior ou menor
restricio a depender da categoria desta unidade. A Area de Protecdo Ambiental —
APA é uma categoria que permite a coexisténcia de atividades antrdpicas desde que
haja um regime diferenciado de protecao, desta forma a APA do Rio Sédo Bartolomeu
tem essa caracteristica.

A protecdo ambiental esta diretamente relacionada a conservagcdo e uso
sustentavel dos remanescentes de vegetacdo nativa, para a manutencdo da agua,
preservacdo da fauna e flora, além da estabilidade geologica. Desta forma, é
importante que se estude a eficacia da criacdo das unidades de conservagdo, com
vista a analise da obediéncia de suas normas e respeito ao regime normativo que
norteiam a gestao destas unidades.

Para viabilizar a implementacéo da Lei Federal 12.651/2012, auxiliando no
aprimoramento da Lei Federal 9.985/2000 é necessario acessar tecnologias como o
sensoriamento remoto, que € um conjunto de atividades que permite a obtencéo de
informacgdes dos objetos que compdem a superficie terrestre sem a necessidade de

contato direto com 0S mesmos.
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O CAR é trazido ao cenario ambiental dos imoéveis rurais brasileiros atraves
da Lei Federal 12.651/2012. O instrumento prevé a reunido das caracteristicas
ambientais de todos os imoéveis rurais do Brasil, a partir de entdo buscar caminhos
para a regularizacdo ambiental destes imdéveis. Dentre as areas protegidas que
serdo definidas pelo CAR estdo as Areas de Preservacdo Permanente - APP e as
Reservas Legais, institutos e protecdo que necessitam de tecnologias
geoespacializadas para a correta definicéo.

Um marco Lei Federal 12.651/2012 foi estabelecer um tratamento
diferenciado aos imoveis rurais com areas protegidas ocupadas até 22 de julho de
2008, data da publicacédo do Decreto Federal 6.514/2008, que regulamenta a Lei
9.605/1998, que discorre sobre crimes ambientais. Deste modo, faz-se necessario o
conhecimento da cobertura da Terra em 2008, para deliberar sobre a definicdo das
areas protegidas e dimensionar 0os passivos a serem recuperados em cada imovel
rural. Tais informacdes irdo subsidiar o Programa de Regularizacdo Ambiental —
PRA, gue conduzira a restauracdo da vegetacdo em APPs e Reservas Legais.

Portanto, conhecer o histérico da cobertura da Terra e a dindmica dos
remanescentes de vegetacdo nativos € fundamental para a correta e justa
implementagéo dos instrumentos previstos pela Lei Federal 12.651/2012. A partir de
entdo, além de conduzir a recomposicdo dos passivos ambientais, sera possivel
deliberar sobre os ativos ambientais e estabelecer estratégias para manter ou
promover os corredores ecoldgicos através dos fragmentos existentes.

A tecnologia desenvolvida em sensoriamento remoto tem um papel
importante em Ecologia de Paisagem e, por conseguinte, no monitoramento das
alteracdes provocadas em areas naturais, possibilitando em geral percepcdes mais
precisas dos diferentes tipos de vegetacbes, o que pode possibilitar acbes de
interesse académico, subsidios para elaboracéo de planos de manejo, delineamento
de habitats disponiveis para fauna, identificacdo de remanescentes de vegetacao
fora de areas legalmente protegidas ou para o planejamento ambiental em uma
escala que abarque bacias hidrograficas ou outras unidades da paisagem (LIU,
2007; OLIVEIRA et al., 2009).

O estudo da componente temporal associado as informacdes espaciais e
espectrais pode revelar os padroes e a complexidade de processos sobre a
dindmica de uso do solo e monitoramento ambiental (BRUZZONE et al., 2003;
CRUSCO, 2006). O meétodo de classificacdo ira variar conforme o objetivo do

trabalho, qualidade e época das imagens disponiveis do local de estudo. Ainda que
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0s avancgos tecnoldgicos tenham buscado em equac¢des matematicas o maximo de
automacao possivel, evitando inconsisténcias advindas das limitagbes humanas,
ainda € possivel optar por classificagbes visuais, uma vez que 0S materiais
disponiveis e o contexto da pesquisa demonstrem viabilidade técnica para o0 uso
desta alternativa.

Para a deteccdo de mudanca, é necessério identificar e remover as
alteracdes causadas por fatores externos, tais como diferencas nas condicbes
atmosféricas, os angulos de iluminacéo e visualizacdo, e sensor de oscilagédo, a fim
de destacar apenas as alteracdes espectrais de interesse (CARVALHO JUNIOR et
al., 2011).

Com os resultados de classificacdo, podemos obter as informacdes referentes
a fragmentacao da paisagem da area estudada, que para Cerqueira et al. (2003) € o
processo no qual um habitat continuo é dividido em manchas, ou fragmentos, mais
ou menos isolados. O processo de fragmentacao da paisagem por acdes antropicas
torna o ecossistema fragil, interferindo no equilibrio ecolégico do ambiente atingido.
Dessa forma, nos leva a um cenario preocupante, que justifica a realizacdo de
pesquisas que possam entender as alteracdes e sirvam de norteadoras para acoes
que busquem a manutencdo da sustentabilidade dos fragmentos (IRGANG et al.,
2007).

Dessa forma, o conhecimento da dinadmica das acbes antropicas sobre 0s
remanescentes de vegetacdo nativa na APA do Rio Sdo Bartolomeu, se faz
necessario para compreendermos o legado da criagcdo desta area protegida,
vislumbrando os efeitos das acbes governamentais frente a protecdo dos recursos
naturais e envolvimento da populagéo local em face do manejo proposto por uma
unidade de conservagéao, considerando a fragilidade ambiental do territério.

Tal analise pode ser feita através de recursos advindos do sensoriamento
remoto, por meio de técnicas de classificacdo da cobertura da Terra e analise da
fragmentacdo da paisagem, permitindo a avaliacdo da eficiéncia de medidas
protetivas aos remanescentes de vegetacao nativa nesta unidade de conservacao,
no periodo de 30 (trinta) anos apds a sua criacao.

Ante 0 exposto, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a mudancas
espaciais e temporais na cobertura da Terra na APA do Rio S&o Bartolomeu.
Mensurando o0 quantitativo de perda de vegetacdo natural e avaliando a
fragmentacao da paisagem na area de estudo apds 30 anos de criagcdo da unidade

de conservacao.
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1.2 ANALISE DE SERIES TEMPORAIS E DETECCAO DE MUDANCAS

Os estudos sobre o “uso da terra” devem contemplar as variagcdes no espaco-
tempo por forca das mudancas de orientagbes que norteiam a utilizagdo dos
espacos em diferentes momentos. Isso € a dindmica imposta pelos ciclos
econdmicos sobre 0 uso das terras impde uma variagdo nestes ambientes ao longo
do tempo, com consequéncias para o espac¢o fisico, ou seja, areas que em
determinados periodos eram destinadas a producao podem ser, em outros periodos,
abandonadas, de forma que o contrario também pode ser verdadeiro (LEITE &
BRITO, 2012).

Uma analise temporal consiste na comparac¢do quali-quantitativa entre dois
periodos de tempo de uma mesma regido. Quando esta comparacado se da em mais
de dois periodos é denominada de multitemporal. Consiste basicamente na extracdo
de informacdes provenientes de dados de um mesmo local obtido em momentos
distintos (LANGLEY et al., 2001).

O emprego de imagens orbitais constituem ferramentas indispenséaveis para a
deteccdo, avaliacdo e monitoramento espaco-temporal dos problemas relacionados
ao meio ambiente, em virtude da integracdo e sobreposicdo de dados diferentes, em
variadas escalas, permitido pelos sistemas de informacéo geografica, facilitando a
tomada de decisdes e reorientacdes, quando necessarias, de politicas de uso e
ocupacao do solo (AQUINO et. al., 2012).

A verificacdo dos padrées de uso da terra ao longo do tempo auxilia o estudo
de fenbmenos associados a ocupacdo de uma determinada regido. Neste contexto,
a analise temporal, que consiste na extracao de informacgdes provenientes de dados
de um mesmo local obtido em momentos distintos (LANGLEY et al., 2001), permite
detectar as mudancas pelas variagdes presentes nas datas consideradas. Este tipo
de analise é de imprescindivel importancia para monitorar areas desflorestadas,
acompanhar a ocupacéo de terrenos relacionada a caracteristicas dos solos de
determinada regido ou como instrumento de monitoramento em unidades de
conservagao (SANTOS & BAYMA, 2009).

Nos Ultimos anos, as tecnologias de andalises multitemporais vém
extrapolando a academia e passando a nortear também politicas publicas de
ordenamento territorial. Tais ferramentas sdo imprescindiveis para a constatacao de
tendéncias que podem ser interrompidas, controladas ou estimuladas pelo poder
publico. A desatencdo as mudangas passiveis de constatacdo por sensoriamento



24

remoto pode resultar a grande prejuizo com o passar dos tempos. A crise hidrica
que assola o Brasil e vem chamando atencdo aos noticiarios nos ultimos anos,
poderia ser minimizada com tomadas de decisdes que obedecessem a constatacoes
advindas de analises multitemporais.

O custo de reverter o atual cenario é muito maior do que o dos possiveis
controles em longo prazo, que poderiam ter sido adotados na observancia da perda
de vegetacdo em faixas que contornam o0s corpos hidricos que abastecem a
populacdo. Ainda que possa parecer uma revolugdo tecnologica, o estudo
multitemporal sobre o territério ndo requer de muitos investimentos, certamente
muito menos dispendioso que remediar a perda de um corpo hidrico, uma eroséo ou

um desmoronamento que a falta de planejamento possa causar.

1.3 CARACTERISTICAS DO SENSOR LANDSAT TM

O sensor do satélite Landsat Thematic Mapper (TM) é utilizado para avaliar a
manchas de desmatamento, a partir de tal informacdo € possivel usar como
referéncia para avaliar em diferentes metodologias (ZHU et al., 2014). Tais imagens
sdo as mais comuns e importantes fontes de dados para a classificacdo e
monitoramento de atributos ambientais (CARDOSO et al., 2014).

O sensor LANDSAT 5 foi lancado em 1984 e operou até novembro de 2011,
enviando imagens durante vinte e nove anos e concluindo uma volta na terra a cada
99 minutos, realizando uma cobertura total da Terra em dezesseis dias. Durante
esses anos 0 sensor auxiliou na andlise dos impactos sofridos pelas paisagens
devido as mudancas temporais ocorridas por acées naturais o antropicas. O sensor
TM (Thematic Mapper) a bordo do satélite LANDSAT 5 capta imagens da superficie

terrestre com cenas de 185Km e resolucao espacial de 30 metros (USGS, 2016).

Tabela 1.2; Caracteristicas do Sensor TM

CARACTERISTICAS DO SENSOR - TM (Thematic Mapper)

Banda 1 - Azul (0,450 - 0,520 um)

Banda 2 - Verde (0,520 - 0,600 ym)
Banda 3 - Vermelho (0,630 - 0,690 ym)
Bandas espectrais Banda 4 - Infravermelho préximo (0,760 - 0,900 um)
Banda 5 - Infravermelho médio (1,550 - 1,750 ym)
Banda 6 - Infravermelho termal (10,40 - 12,50 ym)
Banda 7 - Infravermelho médio (2,080 - 2,350 ym)

Bandas 1-5 e 7 — 30 metros

Resolucgéo espacial Banda 6 — 80 metros

Largura da faixa imageada 185 km
Resolucéo temporal 16 dias
Fonte: (GONCALVES, 2002)
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Tabela 1.3: Intervalo espectral do sensor TM

Banda Intervalo espectral (um)
(0,45 - 0,52)

(0,52 - 0,60)

(0,63 - 0,69)

(0,76 - 0,90)

(1,55 - 1,75)

(10,4 - 12,5)

(2,08 - 2,35)
Fonte: (GONCALVES, 2002)

NO|OAIWIN(F-

1.4 FRAGMENTACAO DA PAISAGEM

De acordo com Korman (2003) a fragmentacdo da paisagem € definida como
sendo a separacdo ou desligamentos ndo naturais de areas amplas em fragmentos
espacialmente segregados, promovendo a reducdo dos tipos de habitat e a divisdo
dos habitats remanescentes em unidades menores e isoladas, o que afeta a
biodiversidade e a qualidade ambiental.

A fragmentacdo de habitats € um processo comum relacionado com a
alteracdo da paisagem e afeta tanto a sua estrutura como funcdo (BOTEQUILHA
LEITAO & AHERN, 2002; CRUZ et al., 2013), logo, o termo fragmentacao é utilizado
para descrever um estado ou um processo de alteracdo de habitats. Enquanto o
estado se refere a separacdo de habitats inicialmente ligados, o processo resulta
duma alteracdo do desenho ou da disposicdo espacial dos habitats ao longo do
tempo, e compreende trés componentes espaciais: a) reducdo no tamanho dos
habitats, b) aumento do numero de manchas e c) aumento do seu isolamento e
perda de conectividade (HUNTER, 1996; CRUZ et al., 2013).

A qualidade ambiental ou integridade da paisagem pode ser avaliada pelo seu
grau de fragmentacdo, que permite evidenciar ndo somente a quantidade de area
desflorestada como também a estrutura da paisagem a partir de indicadores
guantitativos como o tamanho, forma e a conectividade entre 0os remanescentes
florestais (IRGANG et al., 2006).

Dentre as consequéncias mais importantes do processo de fragmentacdo da
paisagem, destacam-se a diminuicdo da diversidade bioldgica, o disturbio do regime
hidrolégico das bacias hidrograficas, as mudancas climaticas, a degradacédo dos
recursos naturais e a deterioracdo da qualidade de vida das popula¢Ges tradicionais
(VIANA, 1990; MARTINS et al., 2002; BEZERRA, 2010).
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Os indicadores de fragmentacao permitem compreender quao fragmentada a
area de estudo se encontra e, qual a sustentabilidade dos fragmentos encontrados.
Os indicadores sdo empregados para verificar, quais as chances dos fragmentos
permanecerem ha paisagem. As métricas utilizadas podem ser divididas em 3
grupos: Métricas de Borda; Métricas de Forma; Métricas de Tamanho, Variabilidade
e Densidade (GUIMARAES, 2012).

Sendo assim, o planejamento do uso da terra, considerando a distribuicdo
espacial dos remanescentes florestais, tornou-se uma importante ferramenta para
propostas que visam a minimizacdo dos impactos causados pela fragmentacdo de
habitat (MUCHAILH, 2007; BEZERRA, 2010).

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta construida em formato de artigo cientifico, opcao
prevista pela Resolucdo n° 1 do Colegiado do Programa de Pés-Graduacdo em
Geografia da Universidade de Brasilia (UnB), datada de 23 de setembro de 2013.
Tal alternativa tem como obijetivo facilitar a preparacéo de trabalhos para divulgacao

dos produtos gerados nos cursos de Mestrado e Doutorado (Figura 1.2).

1
Capitulo 1
Apresentagdo Geral
Problema de Pesquisa
Introduc&o
Objetivos
‘.| Organizacdo da Dissertagdo

|
[ 1

Capitulo 2 Capitulo 3
Artigo 1 Artigo 2
Andlise multitemporal da perda de Andlise da fragmentacédo da
vegetacdo nativa na APA do Rio paisagem na APA do Rio S&o
Séo Bartolomeu - Distrito Federal | Bartolomeu - Distrito Federal —
— Brasil (1984 — 2014) | Brasil (1984 — 2014)
Capitulo 4

Consideragdes Finais

Figura 1.2: Fluxograma da Dissertacao.
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O Capitulo 1 € uma introducao trazendo o arcabouco tedrico que subsidiardo
0s proximos capitulos, neste € abordado as possibilidades e recursos tecnoldgicos
para os estudos de analise de séries temporais, visando a deteccdo de mudancas e
posterior fragmentacdo da paisagem. Destacando também imagens TM-LANDSAT
disponiveis na regido de estudo dos artigos cientificos a serem apresentados.

O Capitulo 2 auferiu 0 uso e cobertura da Terra na unidade de conservacao
APA do Rio Sdo Bartolomeu, no Distrito Federal, avaliando a protecdo dos
remanescentes de vegetacdo nativa. Para tal, utilizamos a fotografia aérea de alta
resolugédo espacial (0,23 m), obtido por levantamento realizado pelo Governo do
Distrito Federal em 2014, e série temporal do sensor Landsat 5 TM, Orbita 221 ponto
71, dos anos de 1984, 1987, 1990, 1993, 1996, 1999, 2002, 2005, 2008 e 2011,
sendo realizada por interpretacdo visual, com posterior analise de deteccdo de
mudancas através da tabulacdo cruzada. O estudo levou em consideracdo os
fatores naturais e politicos que controlam as atividades antrépicas, como declividade
e leis de rezoneamento da unidade de conservacao.

O Capitulo 3 trouxe a analise de fragmentacdo da paisagem APA do Rio Séao
Bartolomeu, utilizando dos resultados do Capitulo 2, processados através dos
programas Path Analyst e V-Late para observar as métricas tradicionais, além do
Guidos Toobox, estudando as mudancas nas classes da MSPA (Morphological
Spatial Pattern Analysis), com foco nos remanescentes de vegetacdo nativa
existentes na unidade entre os anos de 1984 e 2014.

Para finalizar, o Capitulo 4 apresenta uma abordagem geral e conclusdes
frente aos resultados obtidos nos capitulos anteriores.
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CAPITULO 2 — ANALISE MULTITEMPORAL DA PERDA DE
VEGETACAO NATIVA NA APA DO RIO SAO BARTOLOMEU -
DISTRITO FEDERAL — BRASIL (1984 — 2014)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi mensurar o quantitativo de perda da vegetacao nativa
na APA do Rio Sdo Bartolomeu e acompanhar a sua dinamica usando técnicas de
sensoriamento remoto, desde a criacdo da unidade de conservacdo até a atual
década. A APA do Sao Bartolomeu, categorizada como de uso sustentavel, tem area
de 82.679,88ha, em intersecdo com as Bacias Hidrograficas do Sao Bartolomeu e
Preto no Distrito Federal — DF, possuindo usos urbano e rural. A deteccdo de
mudancas utilizou a fotografia aérea de alta resolugcédo espacial (0,23 m), obtido por
levantamento realizado pelo Governo do Distrito Federal em 2014, e série temporal
do sensor Landsat 5 TM, oOrbita 221 ponto 71, dos anos de 1984, 1987, 1990, 1993,
1996, 1999, 2002, 2005, 2008 e 2011, sendo realizada por interpretacéo visual, com
posterior andlise de deteccdo de mudancas através da tabulagéo cruzada. O estudo
concluiu que esta unidade de conservacgao sofreu durante os primeiros trinta anos de
existéncia com a pressao antrépica, principalmente pelo interesse imobiliario, seja
para uso rural ou urbano, em detrimento aos remanescentes de vegetacdo nativa,
que perderam 15.775,83ha, que representam 18,80% do territério desta area
protegida. Referente a politica publica, destaca-se o previsto no PDOT-2009 (Lei
Complementar n®°803/2009), que encaminha 25,59% da APA do Rio Sao Bartolomeu
a urbanizacdo, colocando em risco a manutencdo de 6.033,82ha que em 2014
estavam na area urbanizavel, por outro lado, a Lei n°5.344/2014, elevou para
45,86% a area de maior restricdo ambiental nesta unidade de conservacao,

abrigando 72,80% da vegetacao natural existente em 2014.

Palavras Chaves: Deteccdo de mudancas, Remanescentes de vegetacdo nativa,
APA do Rio Sao Bartolomeu.
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MULTITEMPORAL ANALYSIS OF THE NATIVE FOREST LOSS IN
ENVIRONMENTAL PROTECTED AREA OF SAO BARTOLOMEU
RIVER - FEDERAL DISTRICT - BRAZIL (1984 - 2014)

ABSTRACT

The objective of this study was to measure the quantitative loss of native forest in the
Environmental Protected Area of the Sdo Bartolomeu River - EPASBR and monitor
the its dynamic using remote sensing techniques, from the creation of the protected
area to the current decade. The EPASBR, categorized as sustainable use, has an
area of 82.679,88 ha, intersecting with the Watersheds of Sdo Bartolomeu and Preto
rivers in the Federal District — DF, Brazil, having urban and rural uses. The change
detection used a high spatial resolution aerial photography (0.23 m), obtained by a
survey conducted by the Government of the FD, in 2014, and time series of Landsat
5 TM sensor, orbit 221 point 71, the years 1984, 1987, 1990, 1993, 1996, 1999,
2002, 2005, 2008 and 2011, being held by visual interpretation, with subsequent
change detection analysis by cross tabulation. The study concluded that the analysis
of the object area suffered during the first thirty years with the anthropic pressure,
mainly by the real estate interest, either to rural or urban use, for the detriment of
remaining native forest, which lost 15.775,83ha, representing 18,80% of the territory.
Concerning Public Policy, stands out the provisions of the Master Plan for Land Use
Planning, 2009 (Complementary Law 803/2009), which indicate 25.59% of the
EPASBR to urbanization, endangering the maintenance 6.033,82 ha of native forest
that in 2014 were in the built-up area. On the other hand, Law n°® 5.344/2014
amounted to 45.86% the area of greatest environmental restrictions in this protected

area, covering 72.80% of the native forest existing in 2014.

Keywords: Detection of changes, Remnants of native vegetation, Environmental
Protected Area of the Sao Bartolomeu River.
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2.1 INTRODUCAO

A vasta cobertura vegetal promove uma série de servicos ambientais, como
manutenc¢ao da biodiversidade, polinizacdo, controle de pestes, manutenc¢éo do solo,
reducdo da erosao, ciclagem de nutrientes, sequestro carbono, manutencdo do
regime de chuvas e do fluxo hidrologico, dentre outros (FILHO, 2013). Portanto, as
unidades de conservacao foram criadas no intuito de mitigar o potencial poluidor das
atividades humanas e garantir a preservacdo de paisagens especificas,
monumentos naturais e espécies de flora e fauna silvestre.

O periodo entre 1970 a 1974 foi importante para o surgimento das unidades
de conservacdo no Brasil, com a criacdo da primeira reserva biologica, Poco das
Antas, e o0 inicio da criagdo das unidades de conservacdo na Regidao Norte,
contendo extensas areas (SCHENINI et al., 2004). Na década de 1980, uma das
primeiras normas que trataram do assunto foi Lei 6.902, de 27 de abril de 1981, que
dispds sobre a criacdo de EstacBes Ecoldgicas, Areas de Protecdo Ambiental,
seguida pela a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que implantou o Sistema
Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA). Estas serviram de base para a criagdo das
primeiras unidades de conservacdo denominadas Area de Protecio Ambiental
(APA), que possuiam como intuito proporcionar o bem-estar futuro das populacoes,
bem como assegurar as condicfes ecologicas satisfatorias as represas projetadas.

No Distrito Federal (DF), uma importante area ambiental € a APA do Rio Sdo
Bartolomeu, criada pelo Decreto n° 88.940, de 07 de novembro de 1983, juntamente
com a APA do Rio Descoberto. A APA do Rio S&do Bartolomeu é categorizada como
de uso sustentavel e possui uma area de 82.679,88ha, interceptando as Bacias
Hidrograficas do S&o Bartolomeu e Preto e seis Regides Administrativas do DF
(Sobradinho, Planaltina, Paranoa, Santa Maria, S&o Sebastido e Lago Norte). O rio
S&o Bartolomeu é o maior do DF e desde os primeiros documentos de planejamento
urbano da capital federal na década de 1970 foi identificado como a fonte de agua
potavel mais apropriada para abastecer a populacdo, que crescia com alta taxa
nesse periodo. Portanto, os primeiros planos diretores do DF ndo recomendavam a
expansao urbana nesta bacia hidrografica (FREITAS, 2009).

A unidade de conservacao de uso sustentavel permite a ocupa¢do humana,
conforme Lei 9.985 de 18 de julho de 2000 (Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza), porém exige-se a adocao de medidas que tenham por
objetivo proporcionar o bem-estar futuro das populagdes. Contudo, o crescimento
populacional desordenado no entorno aliado a auséncia de politicas publicas
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eficientes colaboram com o desrespeito das previsbes legais. Os reais efeitos da
criacdo da APA do Rio S&do Bartolomeu e a sua capacidade de frear as perdas
ambientais ainda ndo foram aferidos. A APA possui usos urbanos e rurais,
principalmente de culturas de ciclo curto, tais como a soja (Glycine max), milho (Zea
mays) e sorgo (Sorghum bicolor).

O objetivo deste trabalho € mensurar o quantitativo de remanescente de
vegetacdo nativa na APA do Rio Sao Bartolomeu e acompanhar a sua dinamica
desde a sua criacdo até a atual década usando técnicas de sensoriamento remoto.
A Lei Distrital n°® 3.031, de 18 de julho de 2002 (Politica Florestal do Distrito Federal),
estabelece que pelo menos 50% (cinquenta por cento) do territério do DF tenha
cobertura silvestre, assim, o estudo também contribuird para constatar se a citada lei

é obedecida na APA do Rio Sao Bartolomeu.

2.2 AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo é a APA do Rio Sao Bartolomeu, localizado no DF,

conforme Figura 2.1:
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O clima da regido € caracterizado por dois periodos bem demarcados:
invernos secos e verdes chuvosos (CARDOSO et al., 2013). O DF esta localizado no
Planalto Central do Brasil, onde se localizam as cabeceiras de afluentes dos trés
maiores rios brasileiros: Tocantins, Sdo Francisco e Parana. O rio Sdo Bartolomeu
pertence a bacia hidrografica do Parana.

A cobertura vegetal é composta por espécies do Bioma Cerrado, segundo
maior bioma brasileiro contendo 21% do territério nacional e superado apenas pela
Amazbnia (BORLAUG, 2002). No entanto, o bioma € um dos mais ameacados no
pais, principalmente por conta da pressdao do agronegocio e expansdo urbana
desordenada. Na area de estudo, € possivel identificar principalmente as seguintes
fitofisionomias do Bioma Cerrado (EITEN, 1993): Campo Limpo, Campo Sujo,

Cerrado, Cerraddo, Mata de Galeria e Vereda.

2.3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia proposta possui as seguintes etapas: (a) aquisicdo das
imagens de Aerofotos e TM-Landsat 5 do DF; (b) classificagdo do uso e cobertura da
Terra por interpretacao visual; (c) deteccdo de mudanca usando o método de pos-
classificacdo; e (d) analise dos fatores que controlam as atividades antrépicas

(declividade, planejamento urbano e infraestrutura).

2.3.1 Imagens de Aerofotos e Landsat 5 TM do Distrito Federal

O presente estudo utilizou os seguintes dados: (a) fotografia aérea de alta
resolucao espacial (0,23 m), obtido por levantamento realizado pelo Governo do DF
em 2014, e (b) série temporal do sensor TM-Landsat 5 (orbita 221 ponto 71) relativo
aos anos 1984, 1987, 1990, 1993, 1996, 1999, 2002, 2005, 2008 e 2011 (intervalo
de trés anos).

O Mapeamento Aerofotogramétrico do DF e seu entorno no ano de 2014
possui uma cobertura aproximada de 8.000 kmz?, utilizando cameras fotogramétricas
digitais, com resolucdo espacial minima de 30 cm. Estes produtos possuem um
padrdo de exatiddo cartografico “classe A”, compativeis a escala topografica de
1:5.000 e referenciados ao sistema geodésico SIRGAS 2000 (TERRACAP, 2012).

A série temporal do sensor TM-Landsat 5 possui um intervalo de vinte e sete
anos, com aquisi¢cao de imagens a cada quatro anos dentro do periodo 1984-2011,

permitindo avaliar a dinamica da cobertura da Terra durante os primeiros trinta anos



36

apos a criacdo da APA do Rio Sdo Bartolomeu. A selecdo das imagens do sensor
TM-Landsat 5 considerou condi¢gfes de baixa interferéncia de nuvens (Tabela 2.1).

Tabela 2.1: Imagens Landsat 5 TM utilizadas.

Ano Ponto Orbita Data

1984 221 071 11/06/1984
1987 221 071 06/07/1987
1990 221 071 30/07/1990
1993 221 071 02/07/1993
1996 221 071 14/06/1996
1999 221 071 23/07/1999
2002 221 071 09/03/2002
2005 221 071 23/07/2005
2008 221 071 31/07/2008
2011 221 071 08/07/2011

Fonte: (INPE, 2015)

2.3.2 Classificagdo do uso e cobertura da Terra por interpretagéo visual

A classificagdo do uso e cobertura da terra foi realizada manualmente por
interpretacdo visual em tela na escala 1:10.000, considerando as propriedades
basicas da imagem de satélite, tais como: cor, textura, forma, estrutura e relacdes de
contexto (FLORENZANO, 2008). A interpretacdo visual foi feita inicialmente nas
fotografias aéreas de 2014. A partir da classificacdo da imagem de mais alta
resolucdo espacial realizou-se a retroandalise para os anos anteriores, considerando
uma série temporal de imagens TM-Landsat (MENKE et al., 2009; BARBOSA &
CAMPOS, 2011; FLORES et al., 2012). A classificagdo a partir das imagens mais
recentes permitiu uma maior acuracia na sobreposi¢cao dos dados ao longo dos anos
evitando pequenos deslocamentos. Na retroanalise, os vetores das classes
invariantes sao reaproveitados, havendo uma perfeita sobreposicdo dos dados ao
longo do tempo (OLIVEIRA et al., 2014). A escolha pela interpretacdo visual ao invés
de métodos automatizados foi devido as variagbes existentes nos valores de
refletdncia das imagens, mas que néo representam uma mudanca de classe. Como
exemplo, uma area de cultivo pode apresentar diferentes estagios da cultura que
sdo retratados na imagem com diferentes espectros, desde o preparo para a
plantacdo, contendo solo exposto, até a cobertura pela area plantada (FLORES et
al., 2012).
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O mapeamento de uso e cobertura da Terra adotou as seguintes classes:
Vegetacdo Nativa, Agrossilvipastoril (agricultura, pecuaria e silvicultura), Urbano
(cidades e adensamento urbano), Areas Alteradas (espacos indefinidos e solo
exposto), Agua (cursos d’aguas perenes e intermitentes, represas e reservatorios) e

Estradas (vias asfaltadas).

2.3.3 Deteccdo de mudancas pelo método de pos-classificacéo

Os métodos de deteccdo de mudanca baseados em sensoriamento remoto
possuem como objetivo salientar as alteracdes na superficie terrestre, usando
imagens de diferentes datas (SINGH, 1989). As mudancas naturais e antropicos
produzem variagbes na resposta espectral do alvo ou do fendmeno estudado
permitindo a deteccdo por sensoriamento remoto. No entanto, os resultados das
deteccdes podem sofrer interferéncias do sistema sensor (resolucdo espacial,
radiométrica e temporal) e do meio ambiente (interferéncias atmosféricas, nuvens e
sombras, variacdo na irradiancia e angulo solar, variacbes na fenologia vegetal e
nos componentes do solo segundo as mudancas estacionais) (SINGH, 1989;
ANDERSON, 2005).

No presente trabalho a pos-classificacdo foi escolhida para ser utilizada como
método de deteccdo de mudanca, com uma classificacdo individual e prévia das
imagens, para posteriores comparacoes e quantificacdes das classes estudadas em
cada ano (HOWARTH & WICKWARE, 1981; MAS, 1999; MUNYATI, 2000; DE
BRUIN, 2000; MENKE et al., 2009). A comparacdo das imagens bi-temporais é
realizada por tabulacdo cruzada, permitindo identificar as areas onde ocorreram as
mudancas (HOWARTH & WICKWARE, 1981; OLIVEIRA et al., 2014). Segundo
Menke et al. (2009), essa técnica € de facil atualizacdo, compensa as variacdes
provenientes das condi¢Bes atmosféricas, mudancas fenoldgicas e umidade de solo
e permite integrar imagens de sensores com diferentes resolucbes espaciais,

espectrais, temporais e radiométricas.
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2.3.4 Fatores que controlam as atividades antropicas

A distribuicdo das atividades humanas é norteada por fatores naturais e
politicos. Os fatores naturais sdo aqueles que determinam a vocagdo dos espacos,
como a declividade e a pedologia. No entanto, a ocupacdo do solo ndo é apenas
direcionada pelos fatores naturais, dependendo da anuéncia de instrumentos
politicos, que sdo as normativas que orientam o uso e ocupacéao da Terra.

A APA do Rio Sédo Bartolomeu é uma unidade de conservacdo, onde as
atividades antrépicas devem seguir regras especificas estabelecida em seu
rezoneamento. Neste sentido, a Lei Distrital n°® 1.149 de 11 de julho de 1996 foi o
primeiro rezoneamento ambiental desta unidade de conservacédo, sendo substituido
posteriormente pela Lei Distrital n® 5.344 de 19 de maio de 2014. Paralelo as normas
especificas da area protegida, destaca-se também a Lei Complementar n°® 803, de
25 de abril de 2009, que revisa do Plano Diretor de Ordenamento Territorial do
Distrito Federal (PDOT). Tal norma subdivide o DF em trés zonas: Macrozona
Urbana, que é destinada predominantemente a atividades urbanas, Macrozona
Rural, que deve recepcionar a atividades agricolas e a Macrozona de Protecdo
Integral, direcionada a preservacao da natureza, sendo admitido apenas o uso indireto
dos recursos naturais.

No presente estudo foram avaliadas as consequéncias dos rezoneamentos da
unidade de conservacdo e do PDOT na distribuicdo espacial e temporal do uso e
cobertura da terra. Neste propdsito, foram utilizadas as bases cartogréaficas descritas
pelos rezoneamentos da APA e do PDOT. Além disso, foi gerado o mapa de
declividade da area de estudo a partir da base de elevacédo da carta do Sistema
Cartografico do Distrito Federal — SICAD para avaliar esse fator natural como inibidor

do uso urbano e agricola.

2.4 RESULTADOS

2.4.1 Resultados da evolugéo temporal do uso e cobertura da Terra

A APA do Rio S&o Bartolomeu demonstrou uma diversidade do uso e
cobertura da terra no ano de 2014. A agricultura predomina na regido leste,
engquanto nas regifes centrais e no oeste ocorreu um fracionamento do solo com
aumento da classe de vegetagdo alterada, que em muitos casos precede a
urbanizacao (Figura 2.2).
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Em 1984 a vegetacdo natural era predominante e as classes de uso antropico
ocupavam éareas menores que 50% da APA. No entanto, as &reas naturais vém
gradativamente diminuindo com o avanco das atividades agrossilvipastoris e das
areas de vegetacdo alterada que passam a adquirir porcentagens similares a
cobertura natural (Tabela 2.2). No ano de 1984, as atividades agrossilvipastoris
(21.996,20ha) possuiam distribuicdo aleatéria na APA, sem obedecer a uma
tendéncia de localizacéo, diferentemente em 2014, observa-se uma concentracao
dos 21.359,85ha na porcéo leste (Figura 2.2).

As areas antropicas cresceram 58,84% durante o periodo estudado (Figura
2.3). Os principais fatores de mudanca foram os parcelamentos do solo em areas
rurais no entorno de regides nobres de Brasilia (DF), constituidos por iméveis rurais
com média de 2,00ha e destinados para areas de moradias e lazer (Figura 2.4). As
areas alteradas tendem a preceder o uso urbano, crescendo dez vezes entre 0s
anos de 1984 (557,24 ha) e 2014 (5.407,79 ha) (Tabela 2.2). Segundo Paviani
(2003), os espacos o0ciosos tornam-se motivo para cobica dos especuladores
imobiliarios.

Outro importante indicador da antropizacdo € o crescimento significativo da
quantidade de reservatoérios d’agua, que visa a garantia de abastecimento de alguns
imoveis rurais e a irrigacdo de algumas culturas. Assim, a classe de corpos d’agua
(cursos d’agua, construcdo de barramentos e reservatorios artificiais) teve um
crescimento em é&rea de 0,17% na APA. Contudo, o numero de reservatorios
cresceu significativamente de 44 pontos d’agua em 1984 para 448 em 2014 (Figura
2.5). Esse aumento ocorreu sem planejamento, desconsiderando a capacidade
hidrica da regido e os riscos de escassez, principalmente, para as populacdes
localizadas a jusante dos cursos d’agua.

Conforme Silva & Neto (2007) a Bacia do Rio S&o Bartolomeu sofre com a
ocupacdo desordenada tanto no DF quanto no Entorno, influenciando diretamente
na qualidade e na quantidade da &gua, devido ao processo de ocupacgdo por
chacaras e a substituicAo das zonas rurais por loteamentos com caracteristicas

urbanas.
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Tabela 2.2: Evolucdo temporal do uso e cobertura da terra na Area de Protecdo Ambiental do Rio S&o
Bartolomeu (hectares e porcentagem), considerando as seguintes classes: vegetacdo natural (VN),
agrossilvipastoril (AgP), area alterada (AA), area urbana (AUrb) e agua.

Ano VN AgP AA AUrb Agua
2014 ha 28.132,77 21.359,85 27.737,38 5.407,79 1.040,58
% (33,53) (25,46) (33,06) (6,45) (1,24)
2011 ha 29.319,40 21.369,70 26.717,80 5.363,48 1.000,43
% (34,94) (25,47) (31,84) (6,39) (1,19)
2008 ha 29.936,70 21.580,50 26.718,30 4.449,48 995,56
% (35,68) (25,72) (31,84) (5,30) (1,19)
2005 ha 30.529,30 22.028,40 25.755,80 4.383,13 986,16
% (36,39) (26,25) (30,70) (5,22) (1,18)
2002 ha 31.027,50 22.329,70 25.124,30 4.220,04 983,38
% (36,98) (26,61) (29,94) (5,03) (1,17
1999 ha 31.115,40 23.022,40 24.547,90 4.027,65 974,53
% (37,09) (27,44) (29,26) (4,80) (1,16)
1996 ha 32.381,40 24.168,00 22.761,90 3.442,88 931,34
% (38,59) (28,80) (27,13) (4,10) (1,11)
1993 ha 34.007,30 23.808,40 22.758,10 2.189,95 921,91
% (40,53) (28,38) (27,12) (2,61) (1,10
1990 ha 35.937,80 24.822,50 20.759,80 1.256,50 910,12
% (42,83) (29,59) (24,74) (1,50) (1,08)
1987 ha 39.274,70 24.324,60 18.371,00 801,73 907,17
% (46,81) (28,99) (21,90) (0,96) (1,08)
1984 ha 43.908,60 21.996,20 16.320,80 557,24 899,83
% (52,33) (26,22) (19,45) (0,66) (1,07)
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Figura 2.3 — Dindmica do Uso e Cobertura da Terra na APA do Rio S&o Bartolomeu entre 1984 a

2014.
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2.4.2 Resultados da deteccédo de mudancas

Os remanescentes de vegetacdo nativa em 1984 ocupavam 43.908,60ha
(52,33%) da APA do Rio Séao Bartolomeu e apés 30 anos foram reduzidos para
28.132,77ha (33,53%) do territorio (Figuras 2.6 e 2.7). A area perdida de vegetacao
natural foi 15.775,83 ha, registrando um decréscimo de 35,92% quando
relacionamos o que existia em 2014 em relacdo ao ano de 1984, conferido por um
avanco continuo da acdo antrépica no periodo estudado, conforme descrito pela
Tabela 2.3:

Tabela 2.3: Divisdo temporal da perda total de remanescentes de vegetacéo nativa durante o periodo
estudado:

Periodo Hectares %
1984 — 1987 4.633,90 29,37
1987 — 1990 3.336,90 21,15
1990 — 1993 1.930,50 12,24
1993 - 1996 1.625,90 10,31
1996 — 1999 1.266,00 8,02
1999 — 2002 87,90 0,56
2002 - 2005 498,20 3,16
2005 — 2008 592,60 3,76
2008 — 2011 617,30 3,91
2011 — 2014 1.186,63 7,52

TOTAL 15.775,83ha 100%

A maior pressao sobre a vegetacao natural ocorreu nos primeiros anos apos a
criacdo da unidade de conservacdo, acompanhado por um periodo de estabilidade
com tendéncia de queda chegando a 0,56% (1999-2002). No entanto, a partir de
2002 a intensidade da presséo sobre 0os remanescentes de vegetacdo nativa volta a
aumentar, avancando em 7,52% (2011-2014).

As atividades agrossilvipastoris apresentaram pequenas oscilagbes no
periodo estudado, numa variacdo de 636,35ha a menos entre 1984 a 2014. Neste
intervalo, a agricultura deu espaco a urbanizacdo e a areas alteradas. A classe de
vegetacao alterada teve o maior avanco, crescendo 11.416,58 ha durante o periodo.

Ainda em 2014, a classe predominante é a de vegetacdo nativa, contudo, a
area alterada ocupa uma area muito proxima. Dessa forma, seguindo a tendéncia,
em poucos anos 0 espaco alterado estardo mais presentes que a vegetacao nativa
na APA do Rio Séao Bartolomeu (Figura 2.7).
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Figura 2.6 — Gréfico com as porcentagens das classes vegetacao nativa, agrossilvipastoril, area
alterada e area urbana.
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Figura 2.7 - Mapas de deteccdo (a) e padrdes (b) de mudancas da vegetacao natural na area de
estudo entre os periodos do mapeamento.

Na avaliacdo dos padrdes de mudancas da vegetacdo natural (Figura 2.7 b),
foi considerado o periodo de vigéncia da Lei Distrital n® 1.149 de 11 de julho de
1996, que foi o primeiro rezoneamento da APA do Rio Sdo Bartolomeu, revogada
pela Lei Distrital n® 5.344 de 19 de maio de 2014 (segundo rezoneamento). Neste
sentido, observou-se que diante de toda a vegetacdo perdida entre 1984 a 2014,
67,44% foi suprimida entre 1984 a 1996, portanto, antes da Lei Distrital n°® 1.149 de
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11 de julho de 1996, enquanto 32,56% desapareceram ap0s 0 rezoneamento de
1996.

As tabulacdes cruzadas entre os periodos demonstram as porcentagens das
areas modificadas a cada intervalo em comparacéo ao anterior (Tabelas 2.4 a 2.13).
Em consonancia com os mapas da Figura 2.7, a tabulagéo cruzada revela que o
periodo de maior impacto na vegetacéo natural se deu de 1984 a 1987 (Tabela 2.4),
guando se percebeu uma alteracdo de 11,59% no intervalo. Assim como com a
menor modificacdo percebida no cruzamento dos anos de 2002 a 2005 (Tabela
2.10), quando foi registrada uma oscilagéo de 1,61%.

O intervalo de 1999 a 2002 registrou maior incremento de em area urbana,
aumentando em 9,60% sobre as demais classes (Tabela 2.9). Por sua vez, a Tabela
2.12 revela maior modificacdo na classe de areas alteradas, na ordem de 5,95%,
observando que no periodo de 2008 a 2011 houve um decréscimo desta de 3,25%,
para a consolidacdo de area urbana.

A vegetacdo natural foi mais convertida em area alterada e atividade
agrossilvipastoril, sendo que nos primeiros anos a predominancia foi a converséo
para a agricultura, porém, jA nos anos noventa, o cenario € modificado e a
vegetacao natural passa a perder mais espaco para a area alterada.

Além de prevalecer na conversdo da vegetacdo nativa, as areas alteradas
também avancaram sobre as atividades agrossilvipastoris, foi constatado que as
areas que deixaram de ser utilizadas na agricultura, foram em sua maioria
classificadas como area alterada. Assim como, as areas urbanas surgem com maior
frequéncia das areas anteriormente ocupadas por areas alteradas.

Tais constata¢gfes ajudam a expor a situagao de fracionamento dos espagos
rurais na regido de estudo, visando em muitos casos a formacédo de novos nucleos
urbanos. Extinguindo a priori a vocacao agricola da area, convertendo-as em areas
alteradas, para posteriormente iniciar o processo de urbanizacdo. Por fim, cabe
destacar que ao longo da série historica estudada houve uma pequena quantidade

de areas com algum tipo de uso da Terra convertidas em vegetacao natural.
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Tabela 2.4: Detecgéo de mudanga das classes de vegetag&o natural (VN), agrossilvipastoril (AgP),
area alterada (AA), area urbana (AUrb), 4gua e estrada de 1984 a 1987.

Classes em 1984
Porcentagens (%) .
VN AgP Aurb AA Agua Estrada
VN 88,41 1,37 0,00 0,92 0,00 0,00
> AgP 7,34 95,93 0,00 0,02 0,00 0,00
3 Aurb 0,10 0,00 100,00 1,25 0,00 0,00
£ AA 4,15 2,70 0,00 97,78 0,00 0,00
a Agua 0,00 0,00 0,00 0,03 100,00 0,00
@ Estrada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
(@) Total da Classe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mudanca na Classe 11,59 4,07 0,00 2,22 0,00 0,00

Tabela 2.5: Detecgdo de mu

danca das classes de vegetacédo natural (VN), agrossilvipastoril (AgP),
area alterada (AA), area urbana (AUrb), dgua e estrada de 1987 a 1990.

Porcentagens (%)

Classes em 1987

VN AgP Aurb AA Agua Estrada
VN 91,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= AgP 4,62 94,56 0,00 0,05 0,00 0,00
S Aurb 0,14 0,05 94,57 2,30 0,00 0,00
g AA 3,73 5,39 5,43 97,65 0,00 0,00
§ Agua 0,01 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
9 Estrada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
O Total da Classe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mudanga na Classe 8,51 5,44 5,43 2,35 0,00 0,00

Tabela 2.6: Detec¢do de mudancga das classes de vegetacdo natural (VN), agrossilvipastoril (AgP),
area alterada (AA), area urbana (AUrb), agua e estrada de 1990 a 1993.

Porcentagens (%)

Classes em 1990

VN AgP Aurb AA Agua Estrada
VN 94,41 0,12 0,00 0,25 0,00 0,00
S AgP 1,44 93,25 0,00 0,68 0,00 0,00
a3 Aurb 0,52 0,34 92,93 3,61 0,00 0,00
g AA 3,62 6,28 7,07 95,43 0,00 0,00
§ Agua 0,01 0,01 0,00 0,03 100,00 0,00
9 Estrada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
O Total da Classe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mudanga na Classe 5,59 6,75 7,07 4,57 0,00 0,00

Tabela 2.7: Detecgdo de mudanca das classes de vegetagdo natural (VN), agrossilvipastoril (AgP),
area alterada (AA), area urbana (AUrb), dgua e estrada de 1993 a 1996.

Porcentagens (%)

Classes em 1993

VN AgP Aurb AA Agua Estrada
VN 95,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S AgP 2,52 97,91 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Aurb 0,08 0,00 99,37 5,43 0,00 0,00
5 AA 2,17 2,08 0,63 94,55 0,00 0,00
§ Agua 0,01 0,01 0,00 0,02 100,00 0,00
a Estrada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
O Total da Classe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mudanca na Classe 4,78 2,09 0,63 5,46 0,00 0,00
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Tabela 2.8: Detecgédo de mudanca das classes de vegetagdo natural (VN), agrossilvipastoril (AgP),
area alterada (AA), area urbana (AUrb), agua e estrada de 1996 a 1999.

Porcentagens (%)

Classes em 1996

VN AgP Aurb AA Agua Estrada
VN 96,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 AgP 1,66 93,03 0,00 0,02 0,00 0,00
9 Aurb 0,07 0,00 99,41 2,56 0,00 0,00
g AA 2,18 6,94 0,59 97,27 0,00 0,00
§ Agua 0,00 0,03 0,00 0,15 100,00 0,00
! Estrada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
o Total da Classe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mudanga na Classe 3,91 6,98 0,59 2,73 0,00 0,00

Tabela 2.9: Detecgdo de mudanga das classes de vegetagdo natural (VN), agrossilvipastoril (AgP),
area alterada (AA), area urbana (AUrb), 4gua e estrada de 1999 a 2002.

Porcentagens (%)

Classes em 1999

VN AgP Aurb AA Agua Estrada
VN 94,68 2,16 4,30 0,20 0,00 0,00
8 AgP 1,31 90,76 4,18 0,08 0,00 0,00
< Aurb 3,97 7,05 90,40 1,97 0,00 0,00
g AA 0,04 0,02 1,10 97,75 0,00 0,00
§ Agua 0,00 0,01 0,02 0,00 100,00 0,00
2 Estrada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
@) Total da Classe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mudanga na Classe 5,32 9,24 9,60 2,25 0,00 0,00

Tabela 2.10: Deteccdo de mudanca das classes de vegetacdo natural (VN), agrossilvipastoril (AgP),
area alterada (AA), area urbana (AUrb), agua e estrada de 2002 a 2005.

Porcentagens (%)

Classes em 2002

VN AgP Aurb AA Agua Estrada
VN 98,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 AgP 0,37 98,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Q Aurb 0,03 0,01 100,00 0,62 0,00 0,00
5 AA 1,20 1,85 0,00 99,37 0,00 0,00
§ Agua 0,00 0,00 0,00 0,01 100,00 0,00
9 Estrada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
o Total da Classe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mudanga na Classe 1,61 1,86 0,00 0,63 0,00 0,00

Tabela 2.11: Deteccdo de mudanca das classes de vegetacdo natural (VN), agrossilvipastoril (AgP),
area alterada (AA), area urbana (AUrb), dgua e estrada de 2005 a 2008.

Porcentagens (%)

Classes em 2005

VN AgP Aurb AA Agua Estrada
VN 97,86 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00
S AgP 0,16 96,67 0,94 0,00 0,00 0,00
& Aurb 1,98 3,31 98,53 0,00 0,00 0,00
£ AA 0,00 0,01 0,25 100,00 0,00 0,00
§ Agua 0,00 0,01 0,03 0,00 100,00 0,00
a Estrada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
O Total da Classe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mudanga na Classe 2,14 3,34 1,48 0,00 0,00 0,00
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Tabela 2.12: Detecgcdo de mudanca das classes de vegetacdo natural (VN), agrossilvipastoril (AgP),
area alterada (AA), area urbana (AUrb), agua e estrada de 2008 a 2011.

Classes em 2008
Porcentagens (%) .
VN AgP Aurb AA Agua Estrada
VN 95,42 0,44 0,23 1,83 15,32 0,00
= AgP 1,00 96,51 0,02 0,39 1,61 0,00
< Aurb 0,08 0,44 98,96 3,25 0,11 0,00
g AA 3,00 2,49 0,67 94,05 6,26 0,00
§ Agua 0,50 0,12 0,12 0,48 76,70 0,00
9 Estrada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
o Total da Classe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mudanca na Classe 4,59 3,49 1,04 5,95 23,30 0,00

Tabela 2.13: Deteccdo de mudanca das classes de vegetacdo natural (VN), agrossilvipastoril (AgP),
area alterada (AA), area urbana (AUrb), dgua e estrada de 2011 a 2014.

Porcentagens (%)

Classes em 2011

VN AgP Aurb AA Agua Estrada
VN 95,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S AgP 0,32 99,98 0,00 0,00 0,00 0,00
& Aurb 0,04 0,00 100,00 0,13 0,00 0,00
5 AA 3,67 0,00 0,00 99,75 0,00 0,00
3 Agua 0,01 0,02 0,00 0,12 100,00 0,00
§ Estrada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
o Total da Classe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mudanca na Classe 4,04 0,02 0,00 0,26 0,00 0,00
2.4.3 Fatores que condicionam a ocupac¢ao humana
Os condicionantes da ocupacdo humana incluem fatores naturais

(declividade, pedologia e clima) e politicos (normas que regem o0 uso do espaco).
Dentre os fatores ambientais, a declividade do terreno é um importante fator natural
gue norteia o0 uso do solo da APA (Figura 2.8). As areas com maior declividade séo
menos apropriadas para o uso agricola e construcdo de edificagdes, tornando-se
mais preservadas (Figura 2.9). Em 2014, o uso antrépico da area com declividade
acima de 25° (protegidas pela Lei Federal 12.651/2012) era 16.32%, enquanto 0s
demais 83,68% se mantiveram cobertos por vegetacdo natural. Enquanto nas areas
com declividade abaixo de 25° 31,69% se mantiveram cobertos por vegetacao
nativa.

As areas agricolas estao localizadas predominantemente em terrenos planos,
com declividade que nao ultrapassa 8,5°. Na APA do Rio Sao Bartolomeu predomina
o cultivo agricola com regime de sequeiro, havendo apenas um pivd central
instalado em 2014, configuracdo distinta da encontrada na regido do Rio Preto,
localizada a leste da poligonal estudada (FILHO, 2005).
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Figura 2.9 — Relag&o de declividade com a manutencéo de vegetacdo natural.

O cenario agricola do DF é definido pela configuracdo fundiaria, onde uma
grande parcela de iméveis rurais esta em propriedade do Estado, funcionando em
regime de concessao entre o poder publico e pessoas fisicas condicionadas a
manutencdo da atividade agricola (Figura 2.10). As atividades agrossilvipastoris do
leste da APA do Rio S&o Bartolomeu estao funcionando sob tal regime. Em 2014, o
Estado possuia 13.262,20ha em regime de concessao dos 21.359,85ha de area
ocupada por atividades agrossilvipastoris (Tabela 2.2). Portanto em 2014, 62% da

area agricola estavam em um regime de uso definido pelo Estado.
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Figura 2.10 — Correlacdo do uso agricola com a propriedade dos imdveis rurais.

O crescimento da urbanizagdo na unidade de conservagcdo ocorreu
principalmente na porcao oeste, limitrofe a Regido Administrativa de Brasilia — RA I.
O crescimento urbano na APA é condicionado pela Lei Complementar n°803 de 25
de abril de 2009, que aprova a revisdo do PDOT. O Art. 65° da presente lei
estabelece e conceitua a Macrozona Urbana como o espaco que devera contribuir
para o desenvolvimento sustentavel do territério a partir das atividades dos setores
secundario (sistema industrial) e terciario (prestadores de servi¢os), ndo excluida a
presenca de atividades do setor primario (agricultura e pecuaria). Conforme esta lei,
a Macrozona Urbana possui um potencial de ocupar 25,59% da APA do Rio Séo
Bartolomeu. Em 2014, a Macrozona Urbana ocupava 5.407,79 ha (6,45%) da APA
do Rio Sé&o Bartolomeu (Figura 2.10). Observa-se que em 2014 dos 28.132,77ha de
vegetacado natural da APA, 6.033,82ha (21,44%) estdo na Macrozona Urbana, logo,
diretamente ameacados por empreendimentos urbanos que poderdo ser instalados

neste espaco (Figura 2.11).
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Figura 2.11 — Macrozona Urbana na APA do Rio Sdo Bartolomeu.

Além do PDOT, que orienta a ocupacao do solo em todo o DF, a APA do Rio
Séao Bartolomeu tem regramento especifico que norteia o uso do solo. Dentre as
normas editadas durante a histéria desta unidade de conservacao, destacamos a Lei
Distrital n°1.149 de 11 de julho de 1996, que dispde sobre o rezoneamento
ambiental da Area de Protecdo Ambiental da bacia do rio Sdo Bartolomeu e a Lei
Distrital n°5.344 de 19 de maio de 2014, que dispde sobre o rezoneamento
ambiental e o plano de manejo da Area de Protecio Ambiental da Bacia do Rio S&o
Bartolomeu, sendo que a lei de 2014 revogou e substituiu a lei de 1996. Ainda que a
lei de 1996 tenha sido revogada, para a presente discussdo é importante registra-la,
possibilitando uma analise sobre a conducdo do poder publico frente ao espaco
protegido.

Conforme a Lei Distrital n® 1.149 de 11 de julho de 1996, as Zonas de
Protecdo dos Reservatorios (ZPR) eram voltadas a conservacdo e manutengdo de
atividades agricolas, a Zona de Uso Restrito (ZUR) era destinada a conservacao e
atividades agricolas extensivas, permitindo alguns empreendimentos de mineragao
preexistentes e a Zona de Vida Silvestre (ZVS) tinha foco na protecdo das espécies
nativas da flora e fauna. Na atualizagdo do rezoneamento, a Lei Distrital n® 5.344 de
19 de maio de 2014 trouxe a Zona de Conservacao de Vida Silvestre (ZCVS) como
a destinada a conservacéao dos recursos naturais e a integridade dos ecossistemas e

a Zona de Preservacao de Vida Silvestre (ZPVS) como o espago voltado a
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preservacdo dos recursos ecoldgicos e genéticos, além da integridade dos

ecossistemas.
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Figura 2.12 — Zonas de maior restricdo ambiental na Area de Protecdo Ambiental do Rio S&o
Bartolomeu.

A comparacao dos rezoneamentos evidencia que as areas de maior restricao
ambiental tiveram um acréscimo de 14.837,69ha em 1996 para 38.480,14ha em
2014, refletindo uma preocupagdo com a manutencdo da vegetacdo nativa e
consolidacéo dos corredores ecolbgicos. O aumento do rigor na restricdo de uso do
solo na unidade de conservagao é consequéncia da fragilidade das areas nativas
quando confrontadas com o interesse imobiliario, seja para ocupacdes rurais ou
urbanas. Ainda tratando de vegetacdo nativa no que se refere as normas de
rezoneamento, verificou-se quanto desta classe estava presente nas zonas de maior

restricdo ambiental no oportuno da publicacéo das leis.
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Figura 2.13 — Zonas de maior restricAo ambiental na APA do Rio S&o Bartolomeu.

A vegetacdo nativa em 1996 ocupava uma area de 8.100,82ha em relacéo a
zona de maior restricdo ambiental que tinha area de 14.837,69ha, correspondendo a
54,59% (Figura 2.13). Em 2014, dos 38.480,14 ha de maior restricdo ambiental,
20.480,95ha estdo cobertos por vegetacao natural, representando 53,22% destas
zonas mais restritas. Além disso, 25,01% de vegetacdo nativa de toda a APA
estavam em area de maior protecdo ambiental em 1996, essa porcentagem sobe
para 72,80% em 2014, expressando uma maior intencdo do poder publico em
conservar a vegetacao nativa na unidade de conservacao. No entanto, vale registrar
gue em geral, tais areas nao conflitam com a Macrozona Urbana definida pelo plano
diretor vigente (Lei Complementar n°803/2009), mantendo aquela vegetagcao nativa

passiva da antropizacao pela ocupacao urbana (Figura 2.11).

2.5 DISCUSSAO

A partir dos resultados, em se tratando de uma area protegida, a perda de
vegetacdo nativa chama atencao, na comparagao com os estudos de Castro et al.
(2013) no municipio de Formosa do Rio Preto — BA e Spagnolo et al. (2012) em Sao

Desidério — BA, em regides com vocacoes agricolas, as perdas na APA do Rio Séo
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Bartolomeu s&o significativas. Conforme Castro et al. (2013), entre os anos de 1988
a 2008 o municipio de Formosa do Rio Preto — BA perdeu 26,00% da cobertura
natural e Spagnolo et al. (2012) em Séo Desidério — BA registrou menos 36,24%
desta classe entre 1984 a 2008, enquanto a APA do Rio Sdo Bartolomeu perdeu
18,80% de 1984 a 2014.

Por sua vez, Cocco et al. (2015) fez a avaliagdo da cobertura natural na Bacia
Hidrografica do Rio Diamantino, no estado do Mato Grosso — Brasil, que € uma area
de uso diversificado, onde foi detectado que em 1993 a regido tinha 88,58% de
vegetacao nativa, porém, em 2013 tal classe cobria 62,49% do territério, registrando
uma perda de 26,09% do remanescente de vegetacdo nativa em vinte anos, também
maior que o indice constatado pelo presente estudo.

O indice de cobertura da vegetacao silvestre encontrado na APA de estudo
em 2014 foi de 33,53%, portanto, superior aos 28,49% encontrados por Souza et al.
(2014) na APA Coqueiral, em Coqueiral — MG, porém, inferior aos 82,04% da APA
de Guaraguecaba no Municipio de Guaraquecaba — PR, publicado por Muller &
Bessa (2008) e aos 82,22% encontrados por Rezende et al. (2011) na APA
Cachoeira das Andorinhas, em Ouro Preto — MG.

No mesmo periodo do presente estudo, a regido oeste da Bahia passou pela
consolidagéo das atividades agrossilvipastoris, como pode ser visto em Flores et al.
(2012), quando identificou que em 2008 a agricultura passou a ocupar 24,3% do
municipio de Barreiras — BA, enquanto Menke et al. (2009) detectou que esta classe
ocupava 50,00% do territério de Luiz Eduardo Magalhdes — BA no mesmo ano e
Spagnolo et al. (2012) encontrou cerca de 35,00% da area ocupada por agricultura
também em 2008 em Sao Desidério - BA. Na APA do Rio S&o Bartolomeu, com
menor vocacao agricola, 25,72% estavam ocupados por agricultura em 2008,
mostrando que a unidade de conservacdo € impactada pelas atividades
agrossilvipastoris em indices proximos as areas nao protegidas.

Conforme os dados que demonstram a expansao urbana, foi detectado que
partiu-se de uma ocupacao de 0,66% em 1984, praticamente inexistente, para o0s
6,45% em 2014, com previsibilidade legal de avancar para mais que 25,00%. O
cenario pode avancar aos indices encontrados por Oliveira & Aquino (2015), no
bairro Vale do Gavido, municipio de Teresina — PI, onde a area urbana passou de
0,73% a 19,18% no periodo de 1985 a 2010.

Tanto o bairro Vale do Gavido no municipio de Teresina — Pl, como a area de

estudo, sdo regibes que compde o entorno de grandes cidades, focos da
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especulacdo e interesse imobiliario, no entanto, o bairro Vale do Gavidao ndo € uma

area protegida como a APA do Rio Séo Bartolomeu.

2.6 CONCLUSAO

A APA do Rio Séo Bartolomeu, uma das primeiras unidades de conservacao
criada no Brasil, sofreu durante os primeiros trinta anos de existéncia com a pressao
antropica, principalmente pelo interesse imobiliario, seja para uso rural ou urbano,
em detrimento aos remanescentes de vegetacado nativa, que perderam 15.775,83ha,
que representam 18,80% do seu territério. Tal constatacdo é acompanhada pelo
crescimento do fracionamento do solo e urbanizagdo da regido, aumentando a
demanda pelo recurso hidrico e por consequéncia dos pontos de reservatorios e
represamentos de agua na APA, que cresceram de 44 para 448 no periodo 1984-
2014. Portanto, a pressédo antrépica antecede a criacdo da unidade de conservacao,
porém agravou-se nos anos seguintes, diante da complexa situacdo fundiaria do
Distrito Federal, sendo o0 espaco diretamente ameacado pela especulagéo fundiaria.

Referente a politica publica, destaca-se o previsto no PDOT-2009 (Lei
Complementar n°803/2009), que encaminha 25,59% da APA do Rio Sao Bartolomeu
a urbanizacdo, colocando em risco a manutencdo de 6.033,82ha que em 2014
estavam na &rea urbanizavel. Frente ao previsto pela Lei Distrital n® 30.031/2002 em
se manter 50% do solo do DF coberto por vegetacéo silvestre, até 1984 a APA do
Rio Sdo Bartolomeu atendia o estabelecido na norma, porém, a partir de 1987
indices abaixo de 50% foram registrando, com uma tendéncia de queda continua até
2014. Por outro lado, ha de se reconhecer os avanc¢os da Lei Distrital n® 5.344/2014,
que elevou para 45,86% a area de maior restricdo ambiental nesta unidade de
conservagao, que inclusive abrigava 72,80% da vegetacdo natural existente em
2014. Isto expressa uma maior compreensao do poder publico sobre o espaco e

principalmente maior preocupacdo em deter as supressdes de vegetacao nativa.
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CAPITULO 3 — ANALISE DA FRAGMENTACAO DA PAISAGEM NA
APA DO RIO SAO BARTOLOMEU - DISTRITO FEDERAL — BRASIL
(1984 — 2014).

RESUMO

O objetivo deste trabalho é avaliar a fragmentacdo da paisagem na APA do Rio Séo
Bartolomeu, a partir de métricas da paisagem, através dos programas Path Analyst e
V-Late, com a deteccdo de mudanca nas classes da Morphological Spatial Pattern
Analysis - MSPA por meio do programa Guidos Toobox, para observar qual foi a
dindmica e efeitos da antropizacéo na vegetacdo nativa da unidade de conservacao.
A APA do Séao Bartolomeu, categorizada como de uso sustentavel, tem éarea
aproximada 82.679,88ha, em intersecdo com as Bacias Hidrogréficas do Sao
Bartolomeu e Preto no Distrito Federal — DF, possuindo usos urbano e rural. A
deteccdo de mudancas utilizou a fotografia aérea de alta resolucdo espacial (0,23
m), obtido por levantamento realizado pelo Governo do Distrito Federal em 2014, e
série temporal do sensor Landsat 5 TM, 6rbita 221 ponto 71, dos anos de 1984,
1987, 1990, 1993, 1996, 1999, 2002, 2005, 2008 e 2011, que forneceram
informacBes sobre a ocupacdo da terra por vegetacao natural. A analise concluiu
gue a pressao antrdpica, ocorreu principalmente pelo interesse imobiliario, seja para
uso rural ou urbano, em detrimento aos remanescentes de vegetacao nativa, que
perderam 15.775,83ha, que representam 18,80% do territério desta area protegida,
fazendo com que as manchas de vegetacdo nativa saissem de 597 em 1984 para
808 em 2014. Por meio do MSPA, constatou-se que a fragmentacdo se deu de
forma gradual e pontual, evidenciando perfuracdes, fendbmeno que precedeu o
desaparecimento dos fragmentos de vegetacdo natural. A partir de tal, sugere-se
garantir a manutencao dos fragmentos que se mantiveram apés 0s experimentos de
bordas maiores, preservando a conectividade entre esses através dos corredores

existentes ap0s 0S mesmos experimentos.

Palavras Chaves: fragmentacéo da paisagem, remanescentes de vegetagcédo nativa,
APA do Rio S&o Bartolomeu.
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ANALYSIS OF FRAGMENTATION IN LANDSCAPE OF THE
ENVIRONMENTAL PROTECTED AREA OF SAO BARTOLOMEU
RIVER - FEDERAL DISTRICT - BRAZIL (1984 - 2014)

ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the fragmentation of the landscape in the
Environmental Protected Area of Sdo Bartolomeu River - EPASR, from landscape
metrics using Path Analyst and V-Late, with change detection in classes of
Morphological Spatial Pattern Analysis - MSPA through Guidos Toolbox, to observe
the dynamics and effects of human disturbance on native forest in an protected area.
The EPASR, categorized as sustainable use, has an area of 82.679,88ha,
intersecting with the Watersheds of Sdo Bartolomeu and Preto Rivers in the Federal
District — FD, Brazil, having urban and rural uses. The change detection used a high
spatial resolution aerial photography (0.23 m), obtained by a survey conducted by the
Government of the FD in 2014, and time series of Landsat 5 TM sensor, orbit 221
point 71, the years 1984, 1987, 1990, 1993, 1996, 1999, 2002, 2005, 2008 and 2011,
which provided information on the occupation of land by native forest. The analysis
concluded that the anthropic pressure, occurred mainly by the real estate interest,
either to rural or urban use, for the detriment of remaining native forest, which lost
15.775,83ha, representing 18,80% of the territory, causing native forest patches
came out from 597 fragments in 1984 to 808 in 2014. Through the MSPA, it was
found that fragmentation occurred in a gradual and timely manner, showing
perforation phenomenon that preceded the disappearance of native forest fragments.
From this, it is suggested to ensure the maintenance of fragments that remained after
the major edges of experiments, preserving the connectivity between them through

the corridors that remains after the same experiments.

Keywords: landscape fragmentation changes, remnants of native vegetation,

Environmental Protected Area of Sao Bartolomeu River.
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3.1 INTRODUCAO

O conceito de fragmentacédo refere-se as transformacfes da paisagem, a
partir de uma condi¢cdo preservada e uniforme para uma situagdo heterogénea e
irregular, resultando em padrdes fragmentados das coberturas vegetais e isolamento
de habitats (BALDI et al.,, 2006, OLIVEIRA, 2015). As principais causas da
fragmentacdo tém sido as atividades humanas, como a implantacdo de areas
urbanas, agricolas e de infraestruturas de transporte (BUREL et al., 2004; LLAUSAS
& NOGUE, 2012; OLIVEIRA et al.,, 2016). A fragmentacdo da paisagem pode
aumentar a mortalidade de espécies (MAZEROLLE, 2004), atuar como barreira para
a movimentacao da vida silvestre (MORTELLITI et al., 2014), interferir nos niveis de
polinizagcdo e dispersdao de sementes (FERREIRA et al, 2013), reduzir a
conectividade dos habitat (LIU et al.,, 2014), alterar os processos naturais dos
ecossistemas (HOBBS, 1993) e reduzir a diversidade de espécies (MA et al., 2013).

O estudo da fragmentacao da paisagem tem sido feito por meio da aplicacao
de métricas de paisagem, indices estatisticos e geoestatisticos (FORMAN &
GODRON, 1986; LINDENMAYER & FISCHER, 2006). Oliveira et al. (2016) ao
analisar a fragmentacdo da paisagem no Oeste da Bahia utilizaram métricas de
paisagem tradicionais e aplicaram a analise dos padrBes espaciais morfolégicos
(Morphological Spatial Pattern Analysis - MSPA). Essa metodologia permitiu a
andlise da fragmentacao resultante das atividades agricolas tanto em nivel geral da
paisagem quanto em nivel de habitat.

A andlise da fragmentacéo da paisagem pode ser de grande utilidade para a
compreensao do impacto do uso e ocupacdo da Terra nos remanescentes de
vegetacdo natural na APA do Rio S&o Bartolomeu no Distrito Federal (DF). A
motivagao inicial para a criagdo da APA do Rio S&o Bartolomeu se deve a previsédo
da construcdo de um reservatério para o abastecimento da populacdo do DF. Além
disso, a APA integra o bioma Cerrado, em que as taxas de desmatamento tém sido
historicamente superiores as da floresta Amazbnica e com menores areas
protegidas, possuindo somente 2,2% de area legalmente protegida na forma de
Unidades de Conservacao (KLINK & MACHADO, 2005).

A implantacdo da APA do Rio S&o Bartolomeu nao restringiu a ampliacao
paulatina da antropizacdo na direcdo das regides de maior fragilidade ambiental
(FREITAS, 2009). Conforme previsto na Lei Federal n°® 9.985 de 18 de julho de 2000
(Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza) € possivel coexistir a
atividade humana regulada em Areas de Protecdo Ambiental. Entretanto, o
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crescimento populacional desordenado no entorno das metropoles, aliado a
auséncia de politicas publicas eficientes, colaboram com o desrespeito das
previsdes legais.

O objetivo deste trabalho € avaliar a fragmentacdo da paisagem na area de
estudo, a partir da aplicacdo de métricas tradicionais de paisagem e da Analise
Morfoldgica dos Padrdes Espaciais (Morphological Spatial Pattern Analysis - MSPA),
para identificar os principais efeitos causados pela antropizacdo na vegetacao nativa

nesta Unidade de Conservacao.

3.2 AREA DE ESTUDO

A APA do Rio Séao Bartolomeu localiza-se na regiao centro-leste do DF a
jusante da represa do Lago Paranod e contem uma éarea de 82.679,88ha (Figura
3.1). Esta APA intercepta as Bacias Hidrograficas do Sao Bartolomeu e Preto, como
também seis Regifes Administrativas do DF (Sobradinho - RA V, Planaltina - RA VI,
Paranoa - RA VII, Santa Maria - RA Xlll, Sdo Sebastido - RA XIV e Lago Norte - RA
XVIII). A area possui usos urbanos e rurais, principalmente de culturas de ciclo curto,
tais como a soja (Glycine max), milho (Zea mays) e sorgo (Sorghum bicolor).

O clima da regido é tropical com duas estacdes bem distintas: uma chuvosa e
guente, de outubro a abril, e outra seca e fria, de maio a setembro (CODEPLAN,
1984). O DF esté localizado no Planalto Central do Brasil, onde se localizam as
cabeceiras de afluentes dos trés maiores rios brasileiros (Tocantins, Sdo Francisco e
Parand) (CAMPOS, 2004). A vegetacao nativa da regido € o Cerrado, com suas
véarias formacdes fitofisiondmicas: Campo Limpo, Campo Sujo, Cerrado, Cerradéo,
Mata de Galeria e Vereda (EITEN, 1993). As Matas de Galeria e Veredas estao
associadas aos cursos d’agua no fundo dos vales, margeando os canais de
drenagens e areas de nascentes, respectivamente (PINTO et al., 2009).

As Unidades de Conservacdo do DF ocupam um total de 42% de sua area
fisica, mas muitas dessas areas, inclusive as Areas de Protecdo Ambiental,
encontram-se invadidas por edificacbes ilegais, o que leva a contaminagdo e
assoreamento dos corpos d‘agua e consequente queda da biodiversidade (UNESCO
2002).
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Figura 3.1 — Mapa de localizagio da Area de Protecdo Ambiental do Rio S&o Bartolomeu.

3.3 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram realizadas as seguintes etapas: (a) obtencdo do uso e
cobertura da Terra; (b) andlise das métricas tradicionais da paisagem; e (c) analise

Morfologica dos PadrBes Espaciais (Morphological Spatial Pattern Analysis - MSPA).

3.3.1. Classificagao multitemporal do uso e cobertura da Terra

O mapa de uso e cobertura da Terra foi obtido a partir da interpretagéao visual
e vetorizacdo em tela das fotografias aéreas de alta resolucdo espacial (0,23 m) do
ano de 2014 (cedidas pelo Governo do DF) e de uma série temporal do sensor TM-
Landsat 5 (Orbita/ponto 221/71) com intervalos de trés anos (1984, 1987, 1990,
1993, 1996, 1999, 2002, 2005, 2008 e 2011). As imagens TM-Landsat selecionadas
sao do periodo seco (junho a agosto) e com pouca cobertura de nuvem (<10%).

O método de interpretacdo visual e vetorizagdo em tela foi aplicado nas
fotografias aéreas e na série temporal TM-Landsat 5, usando o programa ArcGis
10.2. As classes utilizadas de uso e cobertura da Terra foram: vegetacao natural,
area alterada, agrossilvipastoril, urbano, agua e estrada. A técnica de retroanalise foi

adotada para obter uma precisa deteccdo de mudanca. Este procedimento realiza
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uma classificagcdo ordenada (da mais recente para a mais antiga) e aproveita o0s
dados vetoriais existentes da interpretacdo do periodo anterior (MENKE et al., 2009;
OLIVEIRA et al. 2014). Uma vez que as linhas sem mudanca permanecem intactas
ao longo da série histdrica, minimizam-se os erros de detec¢cdo de mudanca, muito
comuns nas classificacbes automatizadas. A classe de vegetacdo natural da série
temporal foi utilizada na andlise da fragmentacéo da paisagem da area de estudo.

3.3.2 Andlise das métricas tradicionais de Paisagem

As métricas tradicionais de paisagem permitem compreender quao uma area
se encontra fragmentada (GUIMARAES, 2012). Para uma analise da estrutura da
paisagem usam-se métricas quantitativas de sua composicdo (variedade e
abundancia) e configuracdo (distribuicdo fisica ou caracteristica espacial dos
elementos) (PEREIRA et al., 2001; ANHAIA et al., 2012, SANTOS & MACHADO,
2015). Neste trabalho, os calculos das métricas tradicionais da paisagem foram
obtidos através das ferramentas Patch Analyst 5.0 (REMPEL et al. 2012) e v-LATE
1.1 (LANG & TIEDE, 2003), presentes no programa ArcGIS 10.2. As seguintes
métricas foram extraidas: area de classe (CA), total das bordas (TE), tamanho médio
das bordas (MPE), tamanho médio dos fragmentos (MPS), nimero de fragmentos
(NumP), desvio padrdo do tamanho dos fragmentos (PSSD), indice de forma média
(MSI) e distincia média do vizinho mais proximo (MNNDist). A analise
espaciotemporal da fragmentacdo da APA do Rio S&o Bartolomeu considerou toda a

série temporal TM-Landsat.

3.3.3 Andlise Morfolégica do Padrdo Espacial (Morphological Spatial Pattern
Analysis - MSPA)

A MSPA permite uma analise sobre os padrées espaciais e estruturais da
paisagem a partir de areas cobertas e ndo cobertas por floresta ou vegetacao
natural (Vogt et al., 2007). Uma das principais caracteristicas da MSPA € a deteccao
automatica e o mapeamento das ligacOes estruturais entre nucleos (OSTAPOWICZ
et al. 2008). A obtencdo das métricas MSPA utilizou o programa Guidos Toobox
(http:/fforest.jrc.ec.europa.eu/download/software/guidos), que gera sete classes
mutuamente exclusivas: core (ndcleo), islet (ilha), loop (lago), bridge (ponte),
perforation (perfuracdo), edge (borda) e branch (ramo) (Soille e Vogt 2009). A

classificacdo do MSPA ¢é feita pixel a pixel e utiliza um arquivo raster binario: 1
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(forest) e 2 (no forest). A MSPA foi aplicada na série temporal, considerando quatro
larguras de borda (30m, 60m, 90m e 120m). O emprego de diferentes dimensdes de
bordas é para abarcar diferentes espécies da flora e da fauna local, observando os

efeitos do desmatamento no bioma Cerrado em toda a sua diversidade.

3.4 RESULTADOS

3.4.1. Obtencao do uso e cobertura da Terra

A Figura 3.2 demonstra uma perda constante da vegetacdo natural devido ao
avanco da interferéncia humana. Nos anos de 1980, as classes antropicas
ocupavam areas inferiores que 50%, atualmente as atividades antrépicas tém
indices similares a cobertura natural. No entanto, constata-se que ndo ha uma
tendéncia de crescimento das atividades agrossilvipastoris, que passa de
21.996,20ha (1984) para 21.359,85 ha (2014). Este fato desperta atencéo, pois a
expansao agricola € a principal causa de perda de vegetacdo natural no bioma
Cerrado, fenbmeno n&o constatado na area de estudo.

As areas alteradas cresceram 58,84% durante o periodo estudado, essa
classe representa 0s espacos que nao agregam as caracteristicas das demais
classes levantadas pelo trabalho. O crescimento das areas alteradas em
substituicdo aos remanescentes nativos sugere uma motivacdo imobilidria e o
abandono de areas agricolas que ndo promove uma regeneracdo imediata da
vegetacdo natural. Os parcelamentos do solo em &reas rurais no entorno das
regides economicamente valorizadas de Brasilia (DF) consistem em uma
desvirtuacao dos imdveis rurais, que tornam moradias e infraestruturas de lazer com
tamanho médio de 2,00 ha.

A Figura 3.2 demonstra o aumento do uso urbano em dez vezes entre 1984 e
2014, evidenciando a acdo de especuladores imobiliarios (PAVIANI, 2003). O
complexo cenario fundiario do DF impacta diretamente o uso e cobertura da Terra
na APA analisada, pois o avanco das ocupacOes desordenadas sobre areas
sensiveis ambientalmente tem sido a principal causa de pressdo sobre os

remanescentes nativos.
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Figura 3.2 — Dindmica das mudancgas da cobertura da terra na APA do Rio S&o Bartolomeu.

3.4.2. Métricas tradicionais da paisagem

A Figura 3.3 demonstra os resultados das métricas tradicionais de paisagem.
No periodo estudado, a area da classe vegetacdo natural (CA) teve reducdo de
15.775,83ha, passando de 43.908,60ha (1984) para 28.132,77ha (2014). A extensao
total das bordas (TE) apresenta uma oscilacdo ao longo do periodo analisado, com
2.200 km (1984), 2.450 km (1999) e 2.500 km (2011). O tamanho médio das bordas
(MPE) teve pequena oscilacdo e manteve uma tendéncia de queda de 3,8 km (1984)
para 3,0 km (2014). Este parametro reflete o tamanho dos fragmentos, pois quanto
menor a borda, menor a area do fragmento. Em consonancia com a MPE, o
tamanho médio dos fragmentos (MPS) teve um decréscimo significativo ao longo
dos anos, caindo de 75 ha (1984) para 35 ha (2014).

O numero de fragmentos (NumP) evidencia a fragmentacéo da paisagem com
aumento constante, onde ambiente inicial em 1984 com 600 fragmentos,
intensificagcdo da fragmentacdo alcangando 800 fragmentos a partir de 2002. Tais
resultados sdo acompanhados pelo desvio padrdo do tamanho dos fragmentos
(PSSD), que evidencia a intensidade da antropizacdo no terreno, regredindo de
cerca de 350ha (1984) para 150ha (2014).
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Figura 3.3 — Métricas tradicionais da area de estudo no periodo de 1984 a 2014: (a) CA, (b) TE, (c)
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Por sua vez, o indice de forma média (MSI) alcancou 2,0 em 1984, sofrendo
uma queda continua até 1999, voltando a crescer em 2002, em comportamento que
se manteve até 2011, observando uma nova queda em 2014. Enquanto a distancia
meédia do vizinho mais proximo (MNNDist) oscilou durante o periodo entre 39m a
43m.

3.4.3. Andlise Morfolégica do Padrédo Espacial (MSPA)

As classes MSPA ao longo do periodo estudado retrata a evolucdo da
fragmentacao na area de estudo devido as acdes antropicas (Figuras 3.4, 3.5, 3.6 e
3.7). Em 1984, a APA do Rio Sao Bartolomeu apresenta as seguintes areas de
nacleo (core) conforme as diferentes dimensdes de borda: 47,14% (30m), 42,36%
(60m), 39,42% (90m) e 36,89% (120m). Em 2014, esses valores apresentam um
significativo decréscimo: 27,11% (30m), 21,80% (60m), 18,80% (90m) e 16,44%
(120m) (Figura 3.4). Portanto, a classe de nucleo apresenta uma diminuigdo de area
ao longo dos anos, enquanto a quantidade de nucleos aumenta no periodo devido a
fragmentacdo (Figuras 3.6 e 3.7). Ainda referente a frequéncia, observa-se na
Figura 3.7 (a) que quanto menor a borda utilizada no experimento, maior a diferenca
entre 0s anos, pois na utilizacdo de bordas maiores, alguns nacleos encontrados nos
experimentos de menores bordas desaparecem, ficando apenas os nucleos maiores.

Outro parametro que permite constatar a intensidade da acdo humana na
unidade de conservacdo é a formacao de ilhas (islets), que sdo fragmentos sem
conectores, prejudicando a funcdo ambiental do remanescente de vegetacao nativa.
Neste caso, ao observar a percentagem de area coberta por esta classe através da
Figura 3.6 (b), observa-se uma disparidade entre os anos, pois quanto maior a
borda utilizada no experimento, maior a quantidade de ilhas existentes no terreno.

O indice de borda (edge) apresenta variacdes, que depende muito do
tamanho dos fragmentos, quanto menor o fragmento menor a extensao da borda,
contudo, a depender da quantidade de areas nucleo, é possivel resultar num indice
de borda mais elevado. As Figuras 3.6 (c) e 3.7 (c) demonstram um padrdo com
avanco gradual ao decorrer dos anos, por consequéncia da intensa antropizacao

evidenciada na area de estudo.
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Apesar de ocuparem menos que 1% da &rea, as perfuracdes (perforations)
permitem constatar como e quando ocorreu com maior intensidade o processo de
fragmentacao, pois precede o desaparecimento da vegetacdo nativa de uma area.
No periodo 1984-1990 tal métrica ocorre com maior intensidade devido o avanco
sobre a vegetacdo nativa na unidade de conservagao (Figura 3.6 (d) e 3.7 (d)),
seguindo um padrédo nos anos subsequentes.

Outra consequéncia da fragmentacdo sdo os corredores (bridge), que tem
aproximadamente 500 ocorréncias a cada ano estudado, ocupando na maioria dos
anos area menor que 5% da éarea estudada. Tal indice depde sobre as
conectividades existentes em cada experimento realizado com as bordas de 30m,
60m, 90m e 120, sendo um elemento importante na manutencdo da funcéo
ambiental dos fragmentos. Os resultados constantes das Figuras 3.6 (e) e 3.7 (e)
nos mostram que tal classe ocupa mais area com uma maior borda (120m), porém, é
mais frequente nos experimento realizado com menor borda (30m), o que esta
diretamente relacionada a quantidade de fragmentos mais presentes no experimento
de menor borda.

O Art. 14 da Lei Federal 12.651/2012 indica que a localizagéo das reservas
legais deva favorecer a formacgéo de corredores ecoldgicos. Neste tocante, a MSPA
salienta os corredores ecolégicos (bridge), sendo capaz de auxiliar os detentores de
imaveis rurais e poder publico na escolha das areas de reserva legal.

As conexbes de extremidades na mesma area nucleo (loops) estdo
diretamente relacionadas com o processo de perfuracdo da vegetacao, sinalizando a
intensidade do processo de fragmentacdo. No entanto, em se tratando de
porcentagem de &rea ocupada, verifica-se que quanto maior a borda do
experimento, maior a area ocupada (Figura 3.6 (f)), o que nédo é traduzido pela
frequéncia, que diminui com o aumento da borda experimentada (Figura 3.7 (f)).

Por fim, as conexdes com apenas uma extremidade do “loop”, “bridge”,
“perfuration” ou “edge” (branchs) expressam a perda de conectividade entre os
fragmentos, pois sédo corredores (bridges) que perdem o seguimento, afetando
diretamente na fungéo ambiental dos fragmentos remanescentes de uma paisagem.
Através das Figuras 3.6 (g) e 3.7 (g), também detectamos que quanto maior a borda
experimentada, maior a area ocupada por essa classe, por outro lado, quanto menor

a borda, maior a frequéncia desta na area de estudo.
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3.5 DISCUSSAO

3.5.1. Métricas Tradicionais

Observando os resultados das métricas tradicionais, em comparagcdo a
outros trabalhos académicos, constatou-se que Oliveira (2015) detectou que na
regido oeste da Bahia, entre 1988 a 2011, 26,57% do territdrio perdeu vegetacao
natural, enquanto que na APA do Rio Sao Bartolomeu, entre 1987 a 2011, 11,87%
da area deixou de ser coberta por vegetacdo natural. Os indices mostram uma
diferenca consideravel entre os trabalhos, contudo, vale destacar que no oeste
baiano, o periodo analisado recepcionou a época de maior expansao agricola da
regido, entre 1990 e 2000 (SAMPAIO, 2012), no entanto, no mesmo periodo a APA
do Rio Sédo Bartolomeu, que é uma area protegida apresentou perda significativa
sem nenhum fendmeno conhecido como no oeste baiano.

As areas ocupadas pelos remanescentes nativos estdo distribuidas em
fragmentos no perimetro objeto de estudo, as métricas referentes a densidade e
tamanho destas manchas refletem a intensidade da agdo humana no espago. Na
APA do Rio S&o Bartolomeu, durante os trinta anos foi observado o crescimento
desta métrica, que oscilou entre 597 (1984) e 808 (2014), com uma média de 780
em uma area de 84 mil hectares, diferente do encontrado por Lucas (2011) que em
uma éarea de 36 mil hectares do municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo — MG,
registrou 2.113 fragmentos de vegetacdo nativa. A diferenca nesses estudos é
explicada frente aos dados do tamanho médio destes fragmentos, onde na APA
variou entre 341,04ha (1984) e 153,76ha (2014), resultando em uma média de
200,40ha, enquanto Lucas (2011) constatou uma media dos fragmentos florestais
em area de 11,11ha.

Faz parte da analise os estudos referentes as bordas dos fragmentos, que
expressam a intensidade do processo de fragmentacédo e potencialidade da funcao
ambiental de uma mancha, assim como tendéncia ao desaparecimento. No presente
o tamanho médio das bordas oscilaram entre 3,70km (1984) a 3,08km (2014),
resultado superior aos 991,95m encontrados por Silva & Souza (2014) na Floresta
Nacional (FLONA) de Ibura no estado do Sergipe, com area aproximada de 114 mil
hectares.

Segundo o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), as
Florestas Nacionais sédo areas com cobertura florestal de espécies

predominantemente nativas e tem como objetivo basico o uso mdltiplo sustentavel
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dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, permitindo apenas a manutencao das
populacbes tradicionais que ja habitavam a unidade quando de sua criacéo.
Portanto, a Flona € uma unidade de conservacdo que tem regime de uso mais
restrito que a APA, porém, considerando o tamanho médio das bordas, os
resultados apontam uma condi¢do mais favoravel na APA.

Em relacdo ao indice médio das formas (MSI) dos fragmentos, os resultados
da APA do Rio Sao Bartolomeu apresentaram variacdes, entre 1,98 e 2,07, intervalo
gue recepciona o valor encontrado por Silva & Souza (2014) na Flona de Ibura, que
foi de 2,0, porém diferente de Oliveira (2015), onde o0s anos analisados
apresentaram um padréo em torno de 1,60.

Frente aos dados da média do vizinho mais préximo (MNNDist), constatamos
gue os dados entre o presente trabalho que oscilou entre 38,9m e 43,36m, sdo
similares ao encontrado por Lucas (2011) no municipio de Sao Goncalo do Rio
Abaixo — MG, que foi de 44,30m entre as manchas florestais.

3.5.2. Anélise Morfolégica do Padrédo Espacial (MSPA)

Com a execucdo da MSPA, foi possivel melhor entender a agédo antrdpica na
APA do Rio S&o Bartolomeu, através do software Guidos Toobox, com experimentos
que utilizaram bordas de 30m (1), 60m (2), 90m (3) e 120m (4). Sobre as areas
nacleo (CORE), no presente estudo, foi constatada uma perda significativa de
vegetacado nativa nos experimentos, partindo de 47% em 1984 e chegando a 27%
em 2014, com 30m de borda, perda similar ao encontrado por Sun & Southworth
(2013) no estado do Acre em intervalo menor, saindo de 95% em 1986 e chegando
a 74% em 2010.

Tanto a APA do Rio Sao Bartolomeu quanto o estado do Acre, ndo séo areas
destinadas a agricultura intensiva, ainda que existam ocorréncias desta atividade,
assim como a area de estudo explorada por Elbakidze et al. (2016) em regido
florestal da Lituania no ano de 2014, onde com um efeito de borda de 50m a area
nacleo (CORE) atingiu 70%. Diferente do oeste baiano, que tem uma vocagao
agricola, assim, o experimento de Oliveira (2015) registrou em 1988 uma area acima
de 80% em area nucleo, que caiu para 60% em 2011, perda similar a encontrada
nas outras regides, mesmo com diferente vocacao de uso do solo.

Referente a formacédo de ilhas (islets) nos experimentos, na area de estudo,
observou-se um comportamento padrdo, ocupando no maximo 1,5% do territério

durante o periodo estudado, diferente do constatado por Sun & Southworth (2013),
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gue teve um pico de 0,3% no estado do Acre e Oliveira (2015), que registrou maior
marca em 0,18%. Tais informagbes apontam que as supressbes de vegetacao
ocorridas no Acre e no oeste baiano sédo ordenadas e em blocos, diferente do
percebido na APA do Rio Sao Bartolomeu, que sugere uma ocupacdo gradual e
pontual. No entanto, ao observarmos o estudo de Saura et al. (2011) em Boyal na
Espanha, registrou-se uma presenca de 0,91% desta classe na regido de estudo,
algo intermediario entre os encontrados por Sun & Southworth (2013), Oliveira
(2015) e o presente trabalho, sugerindo assim uma diversidade na dinamica de
ocupacdo antropica sobre o0s espacos ocupados por florestas.

Na classe que reporta sobre a ocupacéo das bordas (edges) na paisagem, na
unidade de conservacdo avaliada, foi uma tendéncia aumentar a ocupacéo destas a
cada faixa experimentada, padrao também percebido por Sun & Southworth (2013) e
Oliveira (2015).

Observando as perfuragdes (perforations), constatou-se que a classe precede
o desaparecimento de fragmentos, logo, aparecem com maior frequéncia no periodo
de maior acdo humana em detrimento a vegetacdo natural, como nos periodos de
1984 a 1990 na Figura 3.7 (d). No estudo de Oliveira (2015), a percepcéo de padréao
no desmatamento também se confirma nesta classe, o que ocorre parcialmente em
Sun & Southworth (2013), exceto pelos dados de 1991.

A classe Bridge manifesta-se sobre a formacdo de corredores no espaco
estudado, possibilitando especular o grau de ameaca as fun¢des ambientais dos
fragmentos. Neste, foi identificado que quanto maior a fragmentacdo maior sera a
formacao de corredores, padrdo que também foi identificado no oeste da Bahia
através de Oliveira (2015) e Saura et al. (2011) na Espanha, tanto nas regides da
Segovia e Boyal.

Em relacéo a classe Loop, que sdo as conectividades dentro de uma mesma
perfuracdo, os experimentos da APA mostram um padrdo, em cenario similar ao
percebido em 1991 por Sun & Southworth (2013), mas ndo observado por Oliveira
(2015), por conta da forma que se deu a antropizagéo nas diferentes regides, que na
APA e no Acre ocorreram de forma gradual e isolada, diferente do Oeste baiano.

A variacdo encontrada no presente estudo acompanha o que foi anotado por
Elbakidze et al. (2016) na Lituania, com a ocupacgéo desta classe se aproximando no
maximo a 1,5%, mantendo a tendéncia de crescimento a partir do aumento da borda

adotada pelo experimento.
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Para a classe Branch que mostra os corredores interrompidos, o que agrava a
potencialidade em manter a fungcdo ambiental nos fragmentos, os resultados de Sun
& Southworth (2013) e Oliveira (2015) sao similares aos encontrados na APA do Rio
Sdo Bartolomeu, mostrando que quanto maior a fragmentacdo, maior serd a

frequéncia desta classe.

3.6 CONCLUSAO

A APA do Rio Séo Bartolomeu, uma das primeiras unidades de conservacao
criada no Brasil, sofreu durante os primeiros trinta anos de existéncia com a pressao
antropica, principalmente pelo interesse imobiliario, seja para uso rural ou urbano,
em detrimento aos remanescentes de vegetacao nativa, que perderam 15.775,83ha,
que representam 18,80% do territorio desta area protegida. O presente trabalho
permitiu compreender como se deu o0 processo de fragmentacdo da paisagem, que
fez as manchas de vegetacao nativa saissem de 597 em 1984 para 808 em 2014.

Por consequéncia desta fragmentacdo causada pela acdo humana, houve
diminuicdo no tamanho dos fragmentos e aumento das bordas, que compde a regiao
de maior fragilidade de um fragmento. As métricas tradicionais nos permitiram a
leitura de quéo intenso ocorreu o processo de desconstrucao da paisagem pela acao
antrépica em detrimento a vegetacao natural.

Por meio do MSPA, foi também possivel constatar que a fragmentacéo se deu
de forma gradual e pontual, aumentando as perfuracfes principalmente pelo avanco
da atividade imobiliaria na area. Fendbmeno que precedeu o desaparecimento dos
fragmentos de vegetagdo natural. Assim como observou a manutengdo de
corredores mesmo nos cendrios mais fragmentados, com maior efeito de borda,
desta forma, para a garantia da protecdo do espago € necessério que o poder
publico utilize destas informagbes para planejar uma estratégia de protecéao,
observando os corredores mais frageis, que desaparecem com 0S experimentos
com bordas de 30 metros e 0s mais resistentes, que suportam a um impacto de 120
metros na borda. A partir de tal, sugere-se garantir a manutencao dos fragmentos
gque se mantém apdés os experimentos de bordas maiores, preservando a
conectividade entre esses através dos corredores existentes ap0s 0s mesmos

experimentos.
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CAPITULO 4 — CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo possibilitou o conhecimento das alteracdes ocorridas pela
acdo humana na APA do Rio S&do Bartolomeu desde a sua criagdo até os dias
atuais, reunindo informacdes com potencial em auxiliar o planejamento e controle
deste espaco protegido.

Em geral, as gestbes das unidades de conservacdo s&o de responsabilidade
do poder publico com participacdo da sociedade civil. Tal processo resguarda uma
serie de desafios, deixando por vezes em segundo plano os reais objetivos de cada
unidade, pois as prioridades sdo ocupadas por questdes politicas e administrativas,
como o controle da pressdo urbana, ocupacdo desordenada, avanco sobre a
vegetacao nativa e regularizacdo fundiaria (quando couber).

N&o diferente das demais UCs, a APA do Rio Sao Bartolomeu passa por
tantos desses problemas, ainda que seja uma unidade de uso sustentavel, ou seja,
gue permita a coexisténcia com as ac6es humanas. No entanto, o descontrole do
avanco das atividades humanas é tdo intenso, que por vezes a existéncia da area
protegida € ignorada.

Neste trabalho foi possivel constatar a fragilidade da unidade de conservacao
frente as pressées econdmicas e especulacdo fundiaria. Ao perder 15.775,83ha de
area nativa, que representam 18,80% da unidade, é constatado o afastamento do
poder publico e gestdo da unidade no periodo estudado. Aqui ndo se diz que ha um
abandono do poder publico, mas é possivel afirmar que as acfes educacionais ou
de controle ndo chegam a comunidade local.

E relevante a atualizagdo das normas de zoneamento, partindo da Lei Distrital
n° 1.149/1996 para a Lei Distrital n® 5.344/2014, destacando o aumento de 45,86%
da é&rea de maior restricio ambiental na unidade, resguardando 72,80% da
vegetacdo natural existente em 2014. No entanto, questiona-se a exposi¢do de
6.033,82ha (21,44%) da vegetacdo nativa em Macrozona Urbana (Lei
Complementar n° 803/09 — DF), permitindo a implementacdo de empreendimentos
urbanos que poderéo ser instalados neste espaco.

Além da vegetacdo nativa, a analise da mudanca de cobertura da terra
permitiu 0 conhecimento da dindmica de classes que também séo importantes para
a gestao publica. O trabalho demonstrou que durante o periodo estudado, ainda que
ndo houvesse grande variagdo nos espacos ocupados com atividades
agrossilvipastoris as areas alteradas registraram um aumento de 58,84%,
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interferindo em areas antes ocupadas por vegetacdo natural e agricultura,
precedendo o uso urbano quando do aumento desta classe.

Através dos resultados da dinamica das modificacdes impostas no uso e
cobertura da terra, foi possivel analisar a fragmentacdo da paisagem da unidade de
conservagao, com vistas aos remanescentes de vegetacdo natural. Neste ponto,
além da intensa fragmentacdo dos remanescentes nativos, foi possivel constatar a
caracteristica de ocupacéo desordenada e gradual, sinalizado com o aparecimento
de perfuracdes anteriores ao desaparecimento dos fragmentos.

Frente aos desafios para a gestao de areas protegidas e a implementacéo da
Lei Federal 12.6561/2012, fica evidenciado que as técnicas utilizadas por esta
dissertacdo sdo importantes para a correta e justa tomada de decisées. Ademais, na
observacédo de instrumentos como 0 CAR e 0 PRA, é possivel por exemplo se valer
de tais metodologias para enquadrar quais imoéveis mantém atividades
agrossilvipastoris anteriores a 22 de julho de 2008, assim como direcionar uma
correta definicdo das reservas legais através da visualizacdo dos corredores
ecoldgicos existentes.

O conjunto de técnicas adotadas por esta dissertacdo se mostram Uteis e
necessarias para o planejamento, monitoramento e controle na gestdo dos
territérios. Diante das técnicas disponiveis e previsfes legais, a gestdo de uma
unidade de conservacdo apenas sera eficiente quando nortear o planejamento em
resultados obtidos por técnicas que compreendam as mudancas espaco-temporais
dos padrdes de paisagem, aliando com politicas publicas que alcancem a populagéo
local e sejam efetivas no controle do que ameaca o0 rezoneamento e demais normas

de ordenamento.



