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RESUMO - O uso de técnicas de geoprocessamento para 0 mapeamento do uso do solo é um instrumento determinante para a
compreensao da evolucdo da ocupagao antrépica e do comportamento hidrico de bacias hidrogréficas. Este estudo teve como objetivo
analisar as mudangas de uso do solo em bacias hidrograficas afluentes e contribuintes do reservatério do Descoberto, principal
manancial de abastecimento humano do Distrito Federal, correlacionando o uso com os impactos das alteragdes nas vazdes de saida
das bacias. Foram construidos cendrios de uso do solo dos anos 1964, 1980, 2009 e 2019 com apoio de imagens aerofotogramétricas e
de satélites em ambiente SIG para as bacias hidrogréaficas do corrego Capado Comprido e do ribeirdo Rodeador. A evolugdo do uso e
ocupacéo do solo nas duas bacias hidrograficas mostraram resultados semelhantes em todos os cendrios retratados, o que indica a
homogeneidade da utilizacdo da regido a montante do manancial. Observou-se a tendéncia de diminuigao de areas de vegetagdo nativa
e crescimento do uso agropecuario nos trés primeiros periodos e a estabilidade dessa cobertura entre os anos 2009 e 2019. Constatou-
se aumento de areas de infraestruturas indicativas de parcelamento e urbanizacéo. Os resultados da analise integrada evidenciaram um
impacto elevado, desde 1964, na disponibilidade hidrica quantitativa afluente.

Palavras-chave: Uso e ocupacéo do solo. SIG. Cenarizagéo.

ABSTRACT - Geoprocessing techniques for mapping land use are a crucial instrument for understanding the evolution of occupation
and water behavior of watersheds. This study aimed to analyze the changes in land use in affluent watersheds of the Descoberto
reservoir, the main source of human supply in the Federal District- Brazil, correlating use with the impacts of changes in the watersheds'
outflows streams. Scenarios for the years 1964, 1980, 2009, and 2019 were built with the support of aerophotogrammetric and satellite
images in GIS software for Capdo Comprido and Rodeador watersheds. Land use and occupation evolution in both watersheds showed
similar results in all scenarios, which indicates the homogeneity of use in the upstream Descoberto reservoir region. There was a trend
of decreasing areas of native vegetation and growth of agricultural use in the first three periods and the stability of this coverage
between the years 2009 and 2019. There was an increase in infrastructure areas that are indicative of irregular parceling land and
urbanization. The integrated analysis results showed a high impact, since 1964, on tributary quantitative water availability.
Keywords: Land use and occupation. GIS. Scenarios.

INTRODUCAO

O mapeamento do uso e ocupacgdo do solo é et al., 2014; Trindade et al., 2021).

uma etapa essencial para o entendimento de
padrdes ambientais, visto que a utilizacdo inade-
quada do solo ocasiona impactos diretos ao meio
ambiente, como a impermeabilizacdo do solo, a
poluicdo de corpos hidricos, a alteracdo nas
vaz0es e balanco hidrico de bacias hidrograficas,
a incidéncia de erosoes, a exploragdo imprépria
de recursos naturais, 0 desmatamento e até
mesmo a emissao de gases de efeito estufa (Assis

A andlise das mudancas do uso do solo tem
sido facilitada pela utilizacdo de técnicas de
geoprocessamento, dentre elas a utilizacdo de
imagens provenientes de sensores remotos que
possibilitam a visdo geral da paisagem de maneira
mais rapida, inclusive de areas de acesso mais
restrito e de grande porte (Mendonga-Santos et
al., 2003). Por meio de processamento de
imagens aéreas e de satélites em ambientes SIG -
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Sistema de Informagbes Geograficas - torna-se
possivel caracterizar e vetorizar feigdes, identi-
ficar seus usos preponderantes e até visualizar
problemas ambientais, bem como auxiliar na
adequacdo ambiental do territorio, a partir da
delimitagdo de unidades de conservagéo, areas
protegidas, areas de transbordos, determinacgéo
de declividade, modificacdo da paisagem entre
outros (Farias et al., 2021).

Dados devidamente processados podem ser
empregados como base para estudos hidrologicos e
para a compreensdo da dindmica dos fenébmenos
fisicos decorrentes de situacfes adversas ao
ambiente.

Parte dessas situagdes, relacionadas as alte-
racGes nos usos do solo das bacias hidrogréaficas,
podem ocasionar impactos localizados e, tambem,
cumulativos, associados as alteragfes nas pai-
sagens, e que podem ser avaliados pelos efeitos
nos recursos hidricos, como modificagbes no
escoamento superficial e o aporte de sedimentos
(Franca et al., 2021; Santos et al., 2010; Venzela
etal., 2010).

Além do uso de geotecnologias para analisar,
de maneira integrada, o territorio de bacias hidro-
graficas, a construgdo de cenarios tem sido uti-
lizada como ferramenta estratégica para analises

prospectivas de sistemas (Xavier & Silva, 2018;
Preis et al., 2021). O diagnostico e averiguagao
de cenarios de uso e levantamento de tendéncias
em uma bacia hidrogréafica contribuem na com-
preensdo de seu comportamento e possibilitam
pressupor situacoes e efeitos quali quantitativos
futuros (Oliveira et al., 2021). Dessa maneira,
favorece-se 0 planejamento de acdes e as
tomadas de decisbes de gestores, de forma a
buscar antecipagdes de episodios provaveis de
conflitos e de eventos com potencial de impactar
diretamente na qualidade e quantidade de agua
disponivel (Cortez, 2007).

Neste contexto, este estudo teve como objetivo
identificar o perfil de uso e analisar as mudancas
de uso do solo em bacias hidrograficas afluentes
e contribuintes do reservatorio do Descoberto,
principal manancial de abastecimento humano do
Distrito Federal, a partir da construcdo de
cenarios fundamentados em momentos histéricos
da regido, sendo eles o inicio da colonizacéo da
regido (1964), a inauguracdo do reservatorio do
Descoberto (1980), a consolidacdo de seérie
hidrica historica e de estudos hidrolégicos (2009)
e 0 uso atual do solo (2019), correlacionando o
uso com os impactos das alteracdes nas vazoes
de saida das bacias hidrograficas.

AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do reservatorio do
Descoberto encontra-se na regido noroeste do
Distrito Federal e ocupa também areas no
territorio do estado de Goiés.

Atualmente, o reservatério é o principal res-
ponsavel pelo abastecimento publico do DF,
atendendo aproximadamente 60% da populacéo.
A regido tem como finalidade além do abasteci-
mento de agua, a de preservacdo ambiental e
também de producdo agropecudria para abaste-
cimento do mercado local.

A bacia é protegida pela Area de Protegio
Ambiental - APA - do Rio Descoberto, unidade
de conservacao de uso sustentavel que foi criada
visando assegurar condicdes ecoldgicas satisfa-
torias as represas da regido. A APA dispbe de
zoneamento especifico, que pode restringir ati-
vidades de alto potencial poluidor e limitar o
tamanho de parcelas rurais na regido, dependendo
de sua localizagdo (ICMBIO, 2014).

O uso do solo é predominantemente rural, sendo
dominante o cultivo de hortifrutigranjeiros, prin-
cipalmente a olericultura, com a producéo de
hortaligas folhosas e caixarias. Expressiva parte

dos produtores rurais sdo classificados como agri-
cultores familiares, classificacdo dada aqueles que
residem na pequena propriedade rural, possuem
mé&o de obra essencialmente familiar e ttm a pro-
priedade rural como principal fonte de sustento.
A regido atravessou eventos criticos durante
os anos de 2016 a 2018, periodo que ficou
conhecido como “Crise Hidrica” no Distrito
Federal, devido as baixas vazdes disponiveis nos
cursos de &gua e, consequentemente, aumento do
conflito do uso da agua entre agricultura e
abastecimento humano. Acbes de alocagdo de
agua tiveram que ser realizadas, o que resultou na
restricio e diminuigdo no valor de vazdes
outorgadas e também na limitacéo de horarios de
captacdo de agua e do uso do recurso na agri-
cultura, o que impactou diretamente na socio
economia dos agricultores (Adasa et. al, 2018).
As bacias hidrograficas do cérrego Capéao
Comprido e do ribeirdo Rodeador (Figura 1),
localizadas no territdrio do DF, sdo afluentes e
contribuintes do reservatorio do Descoberto,
sendo assim componentes importantes da bacia
hidrogréfica afluente ao Reservatorio. Possuem
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dimensdes de areas de drenagem dispares, a
bacia hidrografica do corrego Capdo Comprido
possui 16,70 km2, contudo a bacia hidrografica

DISTRITO FEDERAL

TINAS GERAIS

GOIAS

do ribeirdo Rodeador detém dimensdes supe-
riores, contando com 113 km2 de é&rea de
drenagem.

;

Figura 1 - Localizagdo das bacias hidrograficas do ribeirdo Rodeador e do corrego Capdo Comprido em relagédo ao DF

e ao Brasil.

METODOLOGIA

Dados de uso de solo

Para a analise do uso do solo, construiu-se
quatro cenarios, fundamentados sobretudo no
histérico da regido. Entretanto adaptou-se os
periodos considerando a disponibilidade de
imagens aerofotogramétricas ou de satélites
existentes, apresentados posteriormente. A figura
2 apresenta uma sintese dos cenarios, os princi-
pais episddios histéricos e a data das imagens
usadas como base para constru¢cdo do mapa de

Criagao de Reservatério do
Brasilia Descoberto
Inicio da colonizagao Inauguragao do
da regido reservatorio e

operagao de estacoes
hidrologicas

uso do solo.

O cenario 1 - ano de 1964 - tem como aconte-
cimento principal a criacao de Brasilia e 0 inicio
da colonizacdo da Regido Administrativa de
Brazlandia no Distrito Federal. Durante essa
década o Incra iniciou a implantacdo do Projeto
Integrado de Colonizacdo Alexandre Gusmao
(PICAG) na regido, o qual visava o estabele-
cimento de um cinturdo verde para abaste-
cimento da nova capital.

Estudos Uso Atual
hIdFOIOQICOS Producao agricola e
tecnologias de
conservacao atuais

Melhor compreensao
do comportamento
hidrologico

Figura 2 - Linha do tempo dos quatro cenarios escolhidos.
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O cenério 2 - ano de 1980 - compreende um
periodo referente aos primeiros anos da insta-
lacdo do reservatorio do Descoberto, em que a
regido ja contava com 4 estacdes pluviométricas
e 2 fluviométricas.

O cenario 3 - ano de 2009 - abrange um
periodo em que a série histdrica ja contava com
intervalo de dados consideravel e um relevante
namero de estudos hidrol6gicos nas bacias.

O cenério 4 - ano 2019 - remete ao uso atual
do solo, com as producdes agropecuarias e
técnicas de producdo existentes. Escolheu-se o
ano de 2019, pois considerou-se que esse
representava de forma mais adequada as
atividades rurais atuais, visto que foi um ano em
que a regido ja se recuperava do momento de
“Crise Hidrica” e precedente a pandemia de
Coronavirus, eventos que impactaram direta-
mente na producdo agropecudria da regiao.

A divisdo em classes de uso e as informagoes
relacionadas ao uso e ocupacao do solo dos cena-
rios 1 e 2 foram provenientes de entrevistas reali-
zadas com agricultores e extensionistas rurais que
dispdem do conhecimento histdrico da regido.

Ja as informaces voltadas para os cenarios
mais atuais (3 e 4) tiveram como fonte principal

2011

Grandes Culturas

‘Fmﬁmm
Olericultura

os dados agropecuarios provenientes de rela-
torios anuais da Emater-DF, os quais apresentam
as informacdes agropecuarias ramificadas em
Regides Administrativas do DF (Emater-DF,
2008, 2020).

Perfil do uso agricola

Os relatorios agropecuarios da Emater-DF
provenientes dos Ultimos 10 anos (2011 a 2020)
revelam que a regido possui como principais
classes de cultivo as Grandes Culturas, a
Fruticultura e a Olericultura, sendo essa Ultima a
responsavel pela maior parte da producédo
agricola em éarea plantada, como pode ser
observado nos graficos da figura 3.

Observa-se que o perfil agricola da regido ndo
se difere no passar dos anos, sendo a Olericultura
a principal atividade, contudo verifica-se o cresci-
mento da &rea plantada referente a Fruticultura e
a diminuicdo da area de cultivo de Grandes
Culturas. A figura 4 apresenta a &rea, em hectares
plantados, da producao agricola de cada classe de
cultivo no periodo. Porém, é importante ressaltar
que a area contabilizada se refere ao somatério
de area plantada por tipo de cultura no ano,
podendo essa se sobrepor, no caso de plantios
consecutivos, no mesmo talhdo da propriedade.

2020

Grandes Culturas

. Fruticultura
Olericultura

Figura 3 - Comparagdo de porcentagem de area plantada (2011 e 2020) por classe de cultivo na Regido Administrativa

de Brazlandia. (Fonte de dados: Emater-DF)
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Figura 4 - Produgdo agricola (ha) na RA de Brazlandia de 2011 a 2020. (Fonte de dados: Emater-DF)
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Observou-se que a maior producdo de
olericolas aconteceu no ano de 2016 (3.084,21
ha) e a menor producédo se deu no ano de 2017
(1.544,96 ha). Pressupde-se que essa diminui¢do
foi um dos efeitos do periodo de “Crise Hidrica”
que ocorreu na regido, que culminou na limitagédo
das vazdes de captacdes outorgadas em até 75%
e sO podendo ocorrer em horarios pré-definidos,
resultando na perda de producéo e desisténcia de
areas a serem plantadas.

O ano de 2020 apresentou a segunda menor
taxa anual de area plantada de olericolas
(1.625,39 ha), o que se relaciona aos efeitos da
pandemia de Coronavirus, pois as a¢@es preven-
tivas de confinamento da populacéo interferiram
na producdo e comercializagdo dos produtos, por
meio de fechamento de feiras e restaurantes, e
também pela suspensdo de programas de governo
que adquirem alimentos para distribuicdo em
escolas publicas. A area plantada de Grandes
Culturas diminuiu em comparagdo as outras
classes, tendo seu pico no ano de 2013 (867 ha)
e seu menor valor no ano de 2019 (302,9 ha) e
2020 (281,9 ha), o que contrasta com 0 aumento
da area de Fruticultura no decorrer do tempo,
tendo seu indice mais elevado em 2017 (661 ha).
Contudo, os anos de 2018 a 2020 tém indicado a
diminuicéo da &rea de fruticultura na regido.
Dados hidrolégicos

Os dados hidroldgicos utilizados referem-se a
vazdo do exutério dos cursos d’agua corrego
Capdo Comprido e ribeirdo Rodeador e suas
séries historicas, provenientes de estacOes de
monitoramento de dados fluviométricos, dados
obtidos no Portal Hidroweb da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e também
pelo envio de informacdes da Escola Corporativa
da Companhia de Saneamento Ambiental do
Distrito Federal (Caesb).

O painel interativo da Rede de Monitoramento
de Aguas Superficiais (RMSP) da Agéncia
Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento do
DF (Adasa) e o portal Hidroweb mostram que a
bacia do Rodeador possui 9 estagdes de
monitoramento de dados fluviométricos, sendo
que apenas uma com série histérica superior a 20
anos (exutorio da bacia). No que tange a bacia do
Capdo Comprido, esta conta com apenas uma
estacdo de monitoramento superficial.

Tais informagdes foram utilizadas de forma a
observar e correlacionar o regime de vazéo dos
anos de referéncia dos cenarios com o uso do solo
do mesmo periodo.

Geoprocessamento de imagens e vetorizacao
de feigdes

Para a construcdo de mapas de uso do solo
alusivo a cada cenario proposto utilizou-se fotos
aéreas e imagens de satélites. No que tange aos
cenarios 1 e 2, utilizou-se de arquivos WMS de
imagens aéreas dos anos 1964 e 1980 originarias
do Servico Geogréfico do Exército, adquiridas
pela Companhia de Planejamento do Distrito
Federal (Codeplan) e mosaicadas pela Secretaria
de Estado de Desenvolvimento Urbano e
Habitacdo (SEDUH). Tais imagens estdo
disponibilizadas no GeoPortal oficial do DF, e
contam com escala de 1:60.000 para a imagem
1964 e 1:30.000 para a 1984. Ressalta-se que,
devido as imagens serem oriundas de fotos areas
daquele periodo, essas sdo apresentadas em escalas
de cinza, o que dificulta a identificagdo visual de
feicOes.

Quanto ao Cenario 3, esse foi construido a
partir de imagem aérea ortorretificada do ano de
2009, também proveniente da Codeplan, a qual
possui aproximadamente 20 cm de resolucéo
espacial.

No que se refere ao Cenario 4, recorreu-se a
dois recursos diferentes, sendo o primeiro a
utilizacdo de imagem datada de 2019 originaria
do World Imagery Wayback com resolugédo
espacial de aproximadamente 30 cm. Essa
imagem € disponibilizada, via link WMTS, pela
empresa americana ESRI, porém observou-se a
influéncia de sombras de nuvens em fragmentos,
0 que impedia a visualizacdo de certas feicoes.
Assim, optou-se por utilizar também imagens
oriundas do satélite CBERS-4A de data apro-
ximada, para apoiar a vetorizagao das fei¢cdes. A
imagem CBERS-4A passou por fuséo das bandas
RGB (verdadeira cor) de sua camera imageadora
de alta resolugdo (CCD) com sua banda
pancromatica (HRC), o que alterou sua resolucéo
espacial original de 8 metros para 2 metros. A
diferenca da qualidade das imagens base de cada
cenario pode ser observada na figura 5, a qual
ilustra cada imagem utilizada com corte na regido
referente a porcdo da APA do Descoberto perten-
cente ao Distrito Federal.

Inicialmente, buscou-se a classificagdo automa-
tica das imagens, porém a mesma ndo foi pos-
sivel devido a impossibilidade de acesso as ima-
gens originais com suas bandas espectrais e somente
a sua composicao colorida atraves de seu link
WMS de acesso. Assim, realizou-se a vetorizacéo
de feicBes por meio de verificagao visual.
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Realizou-se todo o processo de vetorizacao e
a composicdo de dados georreferenciados no
ambiente do software QGIS, em sua versdo 3.16
- Hannover e extensdes existentes. A vetorizacdo

1964

2009

realizada a partir da identificacdo visual de
feigOes contou com escala fixa de edi¢do em 1:
3.500 para imagens 1964 e 1980 e em 1:3.000
para imagens 2009 e 20109.

1980

2019

Figura 5 - Imagens utilizadas para vetorizago, considerando a APA do Descoberto no DF. (Fontes citadas no Quadro 1)

Ressalta-se que foram realizadas oito visitas
em campo (dez/2020 a jun/2021) para aprimora-
mento do diagndstico do uso do solo, essencial-
mente para reconhecimento do territorio e
conferéncia de fei¢des, sobretudo das observadas

nos cendrios 3 e 4, mais atuais.

A figura 6 apresenta a sintese das informacdes
das imagens aéreas e de satélites, referentes a
cada cenario, utilizadas como base para vetori-
zacdo de uso do solo das bacias de estudo.

Cenério Data da imagem Tipo/Fonte

Cenério 1 Ano de 1964 Fotos aéreas Servico Geografico do Exército /GeoPortal

Cenario 2 Ano de 1980 Fotos aéreas Servigco Geografico do Exército /GeoPortal

Cenério 3 Ano de 2009 Imagem aérea ortorretificada / Codeplan

Cenério 4 Dezembro de 2019 Imagem World Imagery_ Wayback (via WMS) / ESRI
Agosto de 2020 Imagens de satélite CBERS-4A / INPE

Figura 6 - Informac6es de tipo, fonte e data da imagem utilizada para mapeamento de uso do solo.
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A figura 7 exp0e e caracteriza a divisdo das
classes de uso de solo estipuladas para cada

cenario, baseadas pelas informacdes agropecuarias  da empresa.

obtidas pelos relatorios da Emater-DF e comple-
mentadas por entrevistas realizadas com técnicos

Classificacao

Caracterizagéo

§ Mata de Vegetagdo nativa densa e perene localizada as margens de cursos d’agua formando corredores.

S Galeria Formacdo florestal.

§ Cerrado Vegetacdo nativa de densidade média a alta com incidéncia de &rvores e arbustos, abrangendo

o (Savana) principalmente as fitofisionomias: Cerrado Sentido Restrito e Cerrado Denso. Formacao savanica.

e Cerrado Vegetacdo nativa de densidade baixa com a presenca de estrato arbustivo-herbaceo, abrangendo

3 principalmente as fitofisionomias: Campo Limpo e Campo Sujo.

2 (Campo) x

e Formacéo campestre.
Grandes Cultivo de plantagdes de grande porte e em sistema de sequeiro. Geralmente abrange as monoculturas
Culturas de milho, soja, feijao e café. Podem ou ndo possuir sistema de rotacéo.

Fruticultura

Cultivo de frutiferas perenes, regularmente em sistemas irrigados.

Uso antrépico -
Agropecuéria

(reservatdrios)

Olericultura Cultivo de hortaligas folhosas, legumes, tubérculos, raizes e frutos em sistemas irrigados.
Areas de vegetacio herbacea exdtica. Utilizada para alimentacéo animal, contudo inclui-se aqui
Pastagem . ] - x ) o
também pastagens degradadas e abandonadas ou areas onde ocorreu a invasao de herbaceas exoticas.
Silvicultura Cultivo florestal de eucalipto e pinus.
Agua

Reservatdrios de agua ou tanques de peixes. Podem ser escavados ou impermeabilizados.

! © Estradas ndo . Lo L ~ . s
8 5 - Vias principais e vicinais que ndo possuem pavimento asfaltico.
‘5 2 | _pavimentadas
© = Estradas

= - Vias principais e vicinais que possuem pavimento asféltico.

c g pawmen_tadas _ _ _ _ _ _
9 E Agrovila/ Areas impermeabilizadas ou compactadas referente as infraestruturas de moradias, galpdes de apoio,
o= Benfeitorias entre outros. Também identificado aqui parcelas referentes a quintais compactados.

Solo Exposto

Avreas de retirada de camadas significativas do perfil de solo, impedindo sua regeneragéo natural.

Figura 7 — Caracterizagdo das classes de uso do solo escolhidas, identificadas e vetorizadas no ambiente do software

QGIS.

Ja a figura 8 (a até c) exibe a visualizacdo de

cada feicdo na escala estabelecida no QGIS para qualidade das imagens.

a vetorizacgdo, podendo ser notada a assimetria na

Cenario 1- 1964 Cenario 2 - 1980 Cenario 3 -2009 Cenario 4 - 2019

Imagens - Cenéarios 1 a4
«©
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Figura 8a - Identificacdo visual para vetorizacdo em software de SIG de uso do solo das bacias de estudo nos cenarios
propostos a partir de imagens aéreas e de satélites.
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67% de cerrado senso restrito (savana) com a
presenca consideravel de arvores e arbustos. As
atividades agricolas presentes  consistiam
basicamente no cultivo de grandes culturas,

como milho, cultivadas em sequeiro na época
chuvosa e encontradas prioritariamente as
margens do curso d’agua, devido a qualidade do
solo e acesso a &gua.

Tabela 1 - Area e porcentagem de cada cenario de uso do solo na bacia hidrografica do corrego Cap&o Comprido (DF).

1964 1980 2009 2019
Uso do solo Area | %da | Area | %da | Area | %da | Area | %da
(ha) bacia (ha) bacia (ha) bacia (ha) bacia
1 Mata de Galeria 65.99 3.95 69.46 4.16 53.25 3.19 67.61 | 4.05
2 Cerrado (Savana) 1124.04 | 67.30 | 771.63 | 46.20 50.96 3.05 39.78 2.38
3 Cerrado (Campo) 355.71 | 21.30 | 179.59 | 10.75 | 372.48 | 22.30 | 360.95 | 21.61
4 Grandes Culturas 114.70 6.87 363.15 | 21.74 | 157.06 9.40 155.77 | 9.33
5 Fruticultura - - 21.99 1.32 87.46 5.24 96.25 5.76
6 Olericultura - - 145.16 8.69 448.45 | 26.85 | 290.39 | 17.38
7 Pastagem - - 23.10 1.38 278.37 | 16.67 | 329.52 | 19.74
8 Silvicultura - 64.67 3.87 46.03 2.76 100.79 | 6.04
9 Agua - - 0.62 0.04 5.57 0.33 8.00 0.48
10 | Estrada ndo pavimentada | 9.19 0.55 19.87 1.19 14.63 0.88 18.74 1.12
11 | Estrada Pavimentada - - 2.10 0.13 8.14 0.49 8.72 0.52
12 | Benfeitorias- Agrovila 0.45 0.03 8.74 0.53 139.64 8.36 186.36 | 11.16
13 | Solo exposto - - - - 8.04 0.48 7.20 0.43
N 3 N -
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Figura 9 - Uso do solo dos anos 1964 / 1980 / 2009 / 2019 - Bacia Capdo Comprido.

22

Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 42, n. 1, p. 13 - 30, 2023



A criacdo de gado estava presente na area,
contudo a formagdo de areas de pastagem néo era
uma pratica comum, sendo aproveitada a pastagem
natural da propria vegetacdo do cerrado.

As areas de benfeitorias ndo puderam ser
observadas com nitidez, identificou-se apenas
parcelas iniciais da agrovila do Incra 08 e tam-
bém uma reduzida quantidade de estradas.

O ano de 1980 manifesta a consolidacdo da
ocupacdo agricola e o parcelamento do solo em
propriedades individuais, sobretudo na regido pro-
xima ao curso d’agua. Identifica-se novas classes
de atividade, como a olericultura e a fruticultura,
contudo o cultivo em sequeiro de grandes cul-
turas continua mais evidente e em area mais
abrangente, observa-se agora areas de pastagens
cultivadas e também manchas de silvicultura,
sendo a mais significante a area da ProFlora, que
atualmente € a Floresta Nacional de Brasilia.

Existe, ainda, parcela relevante de areas de
vegetacao nativa, correspondendo a mais da me-
tade da bacia, contudo cerca de 40% a menos do
que a observada no cenario anterior. No que tange
as benfeitorias, foi possivel identificar a locali-
zacao de quintais e moradias, bem como areas de
reservatorios de agua. A extensdo de estradas é
superior e conta com algumas vias pavimentadas.

A mudanca temporal de quase 30 anos entre o
cenario 2 e 3 confirma o dominio e a expansao da
atividade agropecuaria da regido, a qual agora
apresenta um maior numero de propriedades
rurais, porém em menores extensdes. A atividade
predominante é a olericultura e é perceptivel
também a evolucéo da fruticultura.

Quanto as areas de vegetacdo nativa, essas ndo
atingem sequer 30% da extensdo da bacia, sendo
agora predominante a vegetagdo campestre, que
geralmente ¢ identificada em locais mais decli-
v0sos da bacia ou entdo resultante do raleamento
de fitofisionomias de cerrado savana. A ampli-
tude da feicdo benfeitoria, referente as moradias
e quintais, alargou-se consideravelmente quando
somadas, passando de 135 ha e correspondendo
a mais de 8% da bacia, 0 nimero de reservatorios
de agua para apoio a producéo irrigada também
foi ampliado e parte das estradas foram pavi-
mentadas.

Quanto ao ultimo e mais recente cenario,
observou-se a estabilizacdo da extensao total de
vegetagdo nativa, porém um leve aumento na
extensdo da mata de galeria, 0 que pode ser
resultado das acgOes de conservagdo e recupe-
racdo de areas de preservacao permanente (APP)

presente na bacia desde o ano de 2010, dentre
elas o Projeto Descoberto Coberto. Constatou-se
um acrescimo de quase 3% da area total da bacia
correspondente a “benfeitorias”, o que manifesta
0 crescimento do parcelamento e impermeabili-
zacdo do solo. Observou-se um irrisorio aumento
de areas de fruticultura e larga diminuicdo de
areas de olericultura, o que pode estar direta-
mente ligado as acdes de controle da “Crise
Hidrica” dos trés anos anteriores e o receio dos
produtores rurais no investimento em cultivos
irrigados. A area de silvicultura presente na bacia
dobrou em extensdo e a area de pastagem tambem
teve um crescimento consideravel.

Uso do solo - bacia hidrografica do ribeirdao
Rodeador

As areas totais divididas por classe de uso do
solo em cada cenério referente a bacia
hidrografica do ribeirdo Rodeador podem ser
observadas na tabela 2. Ja a figura 10 exibe
visualmente a evolucdo e distribuicdo da
ocupacdo territorial.

A vegetacao nativa € predominante no cenario
1, incidindo em 80% da bacia, sendo dominante
o cerrado campestre, como as fitofisionomias de
Campo Limpo e Campo Sujo, prevalecendo a
vegetacdo herbacea, a qual possivelmente era
utilizada como pastagem natural para o gado. A
atividade agricola, assim como na bacia do
Capdo Comprido, baseava-se no cultivo de
grandes culturas de sequeiro e localizada as
margens dos cursos d’agua.

Identifica-se uma capilaridade media de
estradas, porém as mesmas possuiam percurso
assimétrico, em virtude da impossibilidade de
passagem em areas naturais como declives e
areas de brejos e vereda.

O cenério 2, exibe a intensificacdo das
atividades antropicas na bacia e o decréscimo da
vegetacao nativa, que passa para cerca de 50% da
area total. Areas para pastagem exética foram
abertas, a atividade agricola principal continua
sendo o cultivo de grandes culturas em sequeiro,
contudo, a existéncia da atividade de fruticultura
e olericultura ja pode ser observada. Benfeitorias
como casas e galpdes ja contabilizam mais de 62
hectares, 0 que demonstra a ocupacao territorial
mais acentuada e a presenca de propriedades
rurais de areas menores. Diferente da bacia do
Capao Comprido, o Rodeador ainda ndo possuia
estradas pavimentadas neste periodo e grande
parte das ndo pavimentadas continua apresen-
tando percurso irregular.
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Tabela 2 - Area e porcentagem de cada cenario de uso do solo na bacia hidrogréafica do ribeirdo Rodeador (DF).

1964 1980 2009 2019
Uso do solo Area %da | Area | %da| Area | %da| Area | %da
(ha) bacia (ha) bacia (ha) bacia (ha) bacia
1 Mata de Galeria 445,78 3.94 276.16 (2.44 543.47 |4.81 545,50 |4.82
2 Cerrado (Savana) 2884.35 |25.51 1484.21 |13.13 [1027.11 |9.08 |896.65 |7.93
3 Cerrado (Campo) 6383.46 |56.45 4327.98 |38.27 |[1839.01 |16.26 |1805.13 |15.96
4 Grandes Culturas 1498.78 [13.25 1599.71 |14.15 |1740.83 [15.39 [1796.10 |15.88
5 Fruticultura - - 177.74 |157 |453.00 [4.01 ([514.38 |4.55
6 Olericultura - - 1138.61 |10.07 |[1646.63 |14.56 |1784.26 |15.79
7 Pastagem - - 2092.45 |18.50 ([2511.92 |22.21 |2602.00 |23.01
8 Silvicultura - 31.96 0.28 [1072.61 |9.49 |787.30 [6.96
9 Agua - - 3.56 0.03  [40.09 0.35 |48.19 0.43
10 Estrada ndo pavimentada [95.98 0.85 113.43 |1.00 101.64 |0.90 107.87 |0.95
11 | Estrada Pavimentada - - - - 40.76 0.36 |46.86 0.41
12 | Benfeitorias - - 62.54 0.56 |282.79 [2.50 |[369.00 |3.26
13 | Solo exposto - - - - 8.49 0.08 |5.11 0.05
N
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Figura 10- Uso do solo dos anos 1964 / 1980 / 2009 / 2019 - Bacia do Ribeirdo Rodeador.
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O cenério 3 apresenta a delimitacdo de novas
propriedades rurais com areas totais que vao de 5
a 10 hectares, como o0 caso do assentamento
Betinho na parte noroeste da bacia que conta com
mais de 200 chacaras. Duas grandes areas de
silvicultura ficam em evidéncia na bacia, sendo a
maior referente a Floresta Nacional de Brasilia e
a menor referente a area de reserva legal de
propriedades assentadas pelo Incra nos anos 80.
H& o aumento acentuado da atividade de
fruticultura, com o acréscimo de mais de 250 ha
considerando o cenério anterior e também da
atividade de olericultura, que totaliza mais de
1500 ha cultivados.

As areas de vegetacdo nativa reduziram
notavelmente, consistindo em 30% da bacia,
entretanto observou-se o crescimento da vege-
tacdo florestal, principalmente da mata riparia.
No que se refere as areas de benfeitorias, é
perceptivel a amplificagdo do numero de
moradias, galpBes e construcdes de apoio as
atividades rurais, todavia, ja é possivel identificar
na bacia um condominio residencial com
caracteristicas de ocupagdo mais intensiva.
Quanto as estradas rurais, esse cenario apresenta
certas vias de acesso pavimentadas, porém a
maioria ainda sdo estradas sem pavimentagédo
asfaltica.

O cenario atual revela como principal topico a
ampliacdo do nimero de benfeitorias e o parce-
lamento do solo em pequenas propriedades,
identifica-se ainda areas de invasdo e avanco da
extensdo dos condominios residenciais. As ativi-
dades agropecudrias ndo apresentaram acréscimo
significativo em suas areas, mantendo-se as
mesmas porcentagens de ocupacdo da bacia do
cenario anterior, isso pode ter sido motivado
pelas restri¢des de uso da agua para a irrigagéo e

impedimento de obtencdo de novas outorgas de
agua na regido, ac6es que tiveram inicio no ano
de 2016 e podem ter contribuido nessa estag-
nacdo. Referindo-se ainda a tematica &gua,
observa-se um elevado nimero de reservatorios
escavados e lonados, totalizando mais de 40
hectares quando somados, 0s quais séo utilizados
para a irrigacédo de frutas e hortalicas.

Uma das areas de silviculturas que eram
evidentes no mapa do cenério anterior foi retirada
e deu lugar a mais um assentamento de reforma
agraria na regido. As &reas de vegetacdo nativa
ndo passaram por mudancas consideraveis em
sua area total, o que pode ser reflexo da cons-
ciéncia ambiental de sua populacgéo.

Tendéncias e correlagdo do uso do solo com o
regime de vazdes

As figuras 11 a 14 exibem a evolugédo do uso
do solo de forma global, considerando as classes
de uso divididas em: areas preservadas, uso
antropico - agropecuaria e uso antropico — infra-
estrutura, bem como as tendéncias apresentadas
para cada classe de uso do solo em ambas bacias
afluentes ao reservatorio Descoberto.

A evolucdo do uso e ocupacdo do solo em
ambas bacias hidrograficas contribuintes do
reservatorio do Descoberto (ribeirdo Rodeador e
corrego Capdo Comprido) assemelham-se em
todos os cenarios retratados, mesmo sendo bacias
de dimens0es diferentes, o que indica a homoge-
neidade da utilizacdo da regido a montante do
manancial, independente da diferenciacdo nas
dimensGes totais das bacias representadas.

E perceptivel o crescimento acentuado da
atividade agropecuaria desde o0 ano 1964 até 2009,
contudo também se observa uma estagnacdo da
atividade nos ultimos 10 anos, inclusive com
decréscimo de cerca de 3% de &rea total na bacia
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Figura 11 - Evolugdo do uso do solo na bacia hidrogréfica do cérrego Capdo Comprido.
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Tendéncias observadas - Bacia do Corrego Capiao Comprido
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Figural2 - Gréfico de tendéncias de mudanga de uso do solo na bacia hidrografica do cérrego Capdo Comprido.
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Figura 6 - Evolucdo do uso do solo na bacia hidrogréafica do ribeirdo Rodeador.
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Figura 7 - Gréfico de tendéncias de mudanca de uso do solo na bacia hidrografica do ribeirdo Rodeador.

do Capdo Comprido. Tal nivel de decréscimo
corrobora com a tendéncia de aumento de parce-
lamento irregular do solo nas &reas rurais da
regido, apontando a fragmentacdo de proprie-
dades rurais em parcelas inferiores que inviabi-
lizam seu uso econémico e denota a especulacao
imobiliaria para moradia no territério. Importante
salientar que muitos produtores rurais da regido

tém encontrado adversidades na continuagdo do
desenvolvimento das atividades agricolas, prin-
cipalmente ap6s a “Crise Hidrica” que anunciou
e exprimiu a inseguranca hidrica da regido e o
impacto econémico negativo das medidas de
controle que impedem a captacdo de agua aos
produtores irrigantes. Procedimentos legais que
limitam os valores de outorga de recursos hidricos
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ou que até mesmo proibem a expansdo da
atividade de irrigagdo enfraquecem a atividade
agropecudria e aumentam a especulacdo imobi-
lidria e parcelamento irregular do solo.

As areas naturais preservadas foram as que
sofreram 0 maior impacto, visto que no cenério 1
ainda ndo havia atividades antropicas intensas na
regido. As areas de vegetacdo nativa foram dando
lugar a atividades de desenvolvimento produtivo,
principalmente a agropecuaria até o ano de 2009,
onde observa-se um estancamento da porcen-
tagem de conversdo de areas naturais, 0 que
reforca a melhoria da conscientizacdo ambiental
tanto da comunidade como os esforcos dos
orgdos publicos para a protecdo ambiental de
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remanescentes e 0 desenvolvimento sustentavel.

Enquanto as classes areas preservadas e uso
antropico - agropecudria indicam um estaciona-
mento em seus nhiveis, a classe uso antropico -
infraestruturas exibe uma continua e significativa
expansdo, o que assinala a tendéncia de aumento
de urbanizacdo e de taxas de impermeabilizacéo
da regido a montante do reservatério do
Descoberto, bem como o parcelamento irregular
ja comentado.

Entre as alteracdes no uso do solo e 0 compor-
tamento fluviométrico dos cursos d’agua,
corrego Capdo Comprido e ribeirdo Rodeador, as
figuras 15 e 16 apresentam a evolugdo do regime
de vazdes dos anos relativos aos cenérios 2, 3 e 4.

Vazio Capio Comprido - 1980

julhe AEosio setembro onmbre novembro dezembiro

Vazio Capao Comprido - 2009

julhe ag0sio sefembro ontbre novembie dezembro

Vazio Capio Comprido - 2019
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Figura 8 - Grafico de vazdes médias do exutorio do corrego Capado Comprido nos anos de 1980, 2009 e 2019.

Nota-se que ambos 0s cursos d’agua contavam,
no ano de 1980, com valores de vazdo média
mais elevados e com picos no meio do periodo
chuvoso. Em 1980 a vazdo média maxima
observada deu-se no més de fevereiro, em que 0
cérrego Capdo Comprido alcangcou 0,713 m3/s e
o ribeirdo Rodeador 6,97 m3/s, indices bem acen-

tuados quando comparados com os outros dois
cenarios, observa-se também que o decréscimo
da curva era mais alongado, mantendo maiores
niveis do recurso hidrico durante alguns meses.
Desprende-se que essas vazdes se mantinham
devido a conservacdo de areas naturais e o desen-
volvimento e predominio de atividades agro-
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pecuarias consideradas de “sequeiro”, ou seja,
que ndo necessitavam de irrigagdo, como areas
de cultivo de grandes culturas e de pastagem,
conforme demonstrado pelo mapa de uso do solo
do cenario 2.

As vazdes médias alusivas ao cenario 3 (2009)
exibem um declinio em seus niveis durante todo
0 ano, contando com vazdes maximas no més de
janeiro de 3,72 m3/s no ribeirdo Rodeador e de
0,344 m3/s no cérrego Capdo Comprido no més
de fevereiro, além disso percebe-se uma dimi-
nuicdo das vazbes no periodo de seca da regido
com minimas de 0,58 m3/s no ribeirdo Rodeador
e de 0,11 m3¥s no corrego Capao Comprido.
Pode-se correlacionar essa queda das vazdes com
a diminuicdo da incidéncia de areas naturais
protegidas e o0 aumento das atividades agricolas
com uso consuntivo de dgua mais intenso, como
a olericultura e fruticultura irrigada e também
com o aumento das infraestruturas e urbanizacéo
da regido, o que diminui as taxas de infiltracéo

do solo.

Ja quanto ao cenario 4 (2019), percebe-se a
diminuicdo das vazdes médias durante todo o
ano, constando as menores vazGes médias dos 3
cenarios, com 0,16 m3/s no ribeirdo Rodeador e
0,032 m3/s no cérrego Capdo Comprido no més
de outubro. Inclusive observa-se a diminuicéo
das vazdes durante o periodo considerado chuvoso,
como 0s meses de fevereiro e janeiro, isso pode
estar correlacionado a fatores climaticos, visto
que o ano de 2019 é considerado o periodo
imediatamente posterior a “Crise Hidrica”, assim
0s niveis do lencol freatico e a disponibilidade
continua de agua ndo estavam ainda integral-
mente regularizados. Contudo, correlaciona-se
também com a visivel fragmentacdo das &reas,
com o aumento dos indices de urbanizacéo e das
areas referente as benfeitorias, que expandem o
impacto negativo na disponibilidade hidrica da
regido devido ao aumento sucessivo da imper-
meabilizacdo intensiva do solo.
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Figura 9 - Gréfico de vazdes médias do exutorio do ribeirdo Rodeador nos anos de 1980, 2009 e 2019.
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CONCLUSOES

O enfoque de andlise aplicado no estudo
evidenciou que a utilizacdo de imagens aerofo-
togrameétricas e de satélites assistem de forma
satisfatdria a construcéo de cenarios e a observacao
da evolugdo do uso do solo, mesmo quando
apoiado em imagens de resolucdo espacial
reduzida. Contudo, é crucial que se respalde a
definicdo das classes de uso em informacdes e
relatos historicos da utilizagéo do territorio.

O levantamento e mapeamento de uso do solo
indicou a expansdo consideravel da area antro-
pizada desde a criacdo de Brasilia, prevalecendo
a cobertura de areas de vegetacdo nativa no ano
de 1964. Dentre os anos de 1980 e 2009, ressalta-
se a conversao de significativa parte dessas em
uso agropecuario, atividade que se apresentou
estabilizada entre os anos 2009 e 2019.

O uso do solo da bacia hidrogréafica do corrego
Capdo Comprido evidenciou uma ampliacdo
mais acentuada de usos antropicos ocupados por
infraestrutura do que a bacia do ribeirdo Rodeador,
no periodo de 2009 a 2019. Tais alteracdes
correlacionam-se com a elevagdo de indices de
crescimento populacional acelerado no DF e a
constante pressao imobiliéria, o que pode implicar
na conversao de areas agricolas consolidadas em

parcelamentos irregulares, induzindo a formagéo
de condominios voltados & moradia, e assim,
levando a urbanizagdo dessas bacias.

Sobre a questdo dos impactos das alteragdes
no uso e na ocupacao do solo nos recursos hidricos,
novamente, os resultados da analise integrada
evidenciaram um impacto elevado, desde 1964,
na disponibilidade hidrica quantitativa que aflui
ao reservatdrio do Descoberto, principal manancial
do DF. Além disso, ndo foi objeto de analise
deste estudo, mas altera¢6es na qualidade das &guas
exportadas ao Reservatorio também devem ter
ocorrido e poderiam ser analisadas em estudos
posteriores.

Considera-se que a preservacao de reas naturais
e o fortalecimento da atividade agropecuéaria na
regido impactam diretamente na seguranca hidrica
do Distrito Federal. A adogdo de técnicas de
conservacao de agua e solo deve ser considerada
instrumento essencial para a continuidade da
vocagéo rural, dentre elas destaca-se a utilizagao
de sistemas de irrigacdo mais eficientes, a
adequacdo ambiental de atividades, a adogao de
terracos e plantio em nivel, a restauracéo de areas
protegidas e, ainda, o estabelecimento de pro-
gramas de pagamento por servigos ambientais.
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