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RESUMO

No Distrito Federal a Estacdo Ecologica de Aguas Emendadas — ESECAE DF é de
fundamental importancia para a preservacdo de recursos hidricos visto que tem
relagdo direta com as bacias dos rios Maranh&o e S&o Bartolomeu, além de ser o
divisor de duas grandes bacias nacionais, do Rio Parana e dos rios Tocantins e
Araguaia. Sua zona de amortecimento foi formalmente estabelecida pelo plano de
manejo elaborado em marco de 2009 e abrange 40.293 ha. Conhecer 0s usos
antropicos existentes na zona de amortecimento da ESECAE DF é um meio para a
mitigacdo dos impactos diretos na unidade que decorrem da acdo antrépica. Ha
nessa localidade, ap6s a formalizagdo do plano de manejo, o surgimento de
loteamentos, 0 que pode ser visualizado em imagens de satélites. A validacdo de
métodos rapidos e automatizados para a deteccdo de construcdes nessa area é de
fundamental importancia para a fiscalizacdo e o controle de ocupacdes irregulares.
Com a finalidade de avaliar o processo de deteccédo rapida de areas urbanas, este
trabalho permitiu a identificacdo de construcdes e loteamentos na zona de
amortecimento da ESECAE DF a partir de procedimentos que integraram imagens
RapidEye do ano 2014 e o uso do operador brec urban focus presente no software
InterIMAGE. A qualidade do resultado obtido foi avaliada pelo indice Kappa e pela
Exatiddo Global da amostra, os quais foram calculados com uso do aplicativo
AVACIM — Avaliador de Classificacado de Imagens (PRINA, 2013), a partir de pontos
gerados por meio da ferramenta hawth’s tools para ArcGIS, separados em duas
classes: loteamento/construcdes e nao loteamento, e conferidos com aerofotos de
resolucéo espacial de 24 cm. O valor calculado para o indice Kappa foi de 0,72, e 0

da Exatiddo Global da amostra foi de 0,86.

Palavras-chave: brec urban focus, indice Kappa, Exatiddo Global, zona de
amortecimento, unidades de conservacdo da natureza, urbanizagao,
geoprocessamento, sensoriamento remoto, analise geografica baseada em objetos
(GEOBIA).
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ABSTRACT

In the Federal District of Brazil the Ecological Station of Aguas Emendadas -
ESECAE DF has fundamental importance for the preservation of water resources
because it is directly related to the basins of Maranhdo River and St. Bartholomew
River, and because it is the divisor of two large national basins, the Parana River and
the Tocantins/Araguaia rivers, and its mitigation buffer zone was formally established
by the management plan prepared in march 2009 with an area of 40.293 ha.
Knowing the existing anthropic uses in the mitigation buffer zone of ESECAE DF is a
mean to mitigate the direct impacts on the unit that arise from human action. There is
in this locality, after the formalization of the management plan, the emergence of
division of land into parcels, which can be seen on satellite images. The validation of
fast and automated methods for the detection of buildings in this area is of
fundamental importance for the inspection and control of irregular occupations in the
area covered by the buffer zone. In order to evaluate the process of rapid detection
of urban areas, this work aims to evaluate the process of rapid detection of urban
areas to identify buildings in the buffer zone of ESECAE DF based on procedures
that integrated RapidEye images from the year 2014 and the use of the brec urban
focus operator present in the InterIMAGE software. The quality of the obtained result
was evaluated by the Kappa index and the Global Accuracy of the sample, which
were calculated using the AVACIM - Image Classification Evaluator (PRINA, 2013),
using points generated through the tool hawth's tools for ArcGIS, separated into two
classes: allotment / constructions and not allotment, and conferred with 24 cm spatial
resolution aerophotos. The calculated value for the Kappa index was 0.72, and the

Global Accuracy of the sample was 0.86.
Keywords: brec urban focus, Kappa index, Global Accuracy, buffer zone, nature

conservation areas, urbanization, geoprocessing, remote sensing, geographical

analysis based on objects (GEOBIA).
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Introducgéo e Justificativa

O uso e ocupacéao do solo no territorio do Distrito Federal tem se dado,
com maior intensidade a partir do ano de 2010, pela transformacao territorial de
areas rurais em areas urbanas e de usos agricolas em usos urbanos, em um
processo acelerado de urbanizacdo marcado pela periferizagdo com segregacgao
socioespacial, mas ja com tendéncia a conurbacéo.

Como sera visto mais adiante nessa dissertacdo, o entorno da Estacéo
Ecoldgica de Aguas Emendadas - ESECAE DF esta inserido nessa logica de
expansdo da mancha urbana, sendo alvo de uma intensa antropizacdo, e
notadamente sob pressdo da expansdo urbana nas porcdes sul e leste da referida
Unidade de Conservacao da Natureza.

A ESECAE DF é de fundamental importancia para a preservacdo de
recursos hidricos visto que tem relagdo direta com as bacias dos rios Maranhéo e
S&do Bartolomeu, além de ser o divisor de duas grandes bacias nacionais, do Rio
Parand e dos rios Tocantins e Araguaia. Sua zona de amortecimento foi
formalmente estabelecida pelo plano de manejo o qual foi elaborado em marco de
2009 e abrange uma area de 40.923 ha no seu entorno.

Conhecer os usos antropicos existentes na zona de amortecimento da
ESECAE DF é um meio para a mitigacdo dos impactos diretos na unidade que
decorrem da acdo antropica. Ha nessa localidade, como um dos usos antrépicos la
existentes, apds a formalizacdo do plano de manejo, o surgimento de loteamentos, o
gue pode ser visualizado em imagens de satélite e até mesmo pelo google earth.

Assim sendo, a detecgédo de loteamentos e constru¢des, bem como a
validagdo de métodos rapidos e automatizados que proporcionem a detecgéo
desses tipos de feicbes antropicas sdo de fundamental importéancia para a
fiscalizacdo e o controle de ocupacdes irregulares na area abrangida pela zona de
amortecimento, constituindo entédo ferramentas de apoio para a gestéo do territério.

Trata-se de uma tematica atual haja vista a estratégia de remocao de
construcdes irregulares capitaneada pela Agéncia de Fiscalizagcdo do Distrito
Federal - AGEFIS na atual gestdo do Governo do Distrito Federal.

Dessa forma, este trabalho tem por finalidade avaliar o processo de
deteccdo rgpida de areas urbanas para identificacdo de loteamentos e construgées,

tendo como area de estudo a zona de amortecimento da ESECAE DF.
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Objetivos

Geral

= Avaliar o operador Brec Urban Focus de deteccédo rapida de areas urbanas,

como um método para identificacdo de loteamentos e construgdes.

Especificos
= Avaliar o processo de deteccdo de construgcées do operador Brec Urban
Focus.

= Avaliar a confiabilidade dos resultados por meio da Exatiddo Global da
amostra e do indice Kappa.
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1. Geoprocessamento e Geotecnologias

As geotecnologias referentes ao Sensoriamento Remoto e aos
Sistemas de Informacgfes Geograficas (SIG) estdo cada vez mais interligadas. Suas
aplicagcbes nos diferentes campos do conhecimento tém aumentado
(FLORENZANO, 2005, p.24).

As geotecnologias sdo o conjunto de tecnologias para coleta,
processamento, andalise e oferta de informagbes com referéncia
geografica. As geotecnologias sdo compostas por solugcdes em
hardware, software e peopleware que juntos constituem poderosas
ferramentas para tomada de decisdes. Dentre as geotecnologias
podemos destacar: sistemas de informacdo geografica, cartografia
digital, sensoriamento remoto, sistema de posicionamento global e a
topografia. (ROSA, 2005, p.81).

Pode-se considerar o geoprocessamento como uma tecnologia, ou
mesmo um conjunto de tecnologias, que possibilita a manipulacdo, a andlise, a
simulacdo de modelagens e a visualizacdo de dados georreferenciados (FITZ, 2008,
p. 24)

Quando falamos em geoprocessamento, estamos nos referindo a
informacdes tematicas “amarradas” a superficie terrestre, através de um sistema de
coordenadas (ROSA, 2005, p.81)

Até recentemente, imageamento por satélite, mapas digitais,
aerofotos, perfis em 3D, geodatabases, estatisticas espaciais,
ferramentas relacionadas, métodos e dados eram largamente usados
por pessoas que tinham envolvimento com SIG e campos cientificos.
Atualmente, milh6es de mapas e imagens de satélite sé&o
visualizados a todo o momento. (KERSKI, 2015, p.16, traducéo
nossa).*

1.1 Sistemas de Informacé&o Geogréfica (SIG)

As unidades basicas da informacdo geografica foram definidas bem
cedo, os primeiros cartografos modernos representavam objetos do mundo real ou

unidades administrativas na forma de pontos ou linhas, que eram escolhidos para

! Texto Original: Until recently, satellite imagery, digital maps, aerial photographs, 3D profiles,
geodatabases, spatial statistics, and related tools, methods, and data were used largely by those in
GIS and scientific fields. Today, millions of maps and satellite images are viewed hourly.
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ilustrar seus atributos mais importantes (BURROUGH e MCDONNEL, 2010, p.2,
traducéo nossa).? Segundo Katuta (2013, p.10), a cartografia moderna, influenciada
pela tradicdo cientifica moderna, seguiu o rigor matematico emergente na Europa
Ocidental da metade do século XVII.

O uso dos primeiros Sistemas de Informacdo Geografica remetem a
metade dos anos 1960, quando possivelmente tenham sido originados

simultaneamente em dois contextos diferentes.

No Canad4, o termo foi relacionado ao uso de um computador
central associado a periféricos (notadamente com scanner) para o
gerenciamento de informag¢des mapeadas para o inventario nacional
de terras, e para o processamento dessas informacfes com a
finalidade de estimar as areas de terras disponiveis para certos tipos
de usos. Uma andlise rigorosa foi usada para demonstrar que o
computador era 0 Unico meio com custo efetivo capaz de produzir a
vasta quantidade de medidas de area exigidas por aquele projeto,
mesmo com a natureza primitiva e cara da tecnologia digital na
época, jA que a mensuracdo manual de areas permanecia uma
guestao de trabalho intensivo e de baixa acuracia. Muitas das
analises propostas eram voltadas para a medicdo de areas em dois
mapas simultaneamente, pare responder questdes como: Quanto em
area agricultavel ndo foi efetivamente utilizado? A habilidade de
sobrepor dois ou mais mapas nas analises (nesse caso um mapa de
capacidade do solo para a agricultura com outro mapa de uso do
solo) foi sempre um forte argumento para o uso de SIG, visto que se
trata de uma atividade &rdua quando feita manualmente.
(GOODCHILD et al, 1993, p.8, tradugéo nossa)®

Lang e Blaschke (2009, p.43) afirmam que no inicio da década de 1960
o Canadian Geografic Information System - CGIS foi desenvolvido pelo
Departamento Canadense de Florestas e Desenvolvimento Regional em funcéo do
aumento da demanda por espaco para arquivamento e gestdo dos dados relevantes

% Texto original: The basic units of geographic information were decided very early on and the first
modern cartographers represented real world objects or administrative units by accurately drawn point
and line symbols that were chosen to illustrate their most important attributes.

® Texto original: In Canada, it was devised to refer to the use or a mainframe computer and associated
peripherals (notably a scanner) to manage the mapped information being collected for the Canada
Land Inventory, and to process it or compute estimates of the area of land available for certain types
of uses. A rigorous analysis was used to show that a computer was the only cost-effective means of
producing the vast numbers of measurements of area required by the project, even with the primitive
and expensive nature of digital technology at the time, because manual measurement of area remains
an inaccurate and labor-intensive task. Much of the proposed analysis was concerned with measuring
areas simultaneously on two maps, to answer questions like “How much area is class 1 agricultural
land and not currently used for agriculture?” The ability to overlay two or more maps for analysis (in
this case a map of soil capability for agriculture with a map of land use), has always been a strong
argument for GIS, because it is so cumbersome by hand.
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para o planejamento. Ainda de acordo com Lang e Blaschke (2009, p.43) a
finalidade do CGIS era a detecgdo e a classificagdo dos recursos naturais do
Canada em mapas, para apoiar o planejamento do uso desses recursos e da sua
acessibilidade por meio de estradas.

O segundo contexto remete aos Estados Unidos, ha mesma época. De
acordo com Cooppock e Rhind (1991, p.26), no inicio dos anos 60 a disponibilidade
de grandes computadores estava em expansdo®, o Condado de Nassau em Nova
lorque seria o primeiro a promover 0 acesso totalmente automatizado aos registros

de propriedade de terras.’

Ao final dos anos 60, a producdo de mapas assistida por computador
se tornou difundida, por exemplo, a pesquisa canadense de
hidrografia automatizou ferramentas operacionais de pesquisa e
mapeamento em um programa para aplicagcdo de cartografia
automatizada em series de mapeamento na escala de 1:50.000 do
territorio canadense.® (COOPPOCK e RHIND, 1993, p.27, traducao
nossa)

De acordo com Maguire (1991, p. 9), definir Sistemas de Informacéo
Geografica é mais dificil do que se possa imaginar inicialmente, por uma série de
razdes. Apesar disso, com o0 debate sobre a origem do termo SIG, o autor afirma
que esté claro que se trata de um fendmeno relativamente recente.’

Lang e Blaschke (2009, p.43) salientam que o conceito de SIG no inicio
dos anos 60 designava uma ferramenta de apoio baseada em computador para o
manuseio de grandes volumes de dados, porém, com o surgimento de métodos
variados e de diversos campos de aplicacdo, desenvolveu-se uma ciéncia completa.

Maguire (1991, p. 10-11) afirma que algumas pessoas defendem que

hardware e software sdo o foco central, outros argumentam que o elemento chave é

* Texto Original: By the early 1960s, at least in North America, large mainframe computers were
becoming widely available.

® Texto Original: Nassau County in New York would be the first to provide fully-automated access to
records of land ownership.

® Texto Original: By the end of the 1960s, map production assisted by computer appears to have
become widespread; for example, the Canadian Hydrographic Survey had automated display facilities
in operation and Surveys and Mapping had embarked on a programme to apply automated
cartography to the 1:50.000 series in Canada.

" Texto Original: For a number of reasons, GIS is more difficult to define than might at first be
imagined. Although there has been some debate about the origin of the term and the date of initiation
of work in the field, it is clear that GIS are a relatively recent phenomena.
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0 processamento de informacdo ou até mesmo as aplicacdes.® Ainda segundo
Maguire (1991, p. 11), o ponto comum entre diversas definicdes de SIG é que sao
sistemas que lidam com informacéo geogréfica.’

Numa definicdo real, um SIG designa um sistema composto de
hardware, software e dados (LANG e BLASCHKE, 2009, p.44-45).

De acordo com Fitz (2008, p. 78) ha ainda um quarto elemento na
composi¢do de um SIG, os usuarios envolvidos ou peopleware.

Rosa (2005, p. 82) argumenta que o software € um dos componentes
de um SIG, e que além do software também comp&em um SIG: hardware, dados,

usuérios e metodologias de anélise (ROSA, 2005, p.82).

Como todos os sistemas (ecossistemas, sistemas digestivos,
sistemas de ventilacao, etc.), um SIG é composto de um conjunto
orquestrado de partes, as quais permitem ao SIG processar multiplas
tarefas inter-relacionadas. Essas partes incluem hardware e
software, organizacdes e seus espacos de atuagao, profissionais que
utiizam o sistema com variados niveis e capacidades, dados e
informacdes operados pelo sistema, clientes que obtém e utilizam
produtos derivados do SIG, fornecedores de hardware e software, e
outros sistemas (financeiro, institucional e legal) com os quais o SIG
interage. Enquanto o software € o primeiro componente do SIG em
gue pensamos, seu escopo é muito maior. (DEMERS, 2009, p.19,
20, traducéo nossa)*?

Kerski (2015, p. 15) ressalta que as sociedades estdo em um rapido
movimento em direcd0 a uma era em gue praticamente tudo na vida cotidiana sera

passivel de ser localizado em um mapa.**

® Texto Original: Some people believe that hardware and software are the central focus, others argue
that the key element is information processing or even application.

® Texto Original: All of the definitions, however, have a single common feature, namely that GIS are
s(}/stems which deal with geographical information.

1% Texto Original: Like all systems (e.g., ecosystems, digestive systems, ventilation systems, etc.), the
GIS is composed of an orchestrated set of parts that allow it to perform its many interrelated tasks.
These parts includes computer hardware and software, space and organizations within which these
reside, personnel who use the system in a number of levels and capacities, data and information upon
which the system operates, clients who obtain and use the products, vendors who supply the
hardware and software, and other systems (financial, institutional, and legal) within which the GIS
functions. While the software component of GIS is most often what we think of when we hear the term,
its scope is far bigger and more comprehensive than that.

" Texto Original: Societies are rapidly moving to an era where most everything in everyday life will be
able to be located on a map.
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1.2 Sensoriamento Remoto

Segundo Menezes (2012, p. 1), o termo sensoriamento remoto foi
cunhado por Evelyn L. Pruit no inicio da década de 1960, e se refere a uma
tecnologia de aquisicdo automatica de dados voltada para o levantamento e

monitoramento de recursos terrestres em escala global.

A origem do sensoriamento remoto nos anos de 1960 deve-se ao
espetacular desenvolvimento da area espacial nesses anos, que
ficou conhecida como a década da corrida espacial. Foi nesse
periodo que se viu 0 mais rapido desenvolvimento de foguetes
lancadores de satélites, que possibilitou colocar no espago satélites
artificiais para varias finalidades. Os satélites meteorologicos foram
0s pioneiros e, por meio deles, quase que de uma maneira acidental
€ que o sensoriamento remoto deu os seus primeiros passos. O
primeiro desses satélites meteoroldgicos foi 0 TIROS-1 (Television IR
Operational Satellite), langcado em 1960 pelos Estados Unidos. Além
dos padrbes de cobertura de nuvens, as imagens do TIROS
mostravam, embora com pouca nitidez, algumas feicbes da
superficie da Terra, que pela primeira vez demonstraram ser
possiveis de serem vistas do espago. Melhoramentos dos
subseqlientes sensores dos satélites meteoroldgicos deram a
oportunidade para iniciar os primeiros estudos mais detalhados de
feicdes terrestres de areas de coberturas de neves, gelos polares,
aguas oceanicas e cadeias de montanhas. (MENEZES, 2012, p. 1-2)

O sensoriamento remoto pode ser definido, de uma maneira ampla,
como sendo a forma de obter informagcbes de um objeto ou alvo, sem que haja
contato fisico com ele (ROSA, 2005, p.83).

Novo (2008, p. 4) define sensoriamento remoto como sendo:

A utilizacdo conjunta de sensores, equipamentos para
processamento de dados, equipamentos de transmissdo de dados
colocados a bordo de aeronaves, espaconaves, ou outras
plataformas, com o objetivo de estudar eventos, fendbmenos e
processos que ocorrem na superficie do planeta Terra a partir do
registro e da analise das interacfes entre a radiacdo eletromagnética
e as substancias que o compdem em suas diversas manifestacdes.

Sensoriamento Remoto é uma ciéncia que visa o desenvolvimento da
obtencdo de imagens da superficie terrestre por meio da deteccdo e medicao
quantitativa das respostas das interacbes da radiacdo eletromagnética com o0s
materiais terrestres (MENEZES, 2012, p.3).
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As imagens obtidas através do sensoriamento remoto proporcionam
uma visdo de conjunto multitemporal de extensas areas da superficie
terrestre. Esta visdo sinoptica do meio ambiente ou da paisagem
possibilita estudos regionais e integrados, envolvendo varios campos
do conhecimento.(FLORENZANO, 2005, p.24)

1.3 Integragédo SIG e Sensoriamento Remoto

A evolucdo do sensoriamento remoto proporcionou o desenvolvimento
de uma variedade de técnicas de analises espaciais. As quais envolvem
interpretacdo de imagens de satélites mediante técnicas de fotointerpretacéo,
processamento digital dessas imagens, classificagbes supervisionadas e nao
supervisionadas, desenvolvimentos de algoritmos para automacdo de
procedimentos. Esse desenvolvimento tem se dado em virtude da necessidade de
conversdo dos dados presentes nas imagens em informacdo objetiva, que tem se
dado pela utilizacdo de sistemas de sensoriamento remoto e pela integracdo de

dados com sistemas de informacé&o geografica (SIGs).

SIG e Sensoriamento Remoto estdo cada vez mais amalgamados. A
velocidade e a dinAmica dessa interpenetracdo de dois universos,
antes essencialmente separados, aumentou consideravelmente nos
Ultimos anos. Para tanto, a integracdo cada vez mais intensa de
dados de sensoriamento remoto e SIG num ambiente de mesa
(Desktop) desempenhou um importante papel. O desenvolvimento
mais atual iniciado é a rapida mudanca de processamento de
imagens, até entdo orientado fortemente, do ponto de vista
metodoldgico, ao pixel como o menor elemento e portador exclusivo
das informagdes. (BLASCHKE, GLASSER E LANG, 2007, p. 12)

Florenzano (2005, p. 25) salienta que o uso de imagens de satélite
facilita o acesso a um ambiente distante ou de dificil acesso, bem como que a
andlise do espaco local se torna referéncia para o entendimento de outros espacos,
uma vez que no local esta embutido o regional, o continental e o global.

Ehlers (2007, p. 19) afirma que tem aumentado nos ultimos anos a
guantidade de sistemas de sensoriamento remoto capazes de gerar dados para
integracdo com SIGs. A integracdo em Sistemas de Informacfes Geogréficas
permite 0 armazenamento e gerenciamento eficiente desses dados como parte do

conjunto total das geoinformacdes disponiveis e registradas (EHLERS, 2007, p. 19).
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As vantagens da integracdo de dados de Sensoriamento Remoto, como fonte atual
de informag&o, num SIG, s&o especialmente demonstradas de forma cada vez mais
convincente, em projetos de aplicacdo (EHLERS, 2007, p. 33).

Essa integracdo entre SIG e sensoriamento remoto tem se dado em
funcdo de necessidades de planejamento e gerenciamento, 0os quais demandam

informagdes espaciais atuais.

Os conflitos de uso da terra aumentam constantemente na pratica do
planejamento cotidiano. As exigéncias quanto ao planejamento
espacial, protecdo e monitoramento do meio ambiente, também
aumentam constantemente. Dados basicos para o planejamento, ou
seja, informagbes sobre as condigbes atuais precisam estar
atualizadas e disponiveis, na medida do possivel, com boa
resolucdo. As rapidas mudancas ambientais ndo podem mais ser
registradas de modo a satisfazer as demandas crescentes, por meio
do imageamento convencional. Isso significa que o mapa digital ou o
conjunto de dados digitais de hoje, ja esta ultrapassado. Porém, para
a tomada de decisdes sustentaveis ou para o gerenciamento efetivo
de conflitos, h& necessidade de uma base de dados reconhecida por
todos os participantes e que represente uma imagem da situacao
atual. Nos paises industrializados, a preocupacdo maior é a
distribuicdo do recurso limitado terra, no sentido espacial. Exemplos
concretos, associados ao monitoramento ambiental, sdo o uso de
superficies da terra (no sentido de ocupacao), impermeabilizacao de
superficies, recorte de superficies. A agua constitui um enorme
problema no que se refere a contaminacdo das 4guas subterraneas
em areas urbanas, enquanto no hemisfério sul, o acesso aos
recursos naturais como areas agricultaveis e agua, bem como a
desertificacdo e o crescimento urbano descontrolado, serdo os
grandes desafios do séc. XXI. Em paralelo ao desenvolvimento
técnico, essa demanda de dados atuais levara forcosamente os
usuarios de SIG, num futuro préximo, a uma utilizacdo mais intensiva
de dados de sensoriamento remoto. (BLASCHKE, GLASSER E
LANG, 2007, p. 12)

O uso de ambientes computacionais de SIG facilita a integracdo de
dados de sensores remotos com aqueles provenientes de outras fontes, bem como
a andlise espacial e a modelagem dos ambientes permitindo realizar a projecdo de
cenarios futuros (FLORENZANO, 2005, p.25).
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1.4 Analise Geografica de Imagens Baseada em Objetos (GEOBIA)

7

O desafio atualmente é a utilizacdo de SIGs ndo somente para
documentar (estatisticamente) a situagdo atual, mas, utilizando a funcionalidade
analitica e modeladora do SIG, fomentar um gerenciamento pro-ativo, com visao e
planejamento para o futuro de fatos ambientais (LANG e BLASCHKE, 2009, p.46).

Requisitos de monitoramento ambiental, metas de conservacao,
execucdo de planejamentos espaciais, ou manejo de recursos
naturais nos  ecossistemas, nomeando apenas alguns
direcionamentos, demandam uma urgéncia consideravel de
desenvolvimento de solugBes operacionais que possam extrair
informagbes tangiveis de dados de sensoriamento remoto. Os
programas de geracao de dados de satélite, tais como Landsat e
SPOT ou ASTER e MODIS, tornaram-se importantes para estudos
globais e regionais da biodiversidade, conservacdo da natureza,
seguranca alimentar, impactos do desflorestamento, monitoramento
da desertificagdo, e outros campos de observacdo. Com o
incremento da resolugdo espacial para o nivel de 1 metro dos
sistemas sensores IKONOS (langado em 1999), QuickBird (2001) ou
OrbView (2003), aplicagbes que anteriormente eram exploradas por
aerolevantamentos puderam ser também abordadas por satélites de
sensoriamento remoto. Em 2007, foi iniciada a operacdo do primeiro
satélite comercial com resolucdo especial melhor que meio metro, o
Worldview-1 com 0,44 m na pancromatica. Na atualidade vemos
aplicacdes em seguranca, deteccdo por veiculos, e varias aplicacdes
urbanas se desenvolvendo rapidamente, tanto em termos numéricos
guanto em sofisticacdo. Por simplificacdo e generalizacdo podemos
distinguir duas grandes tendéncias: (a) um crescimento nha
guantidade de dados sendo produzidos em uma gama cada vez
maior de resolucdes espaciais, radiométricas, e temporais, incluindo
as altas resolugbes mencionadas acima, e (b) programas
supranacionais orquestrados e sistemas para levantamentos
regulares ou sob demanda da superficie da terra. (BLASCHKE, 2010,
p.2, traducéo nossa)*?

2 Texto original: Environmental monitoring requirements, conservation goals, spatial planning

enforcement, or ecosystem-oriented natural resources management, to name just a few drivers, lend
considerable urgency to the development of operational solutions that can extract tangible information
from remote sensing data. The "work horses' of satellite data generation, such as the Landsat and
SPOT satellites or the ASTER and MODIS instruments, have become important in global and regional
studies of biodiversity, nature conservation, food security, deforestation impact, desertification
monitoring, and other application fields. With the increasing spatial resolution of the “1-m generation'
of IKONOS (launched in 1999), QuickBird (2001) or OrbView (2003) sensors, new application fields
which had previously been the domain of airborne remote sensing could be tackled by satellite remote
sensing. In the late 2007, the first commercial satellite with a resolution of less than half a meter
(Worldview-1; 0.44mpanchromatic) became operational, and at present we see security applications,
vehicle detection, and many urban applications developing rapidly, in terms of both number and
sophistication. By simplification and generalization we can distinguish two major trends: (a) an
increasing amount of data being produced in an ever broader range of spatial, spectral, radiometric
and temporal resolutions, including the high spatial resolutions mentioned above, and (b) orchestrated
supranational programmes and systems for regular or on-demand surveys of the earth's surface.
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Nesse contexto, mais recentemente tem-se desenvolvido a técnica de
analise de imagens baseada em objetos, do inglés object based image analysis -
OBIA, que também tem sido difundida pelo uso da expressdo analise geoespacial de
imagens baseada em objetos, do inglés geospatial object based image analysis -
GEOBIA, ou simplesmente pelos termos OBIA e GEOBIA os quais tém sido

adotados como sindnimos pela comunidade cientifica.

Na auséncia de uma definicdo formal, propomos que a analise de
imagens baseada em objetos é a sub-disciplina da ciéncia SIG
voltada para a divisdo de imagens de sensoriamento remoto em
objetos com significado, e para o acesso de suas caracteristicas
através das resolucdes espacial, spectral e temporal.”® (HAY et al,
2006, traducéo nossa)

De acordo com Hay et al(2006, p. 1), o objetivo chave da analise de
imagens orientada a objetos é o desenvolvimento de: uma teoria consistente,
métodos e ferramentas autométicas e semi-automaticas de interpretacdo de
imagens de sensoriamento remoto, que sejam replicaveis, resultem em incremento
de produtos, e ao mesmo tempo reduzam a subjetividade e os custos de execucao

das analises.*

A concatenacdo de duas tendéncias tornou essa nova area de
pesquisas possivel: o advento das imagens de alta resolucéo, e a
disponibilidade de um leque de softwares poderosos que
disponibilizam processamento de imagens e funcionalidades de SIG
em um ambiente computacional de orientacdo a objetos.
(BLASCHKE et al., 2000, traduc&o nossa)."

O surgimento da analise orientada a objetos acontece em um momento
de impulsdo de estudos de sensoriamento remoto pelo advento das imagens de alta

resolucao espacial.

¥ Texto original: In the absence of a formal definition, we propose that Object- Based Image Analysis
(OBIA) is a sub-discipline of GlScience devoted to partitioning remote sensing (RS) imagery into
meaningful image-objects, and assessing their characteristics through spatial, spectral and temporal
scale.

4 Texto original: a key objective of OBIA is to develop appropriate theory, methods and tools sufficient
to replicate (and or exceed experienced) human interpretation of RS images in automated/semi-
automated ways, that will result in increased repeatability and production, while reducing subjectivity,
labor and time costs.

* Texto original: The concatenation of two trends has made this new area of research possible: the
advent of high resolution imagery, and the availability of powerful, off-the-shelf software that bridges
image processing and GIS functionalities in an object based environment.
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A andlise orientada a objetos surge em resposta a uma série de
temas que emergiram no fim da década de 1990:

- Crescimento da comercializacdo de imagens de sensoriamento
remoto com alta resolucdo espacial e a necessidade de
desenvolvimento de novos mercados para consumir esses produtos
decorrentes de investimentos bilionarios.

- Incremento constante das necessidades dos usuarios e de suas
expectativas frente aos produtos de inteligéncia geogréfica.

- Reconhecimento das limitagBes da abordagem pixel a pixel (pixels
ndo sdo objetos geograficos verdadeiros, que a topologia nos pixel €
limitada, que usualmente as analises de imagens de sensoriamento
remoto negligenciam o elementos espaciais de fotointerpretacéo
(textura, contexto, forma), e que o aumento de variedade de fei¢cdes
implicito nas imagens de alta resolugdo confunde os classificadores
tradicionais baseados em comportamento espectral, resultando em
classificagBes com niveis de acuracia mais baixos.

- Ferramentas computacionais poderosas cada vez mais acessiveis e
evolucdo de programacao voltada para orientacdo a objetos.

- Aumento da conscientizacdo de que métodos de orientacdo a
objetos podem promover um melhor uso de informagfes espaciais
implicitas nas imagens de sensoriamento remoto, e que promove
maior integracdo com SIGs voltados para informacdes vetoriais.

- Reconhecimento da necessidade de aproximagfes mustiescalares
no monitoramento, modelagem e gestdo do ambiente, para os quais
0os métodos de orientacdo a objeto sdo especialmente adequados.
Além disso, os métodos de orientacdo a objeto representam solugdes
vidveis para problemas de altera¢cdes em unidades de area das quais
os dados de sensoriamento remoto sdo um caso especial. (HAY et
al, 2006, traducdo nossa)™®

A analise orientada a objetos toma por base a segmentacdo da
imagem. A partir da segmentacdo sao delimitadas regides homogéneas da imagem
segundo critérios de homogeneidade, tais como &rea e similaridade do

comportamento spectral dos pixels, permitindo entdo o agrupamento dos pixels com

'® Texto original: OBIA exists in response to a series of drivers that have transpired over the last
decade (Hay et al., 2005):

- A dramatic increase in commercially available highresolution remote sensing imagery (< 5.0 m) and
the need to develop new markets from these multi-billion dollar investments.

- An ever-growing sophistication of user needs and expectations regarding Gl products.

- Recognition of limitations with pixel-based image approaches (i.e., that pixels are not true
geographical objects, that pixel topology is limited, that current remote sensing image analysis largely
neglects the spatial photointerpretive elements (i.e., texture, context, shape), and that increased
variability implicit within H-res imagery confuses traditional pixel-based classifiers resulting in lower
classification accuracies).

- Increasingly affordable, available and powerful computing tools and a maturing of object-oriented
programming.

- Increasing awareness that object-based methods can make better use of neglected spatial
information implicit within RS images, and provide greater integration with vector based GIS.

- Recognition of the need for multiscale approaches in the monitoring, modeling and management of
our environment, for which object-based methods are especially suited. In addition, object-based
methods represent viable solutions to the modifiable areal unit problem (MAUP), of which remote
sensing data are a special case.

23



caracteristicas semelhantes em segmentos especificos.

Aos segmentos sdo atribuidas classes. Ap6s a segmentacdo, a
classificacéo € feita através de conhecimentos adicionais, por exemplo, um catalogo
de objetos relacionados a aplicacdo (SCHIEWE e TUFTE, 2007, p. 57).

De acordo com Hay et al:

No seu nivel mais fundamental, a andlise baseada em objetos
preconiza a segmentacdo das imagens, atribuicAo de classes,
classificagédo e a habilidade de identificar objetos individualizados no
espaco e no tempo. Com esse objetivo, a andlise orientada a objetos
incorpora conhecimentos de uma vasta gama de disciplinas
envolvidas na gerac&o e no uso de informacg&o geogréfica. *’ (HAY et
al, 2006, traducdo nossa)

Os segmentos possuem informacdes espectrais, tais como: minimo,
media e desvio padrdo. Mas, além disso, apresentam também uma gama de
atributos adicionais que sdo Uteis ao processo de analise e de classificacdo das
imagens, sdo eles: forma, relacdes de vizinhanca, limites, fronteiras, textura,

contexto e compacidade.

1.5 Anédlise Espacial

Métodos de andlise espacial servem para a pesquisa de relacdes
espaciais entre entidades dentro de uma ou mais camadas de dados (LANG e
BLASCHKE, 2009, p.63).

Quando uma camada de dados é estudada, fala-se freqlientemente
de analise horizontal, visto que as relacfes laterais (vizinhancas)
estdo no primeiro plano. Andlise vertical, ao contrario, designa todos
0s métodos de analise, nos quais varias camadas de dados séo
analisadas de forma integrada, ou seja, sdo0 sobrepostas,
combinadas e entrecortadas (LANG e BLASCHKE, 2009, p.63).

7

A énfase da Analise Espacial € mensurar propriedades e
relacionamentos, levando em conta a localizacdo espacial do fenbmeno em estudo
de forma explicita (CAMARA et al, 2004, p. 22).

" Texto original: At its most fundamental level, OBIA requires image segmentation, attribution,

classification and the ability to query and link individual objects (a.k.a. segments) in space and time. In
order to achieve this, OBIA incorporates knowledge from a vast array of disciplines involved in the
generation and use of geographic information (Gl).
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O espaco como um produto final pode ser analisado através dos
sistemas de informagcdo geogréfica (VALS, 2007, p.150). Estes permitem estudar
parcialmente momentos concretos mediante a analise de certas variaveis do espaco
produzido (VALS, 2007, p.150).

A andlise espacial apoiada em SIG objetiva fundamentalmente gerar
novas informacfes, o que se da por meio da manipulagdo e
integracdo com camadas de dados j4 existentes. Essa nova geracao
de informacBes serve para apoiar decisdes referentes a areas.
(LANG e BLASCHKE, 2009, p.63).

O avango em termos de sensores deve também ser acompanhado por
aprimoramentos nos métodos de analise dos dados, o que inclui o processamento
de imagens e sua integracdo com o0s sistemas de informacdes geograficas
(ANTUNES e CENTENO, 2007, p. 189).

Como técnica os SIG apenas aportam informacéo e esta devera ser
analisada e interpretada pelo investigador, que, dependendo do
planejamento e dos objetivos de seu estudo, complementard com
informacéo qualitativa gerada através de outras técnicas especificas
para isso (VALS, 2007, p.157)

A andlise espacial € uma das principais ferramentas dos SIG para o
estudo do espaco urbano como produto final ou parcial do processo de producéo.
Este facilita colocar em relacdo uma infinidade de dados em um espacgo concreto.
(VALS, 2007, p.150).

O processo de transformacgéo do espaco urbano deve ser estudado a
partir da complexidade. Tomando como premissa que 0 espacgo €&
produzido e que este, depois de um complexo processo, se converte
finalmente em produto em si mesmo, este espaco deve ser estudado
durante todo o processo para que se possa entender o produto final
(VALS, 2007, p.150).

O ambiente urbano é alvo de constantes alteracdes que refletem
diretamente os fatores socioeconémicos resultantes num determinado periodo de
tempo (NOBREGA et al, 2009, p. 288).

lannelli, Gamba e Dell'aqua (2013, p. 2013), salientam que o como
encontrar uma base consistente para validar abordagens voltadas para a detecgao

remota de areas urbanas em amplas extensdes geograficas tem sido
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consistentemente um dos principais pontos discutidos na pesquisa global de

sensoriamento remoto urbano. *®

Monitorar e mapear as transformacgfes do espaco urbano, por meio
de técnicas tradicionais, sdo tarefas onerosas que ndo permitem um
acompanhamento efetivo das mudancas diarias que ocorrem nas
grandes cidades. Todavia, as novas techologias de sensoriamento
remoto orbital permitem o acesso a dados com maiores resolu¢des
espaciais. Feicbes urbanas, antes invisiveis nas tradicionais imagens
de média resolucéo, podem ser facilmente visualizadas nas imagens
de alta resolucao, incluindo o sistema viario. (NOBREGA et al, 2009,
p. 288).

Além da percepcédo visual da distribuicdo espacial do problema, é
muito Gtil traduzir os padrbes existentes com consideracdes objetivas e mensuraveis
(CAMARA et al, 2004, p. 22).

2. ConsideracOes sobre Processos de Urbanizacéo

O processo de urbanizacao representa o modelo de apropriacdo do
espaco pelas sociedades, na busca de um locus para tornar viavel sua dinamica
social, econémica e cultural, tal processo se materializa pela consolidagdo das

cidades, desse modo, Braga e Carvalho (2004) citam:

A cidade pode ser entendida como a intervengcdo mais radical do
homem na paisagem. Pode ser compreendida como a sintese da
civilizagdo, cujo modo de vida permeia ndo apenas sua estrutura,
mas toda a sua regido de influéncia, moldando um mundo urbano
além das suas fronteiras. A cidade é o lugar onde o homem pode
desenvolver melhor as suas faculdades intelectuais, dada a
coexisténcia plural de grupos sociais; sendo assim, um lugar onde se
pode exercitar de forma ampliada a escolha de um modo de vida
mais diverso e, consequentemente, a liberdade. (BRAGA e
CARVALHO, 2004, p.1)

Ribeiro (2004, p. 63) argumenta que a cidade é o reflexo das acles
humanas, resultado e uma teia de relacées humanas. Para ele, a cidade decorre da
interacdo social, e das técnicas de manipulacdo dos recursos naturais e da cultura

em suas variadas formas.

¥ Texto Original: the issue to find consistent ground truth to validate approaches aimed at urban
remote sensing in wide geographical areas, has been consistently one of the main points to be
disputed in global urban remote sensing research.
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A humanidade comecou a se urbanizar ha cerca de 5.500 anos,
guando a evolucdo da agricultura permitiu a producdo e estocagem
de excedentes e as sociedades tornaram-se mais complexas, com o
surgimento das classes sociais baseadas na divisdo social do
trabalho. A existéncia de excedentes de alimento implicou novas
necessidades: alguém deveria construir os depédsitos de alimentos,
alguém deveria proteger os depdsitos de alimentos, alguém deveria
distribuir os alimentos e alguém deveria organizar a producéo, a
estocagem, a protecédo e a distribuicdo do excedente. A existéncia de
excedentes também possibilitava as trocas, o comércio, e logo
surgiram aqueles que se especializaram nessa atividade. Além disso,
toda essa estrutura deveria estar concentrada em um s6 lugar, de
modo a facilitar seu funcionamento, e nenhum lugar melhor para
concentrar essa estrutura do que os locais de culto religioso, onde se
invocavam aos deuses a béncdo para as colheitas e a protegcéo
contra os inimigos. Estava criada a cidade, fruto da evolugdo da
técnica e da divisdo social do trabalho, lugar de concentracdo da
riqueza, das trocas, do poder politico e do poder religioso. (BRAGA e
CARVALHO, 2004, p.2)

O termo urbanizagdo transmite uma imagem de expansao radial de
uma cidade em direcdo aos seus arredores rurais (CARLSON e ARTHUR, 2000,
p.49, traducdo nossa)’®. Antrop (2004, p. 10, traducdo nossa) afirma que
urbanizacdo € um processo complexo de mudanca de estilos de vida rurais para
estilos de vida urbanos?’. Antrop (2004, p. 10, traducdo nossa) ainda defende que
este processo esta intimamente relacionado com a introdugcdo de novos modos de
transporte, nomeadamente aqueles que permitiram a mobilidade das massas, como
a estrada de ferro?.

Para Monte-M6r (2006, p.12), a urbanizacdo como €é entendida
atualmente foi iniciada com a cidade industrial. Para ele, antes do surgimento da
industria fabril concentrada nas cidades européias, o processo de urbanizacéo era

restrito a poucas cidades que concentravam o mercado e o poder.

A urbanizacédo desenvolvida com o advento do capitalismo aparece
na Europa como fato moderno depois da Revolucdo Industrial. Mais
recentemente, e paralelamente a modernizacdo, ela se generaliza
nos paises subdesenvolvidos; por isso, costuma-se associar a idéia
de urbanizagéo a de industrializacédo (Santos, 2012, p.13).

¥ Texto original: The term urbanization once conveyed an image of a city’s radial expansion into its
rural surroundings.

% Texto original: Urbanization is a complex process of change of rural lifestyles into urban ones.

! Texto original: This process is intimately related to the introduction of new modes of transportation,
in particular those that allowed mobility of the masses such as the railroad.
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Segundo Santos (2010, p.107), o dominio do setor industrial na
dindmica econdmica proporcionou a aglomeragdo espacial nas cidades que
concentravam 0s nucleos industriais, as quais articulavam o territorio e exerciam
lideranca sobre outras cidades que eram dependentes dessa centralizacdo. A partir
do dltimo quartel do século XX, contudo, a industria vem perdendo centralidade na
dindmica econbmica, e as cidades primazes perderam atratividade como lécus da

industria, tornando-se “economias de servigos” (Santos, 2010, p.107).

A medida que as relagbes sociais passaram a se tornar mais
sofisticadas, obrigando a construir equipamentos especificos,
passou-se a ter novas formas urbanas. A cidade espelha a cultura de
um povo, seus costumes, suas crencas. A cidade permite que um
povo se encontre para expressar seus sentimentos, para celebrar fé
religiosa, para comemorar datas e eventos que julgue importantes.
Mas também para trabalhar, distrair-se, para morar. A cidade é
resultado da reunido de pessoas e de formas urbanas construidas
para elas poderem abrigar-se e encontrar-se. (RIBEIRO, 2004, p.63)

Expressdo maxima da liberdade e das inovacdes, a cidade vivencia
mudancas bruscas (SILVA, 2008, p. 141).

A medida que as cidades crescem, gerencia-las torna-se cada vez
mais complexo. A velocidade e a escala de transformacao urbana do
mundo em desenvolvimento apresentam desafios formidaveis.
Particularmente preocupantes sd8o 0s riscos para o0 ambiente
imediato e envolvente e 0s recursos naturais, as catastrofes naturais,
as condicbes de saude, para a coesdo social e os direitos
individuais.?? (COHEN, 2006, p.63, traduco nossa)

Antes centros isolados, as éareas urbanas de hoje sdo mais
adequadamente descritas como regibes espalhadas que vao se tornando
interligadas em um padrédo dendritico (CARLSON e ARTHUR, 2000, p.49, traducéao
nossa)®.

Uma conjugacdo de fatores alterou a légica do planejamento da
imagem da cidade e do urbano: a instauracdo de um novo perfil, um
reordenamento, tornando-a mais atraente e sedutora, capaz de
incentivar a dindmica urbana traduzida em acirrada competicdo
financeira (SILVA, 2008, p. 141).

2 Texto original: As cities grow, managing them becomes increasingly complex. The speed and sheer
scale of the urban transformation of the developing world presents formidable challenges. Of particular
concern are the risks to the immediate and surrounding environment, to natural resources, to health
conditions, to social cohesion, and to individual rights.

% Texto original: Formerly isolated centers, the urban areas of today are more aptly described as
sprawling regions that are becoming interconnected in a dendritic fashion.
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Podemos afirmar que a sociedade urbana tende a generalizar-se pelo
processo de mundializac&o; o que significa que ela atribui novo sentido a producéo
lato sensu, enquanto o espaco tende a ser criado a escala mundial (CARLOS, 2008,
p. 52).

A realidade urbana se apresenta como um fenémeno marcado pelo
‘inacabamanento” e ao mesmo tempo voltado para o mundial, o que
significa que estamos diante da constituicio de um par dialético:
sociedade urbana mundial/espaco mundializado. Trata-se da
constituicdo do ‘“urbano”, que, aos poucos, penetra todos os
espacos-tempos da vida no planeta, modificando-a e reunindo-a em
torno de um mesmo projeto. Numa primeira aproximagao, podemos
afirmar que o conteddo da realidade urbana ¢é aquele da
complexificacdo e da multiplicacdo das relagbes de todos os tipos,
realizando-se como condi¢do, meio e produto da reproducdo da
sociedade — momento também em que a cultura, tanto quanto o
espaco, transforma-se em mercadoria, objeto de consumo. Portanto,
deparamo-nos com elementos novos que redefinem os conteudos da
urbanizagéo e, ao mesmo tempo, aprofundam (ou constituem novas)
contradi¢cdes, sem que as antigas estejam definitivamente superadas
(CARLOS, 2008, p.50-51).

De acordo com a Organizacdo das NagOes Unidas metade da
populacdo mundial vive em cidades atualmente, o que representa um montante de
3,5 bilhdes de pessoas.?* Essa organizacdo internacional ressalta que 60% da
populacdo mundial estar4d vivendo em éareas urbanas em 2030, e a rapida
urbanizacdo exerce pressao sobre o meio ambiente, recursos hidricos, infraestrutura
sanitaria e saude publica.”® Além disso, 95% da urbanizacdo prevista para as
proximas décadas ocorrera nos paises em desenvolvimento, e a populacdo de 828

milhdes de pessoas que vivem em favelas atualmente continuara crescendo.?

Hoje em dia, a urbanizacdo ndo é somente tipica para o crescimento
das cidades ou vilas, mas também influencia o processo nas areas
rurais. As mudancas atuais de paisagens s&o induzidas pelo
processo de urbanizagdo, tais como usos da terra residenciais ou
industriais e o desenvolvimento de novas infra-estruturas de
comunicacdo. Estes processos sdo controlados principalmente por
fatores sociais e fatores econdémicos que superam as condicbes
locais. Estas alteracBes sao caracterizadas por uma generalizada
homogeneizacdo da paisagem tradicional existente e pela criacdo de

24 Disponivel em: http://www.un.org/sustainabledevelopment/cities/, acesso em jul 2016.
2 Disponivel em: http://www.un.org/sustainabledevelopment/cities/, acesso em jul 2016.
26 Disponivel em: http://www.un.org/sustainabledevelopment/cities/, acesso em jul 2016.
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padrdes em grande parte cadticos.”’ (ANTROP, 2004, p.10, traducéo
nossa)

O meio ambiente urbano vai ser sempre historico, espacial e
socialmente diversificado, e sua transformacao vai depender do valor econémico e
social dos acréscimos construidos, da sua disponibilidade e da sua acessibilidade
(PENNA; PELUSO, 2008, p. 391).

A construcdo de ambientes urbanizados ocorre diariamente, com a
substituicdo do ecossistema natural por estruturas artificiais,
mudanca da paisagem natural por uma segunda paisagem,
antropizada, na qual identificamos a retirada da vegetacdo nativa,
alteracdo no relevo, impermeabilizacdo dos solos, por meio da
pavimentacdo, e criacdo de estruturas complexas verticais e/ou
horizontais (BIAS, 2008, p. 433).

O espaco urbano nunca esta organizado de forma definitiva, que este
ndo é estatico, pelo contrario, se modifica e se movimenta permanentemente
(ANJOS, 2012, p. 12).

De acordo com Scarlato (2009, p.408), a colonizacdo espanhola

incentivou culturas altamente urbanizadas na América.

Os astecas no México, os maias ha Guatemala e os incas no Peru
apresentaram ao colonizador ndo somente paisagens de grandes
monumentos arquitetbnicos, como os templos e as estatuarias, mas
também uma elevada concentracdo populacional em cidades com
milhares de habitantes. O melhor exemplo é o da cidade do México,
a Tenochtitlan dos astecas, que, quando da chegada dos espanhdis,
se apresentava densamente povoada. Deve-se também ressaltar a
importancia de outros centros localizados nos Andes centrais, como
Tiahuanaco, na Bolivia, pertencente ao império quichua,
posteriormente conquistado pelos incas. (SCARLATO, 2009, p.408,
409)

Scarlato (2009, p. 409) defende que os colonizadores espanhois
encontraram agricultores e artesfes vivendo em cidades, 0s quais possuiam
elevado nivel técnico, e com isso, a colonizagdo beneficiou-se de uma infraestrutura

indigena pré existente para estabelecer as bases de sua dominacéao.

" Texto original: Nowadays, urbanization is no longer typical for the growth of cities or towns only but
it influences the processes in the rural countryside as well. The actual changes of landscapes are
induced by urbanization processes such as residential or industrial land development and new
communication infrastructures. These processes are mainly controlled by social and economic factors
that exceed the local conditions. These changes are characterized by a generalized homogenization
of the existing traditional landscape diversity and the creation of largely chaotic patterns.
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Caracteristica expressiva da urbanizacdo que marcou a colonizacao
espanhola na América, o tracado em linhas retas das ruas e pracas
pode ser considerado como uma imposi¢cdo do plano regular das
cidades. Nele Ndo se percebe nenhuma liberdade de adaptacéo
desse tracado das ruas a sinuosidade do relevo, como também né&o
se verifica valorizacdo simbdélica dos lugares, a exemplo das cidades
gregas e da regido do Lacio (Roma), que valorizam os sitios em
acrépole. A cidade em tabuleiro de xadrez foi a expressdo da
necessidade de dominar o territério conquistado. (SCARLATO,
2009, p. 410)

Para Gorelik (2005, p.112), a cidade latino americana, como uma
categoria explicativa da diversidade de cidades latino americanas, existe como uma
construcédo cultural, e ndo apenas como uma invencgao, foi culturalmente produzida.

Santos (2012, p. 23, 24) salienta que nos paises subdesenvolvidos,
atualmente denominados paises em desenvolvimento, dos quais fazem parte os
paises da América Latina, como regra geral, a urbanizac&o impulsionou a criacdo de
industrias, sendo assim uma urbanizacdo eminentemente terciaria em que nao
houve uma transicdo da populacdo do setor primério para o secundario e do
secundario para o terciario como ocorreu nos paises desenvolvidos. Estamos em
face de uma urbanizacdo demografica, enquanto que nos paises industrializados a

urbanizagao seria principalmente “tecnolégica” ou econémica (Santos, 2012, p. 34).

As transformacgfes decorrentes da terceira revolugdo industrial, a
globalizacdo dos mercados, a formacdo de aliangas e blocos
econbmicos supra-nacionais contribuiram para redesenhar o mapa
do mundo, alterar a divisdo internacional do trabalho e acentuar as
diferencas e particularidades socioespaciais entre os paises latino-
americanos. Alterou-se, desse modo, a distribuicAo espacial das
atividades produtivas e da populagcdo, resultando em uma
reorganizacéo do espaco social. (LIMONAD, 2008, p. 74)

O mero exame das imagens noturnas do continente latino-americano
deixa patente a dispersdo da ocupacdo no territorio brasileiro e mexicano em
contraste com a concentracdo da ocupacgdo urbana em outros paises do continente
(LIMONAD, 2008, p. 74).

Scarlatto (2009, p. 409) afirma que a colonizacdo portuguesa no Brasil
encontrou culturas que ndo eram caracterizadas pela vida urbana, jA que a
organizacédo das tribos indigenas tinha como base a agricultura.

Para Martine e McGranahan (p.13) na época da colonizacdo
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portuguesa o territdrio brasileiro ndo era caracterizado pela existéncia de grandes

cidades como ocorreu em outros paises da América Latina.

Nos primérdios da ocupacdo, sua economia, baseada na producdo
agricola, era orientada para a exportacdo, dai as planicies e os
terracos litoraneos terem sido escolhidos para a implantagdo dos
primeiros nucleos urbanos. Os sitios escolhidos eram os localizados
préximos a baias ou enseadas junto dessas planicies. Nossas
primeiras grandes cidades estiveram intrinsecamente ligadas a
funcdo de porto comercial e a fungdo militar. As condigfes de tais
sitios favoreciam ndo somente a ligagdo com as areas de producgéo
agricola como também o estabelecimento seguro de bases militares
para garantir a posse da Coldnia. (SCARLATO, 2009, p.412)

Martine e McGranahan (2010, p.13) salientam que ndo era interesse
dos colonizadores portugueses a formacado de uma sociedade urbana no territério

brasileiro.

As poucas cidades que foram construidas no litoral brasileiro,
durante a época da colbnia, serviam apenas para a defesa contra a
invasdo de outros colonizadores e como entrepostos para a
exploragdo do interior nos diversos ciclos extrativos e agricolas que
presenciou o0 pais. Além disso, a classe dominante era
eminentemente rural e anti-urbana. Ou seja, durante todo o periodo
da colénia e na maior parte do império, as cidades ndo eram
componentes de uma rede urbana, mas eram pontos isolados no
litoral, mais ligadas ao exterior do que a outras cidades, cada uma
servindo ao seu hinterland especifico. (MARTINE E MCGRANAHAM,
2010, p.13)

Scarlato (2009, p. 413) ressalta que as cidades criadas nos territorios
colonizados por portugueses ndo seguiram o padrdo geométrico das cidades
fundadas pelos colonizadores espanhdis, e cresceram desordenadamente.

De acordo com Santoro e Bonduki (2009, p. 2), o processo de
urbanizacdo acelerada pelo qual passou o pais, além de promover a transferéncia
populacional da area rural para a urbana, concentrou boa parte do fluxo migratério
em poucos territorios, geralmente grandes cidades ou metrépoles.

Segundo Santos (2010, p. 109), a taxa de urbanizacdo da populacao
brasileira tem se concentrado nas maiores cidades e vem se ampliando, e 0 que
alimenta a migracdo para cidades médias e grandes € a busca por rendimentos
maiores e melhores condicbes de vida. As cidades de maior porte demografico

tendem a apresentar economias mais fortes e diversificadas (SANTOS, 2010, p.
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112).

Legalmente, no Brasil, as cidades sédo definidas pelos perimetros
urbanos das sedes municipais, e o0s territérios e populacdes
considerados urbanizados incluem os perimetros das vilas, sedes
dos distritos municipais. Entretanto, as areas urbanizadas englobam
amplas regides circunvizinhas as cidades cujo espaco urbano
integrado se estende sobre territérios limitrofes e distantes em um
processo expansivo iniciado no século XIX e acentuado de forma
irreversivel no século XX. (MONTE-MOR, 2006, p.10)

Ja nas décadas de 60 e 70, o fendmeno da urbanizacdo precéria nas
franjas urbanas expande-se e ganha dimensdes metropolitanas (SANTORO,
BONDUKI, 2009, p. 6). Ganhou maior impulso em municipios com grande estoque
habitacional e disponibilidade de areas baratas (SANTORO, BONDUKI, 2009, p. 6).

O crescimento desordenado de nossas cidades vem acontecendo
em muitos municipios através de uma expansao que extrapola os
limites urbanos definidos por lei, avancando sobre areas rurais em
detrimento da producdo agricola e algumas vezes com
consegliéncias negativas para o0 meio ambiente. Essa expansao tem
ocorrido tanto por meio de loteamentos populares que expandem as
periferias com urbanizagéo precéria, quanto através de condominios
de alto padrdo destinados a populagédo com alto poder aquisitivo, que
busca melhor qualidade de vida em areas menos densas e afastadas
dos centros urbanos. (CAIADO, SANTOS, 2003, p. 120)

O parcelamento do solo urbano cuida da divisdo do solo, na forma de
loteamentos e desmembramentos (Alvarenga, 2007, p.1). A palavra “parcelamento”
expressa a idéia de divisédo (Alvarenga, 2007, p.1).

O desmembramento também constitui espécie do género parcelamento
(Alvarenga, 2007, p.3). Desmembrar significa parcelar ou dividir a terra em lotes,
sem a abertura, prolongamento, modificacdo ou ampliacdo de vias ou logradouros
publicos (Alvarenga, 2007, p.3).

De acordo com a lei 6766 de 1976:

Art. 2°. O parcelamento do solo urbano podera ser feito mediante
loteamento ou desmembramento, observadas as disposicdes desta
Lei e as das legislacdes estaduais e municipais pertinentes.

§ 1° - Considera-se loteamento a subdivisdo de gleba em lotes
destinados a edificacdo, com abertura de novas vias de circulagéo,
de logradouros publicos ou prolongamento, modificagdo ou
ampliacdo das vias existentes.
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§ 2°- considera-se desmembramento a subdivisdo de gleba em lotes
destinados a edificacdo, com aproveitamento do sistema viario
existente, desde que nao impligue na abertura de novas vias e
logradouros publicos, nem no prolongamento, modificacdo ou
ampliacdo dos ja existentes.

... (Lei 6766, 1976)

Para Andrade (1993, p. 190), gleba é a area de terra que nao foi ainda
objeto de arruamento ou de loteamento. Ainda segundo Andrade (1993, p. 190), a
forma mais caracteristica de parcelamento € o loteamento, caracterizado pela

subdivisao de glebas.

Todo loteamento deve ser aprovado pela prefeitura e submetido a
registro no Cartério de Registro de Imdveis. No entanto, tém ocorrido
muitos loteamentos irregulares, principalmente devido a omissdo dos
poderes competentes no sentido de velarem pela aplicacdo da lei.
(Alvarenga, 2007, p. 2)

Apesar de todo o regramento legal a cerca do uso do solo urbano,
segundo Santoro et al (2010, p. 418), os gestores dos municipios brasileiros
enfrentam permanentemente o desafio de administrar territérios urbanos resultantes

da conversao de terras rurais, resultado do crescimento horizontal das cidades.

2.1 Consideracfes sobre o processo de urbanizacdo no Distrito Federal

Segundo Paviani (2007, p. 3), a constituicdo republicana de 1891

estabelecia a transferéncia da Capital para o interior do pais:

Art 3° - Fica pertencendo a Unido, no planalto central da Republica,
uma zona de 14.400 quilbmetros quadrados, que sera
oportunamente demarcada para nela estabelecer-se a futura Capital
federal. (Constituicdo da Republica dos Estados Unidos do Brasil,
1891)

Ainda de acordo com Paviani (2007, p. 3) no ano seguinte foi criada
pelo presidente Floriano Peixoto a Comissdo Exploradora do Planalto Central do
Brasil capitaneada por Luiz Crulls, a qual elaborou os primeiros estudos sobre o

territdrio onde futuramente seria delimitado o Distrito Federal (DF).

Brasilia foi concebida em meados do século XX como um projeto
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moderno e planejado de sociedade e de urbanizacdo destinado a
articular uma regido ainda pouco povoada, o Centro-Oeste, as areas
industrializadas de Rio de Janeiro e Sao Paulo. Neste sentido,
Brasilia € uma cidade que j& nasceu inserida num momento de
globalizacdo do capitalismo que se ampliava, ha época, em busca de
novos territérios de acumulacdo. A partir de um desenho urbano
moderno e, assim, racionalista para o Plano Piloto e emoldurada pelo
lago Paranod, destinava-se, basicamente, aos varios escaldes da
tecnoburocracia administrativa, politica e militar. Havia a expectativa
de que a Capital seria uma cidade de porte médio, entre 500.00 e
700.000 habitantes. Ao atingir este patamar, cresceria
paulatinamente e formaria as chamadas cidades-satélites (PELUSO;
CIDADE, 2014, p. 4).

De acordo com Penna e Peluso (2008, p. 391), a consolidacdo de
Brasilia deve ser entendida no contexto da dindmica e da ocupacéo do territério do
Distrito Federal e das peculiaridades desse processo, entendendo Brasilia como o
conjunto de nucleos urbanos do Distrito Federal, sendo o Plano Piloto, a area central
cercada por suburbios e periferias.

Brasilia ndo foi construida em territorio virgem: os nucleos urbanos de
Planaltina (século XIX) e de Brazlandia (anos 1930) e sedes isoladas de fazendas
preexistiram a edificagcdo da nova capital (HOLANDA, 2003, p.1). Em 1957, havia
poucos nucleos urbanos: Planaltina, Brazlandia, Nucleo Bandeirante e o Plano
Piloto; as demais localidades eram acampamentos de construtoras ou favelas
(PAVIANI, 2007, p.6).

A forma urbana concreta que emerge apresenta-se como resultado
das politicas publicas e dos impactos provocados sobre a natureza,
produzindo-se um meio ambiente construido, cuja meta deveria ser a
busca de uma vida em sociedade com mais justica e qualidade,
atributos da sustentabilidade. (PENNA; PELUSO, 2008, p. 391)

Caiado (2005, p. 60) salienta que o Estado foi o grande promotor da
ocupacdo do solo durante a implementacdo e a consolidacdo urbana da nova
capital, atuando como planejador, construtor e financiador, sendo também grande
proprietario de terras. Tornou-se assim o principal agente do processo de
urbanizacao (Caiado, 2005, p. 60)

Peluso e Cidade (2014, p. 5) ressaltam que a presséo populacional de
baixa e de alta renda fez com que antes mesmo da inauguracdo cidades satélites
fossem construidas, com foi o caso de Taguatinga em 1958, em um ciclo que

chegou a Samambaia em 1985. Em uma estrutura polinucleada, os assentamentos
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urbanos dispersaram-se em torno do Plano Piloto, distantes uns dos outros e da
cidade-polo (PELUSO; CIDADE, 2014, p.5).
Segundo Anjos (2012, p. 12-13), o Distrito Federal passou pelas

seguintes conjunturas histérico-espaciais-ambientais:

1958 - Este é o periodo da implementacéo fisica do Distrito Federal,
guando se inicia efetivamente o processo de transformacéao territorial
desta area nuclear do Bioma do Cerrado. Podemos caracterizar
como o momento do Canteiro de Obras;

1964 - Com uma mancha de 4.588 ha verificamos uma cidade de
pequenas e esparsas manchas, com evidéncias do processo de
pulverizagdo espacial dos nucleos urbanos implementados. Esse é o
periodo que reflete a crise da capital administrativa do pais;

1977 - Brasilia revela um conjunto urbano expandido representando
0 primeiro boom do processo de crescimento urbano, com um
incremento na sua mancha de 11.526 ha. A definicdo da estrutura
urbana poli-nucleada reitera a consolidacdo da capital federal,
refletindo uma forte segregagéo socio-espacial;

1990 - Esta é a fase do esgotamento dos espacos para expansao no
Plano Piloto e na maioria das chamadas cidades satélites
implementadas. Verifica-se o surgimento de um maior nimero de
invasfes habitacionais e uma intensificacdo nas acdes incrementais
do Estado, criando assentamentos sem tratar o problema
habitacional na dimenséo requerida. Com um conjunto urbano de
30.962 ha de extensao, Brasilia revela-se com indicadores de uma
metropole jovem, seja pela sua complexidade funcional, seja pelo
crescimento demografico expressivo;

2000 - Com uma superficie aproximada de 64.690 ha, portanto, mais
gque o dobro da area urbana de 1990, verificamos um conjunto
urbano mais assumidamente metropolitano, sobretudo, pelas
dimensdes territoriais, pelos problemas de degradagdo ambientais e
de tensdes no sistema viario estrutural e secundario;

2010 - A mancha urbana de expressdo metropolitana, um ritmo
acelerado de transformacao territorial (rural-urbano e agricola-
urbano) e uma ampliagdo significativa dos problemas ambientais, o
conjunto urbano de 90.000 ha é o resultado concreto da metrépole
jovem e as semelhancas com as questfes estruturais das grandes
cidades brasileiras mais antigas. Brasilia realmente se apresenta
como uma sintese do Brasil: 0 novo e o velho, o projetado e 0 néo
projetado, a riqueza e a pobreza, o planejado e o ndo planejado, alta
densidade e baixa densidade, resultando num territério de extremos
e contradicoes territoriais. (ANJOS, 2012, p. 12-13)

Paviani (2007, p. 9) demarca a urbanizacdo do Distrito Federal em trés

periodos sintese:

» Periodo Pioneiro, de 1956 a 1973, marcado pela construcéo e transferéncia
de 6rgaos e funcionarios (PAVIANI, 2007, p. 9);
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= AcgOes para consolidagdo de Brasilia, de 1974 ao inicio dos anos 1990,
marcado pelo Plano Estrutural de Organizagédo Territorial de 1977, pela
configuracdo informal da Area Metropolitana de Brasilia (AMB) e pela
conquista da autonomia politico administrativa decorrente da Constituicdo de
1988 (PAVIANI, 2007, p. 10-11),

» Periodo Contemporaneo, pos 1990, marcado pela periferizacdo com
segregacao socioespacial (PAVIANI, 2007, p. 11-12)

No Distrito Federal, num contexto de crescimento populacional
acelerado, com uso e transformacédo intensa do territério, a politica
habitacional executada pelo poder publico recebeu, e continua
recebendo, grande presséo por habitacdo, destacando-se na agenda
oficial e impondo, de forma recorrente, a exigéncia de expansao e
urbanizacéo de areas para moradia. Esse processo ocorre alargando
e dispersando, cada vez mais, os contornos dos nucleos urbanos. O
carater expansivo da urbanizacdo, de caracteristica polinuclear e
descontinua, forma um tecido urbano segmentado, organizado por
localidades dispersas de assentamentos para moradia (e/ou
trabalho), caracterizados por classes sociais também segmentadas,
distintas pela renda. Porem, o acelerado processo de crescimento
territorial e populacional das localidades urbanas aponta para uma
tendéncia de futura conurbacédo, estendendo-se sobre areas rurais
e/ou ambientalmente protegidas, como ocorre, por exemplo, no
entorno da Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas. (PENNA;
PELUSO, 2008, p. 391)

Chaveiro (2010, p. 29) ao comentar sobre centros urbanos que
crescem demasiadamente no Bioma Cerrado, citando Brasilia como metropole
(Chaveiro, 2010, p. 26), salienta que esse crescimento demasiado tem como
consequéncia problemas ambientais, estruturais e até mesmo existenciais, tais
como: dificuldade de oferta de empregos, moradia e transporte, bem como o medo e
a violéncia.

Peluso e Cidade (2014, p. 6) salientam que desde o inicio da
construgdo de Brasilia houve iniciativas para a conservacdo da natureza, visando
manter o patrimonio natural e preservar 0s recursos hidricos essenciais para 0
funcionamento da cidade, foram exemplo disso a criacdo do Parque Nacional de
Brasilia em 1961 e da Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas em 1968. As
autoras defendem que a resposta tardia ao aumento das tensdes entre urbanizagao
e ambiente na década de 1980, decorrente da intensificacdo de ocupacdes

irregulares, veio com o estabelecimento de areas de prote¢cdo ambiental da bacia do
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rio descoberto em 1983, a criagdo da Estacdo Ecolégica da UnB em 1986 e a
promulgacéo da Politica Ambiental do Distrito Federal em 1989.
Sobre Brasilia e seu processo de urbanizacdo, Caiado (2005, p. 56)

ressalta que:

No decorrer do seu processo de construcdo e consolidagdo como
sede de metropole, tornam-se visiveis as contradi¢cdes inerentes a
organizacao social brasileira, passando de cidade que pretendia ser
socializante na distribuicdo de pessoas e atividades a uma estrutura
intra-urbana fortemente marcada pelo processo de segregacao
socioespacial da populacdo. A propriedade publica da terra urbana,
em vez de se constituir em instrumento distributivo, passa a funcionar
como ferramenta de ocupacéo seletiva.

Atualmente, Brasilia e seu territorio, o Distrito Federal, sdo espagos em
construcdo acelerada, em que o rapido crescimento da populacdo e das atividades
ocasiona novas configuracdes e suscita conflitos urbanos e ambientais (PELUSO,;
CIDADE, 2014, p.9).

3. Destinacédo de territdrios para preservacao

Para Margules e Pressey (2000, p. 243), reservar areas para a
preservacdo de atributos naturais é uma pratica humana antiga e muito difundida®.

Havia ja na idade média a adoc¢éao de préticas preservacionistas.

Documentos legais dos trés primeiros reis anglo-normandos, que
reinaram sobre a Inglaterra e a Normandia entre 1066 e 1135,
revelam que o0s proprietarios de terras medievais neste reino
praticavam manejo florestal para equilibrar demandas de recursos
florestais; e suas praticas ndo eram tdo diferentes das
implementadas nos sistemas florestais modernas do Reino Unido e
Estados Unidos. Apesar da visdo comum de que o homem medieval
consumia seus recursos sem controle, a ldade Média foi, de fato, um
tempo de equilibrar os multiplos usos da floresta para obter o maior
beneficio econdémico viavel. (WILSON, 2004, p.1) #

8 Texto Original: It is an ancient and widespread human practice to set aside areas for the
Egreservation of natural values.

Texto Original: legal documents of the first three Anglo-Norman kings, who reigned over England
and Normandy from 1066 to 1135, reveals that medieval landholders in this kingdom practiced
conscious forestry management to balance all of the demands on woodland resources; and their
practices were not that different from those implemented in the modern forestry systems of the United
Kingdom and United States. Despite the commonly held view that medieval man consumed his
resources without control, the Middle Ages were in fact a time of balancing the multiple uses of the
forest to obtain the highest feasible short and long-term economic benefit.
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Na Suica, em 1569, foi criada uma reserva para proteger o antilope
europeu e no séc. XVIIl, a Franca criou Parques Reais, que chegaram a ser abertos
ao publico (Vallejo, 2002).

A preservacdo da maioria dessas areas relacionava-se com 0sS
interesses da realeza e da aristocracia rural. O objetivo principal era
a manutencdo dos recursos faunisticos e de seus respectivos
habitats visando o exercicio da caca ou, entdo, a protecdo de
recursos florestais com fins de uso imediato ou futuro. O objetivo ndo
era a subsisténcia nem havia qualquer sentido social mais amplo
como, por exemplo, lazer e recreagdo para o publico em geral.
(VALLEJO, 2002, p.2)

Um marco histérico na criacdo de areas protegidas legalmente
instituidas foi o Parque Nacional de Yellowstone, criado em 1872, nos Estados
Unidos. (SCHENINI, COSTA E CASARIN, 2004, p.2)

No processo de criagdo do PN de Yellowstone, prevaleceu uma
perspectiva preservacionista que via nos parques nacionais a Unica
forma de salvar pedacos da natureza de grande beleza contra os
efeitos deletérios do desenvolvimento urbano-industrial. Ela se
baseava nas consegliéncias do capitalismo sobre o oeste selvagem,
nos efeitos da mineracdo sobre rios e lagos americanos. Dessa
forma, qualquer intervencdo humana na natureza era vista de forma
negativa. Desconsiderava-se que os indios americanos tinham vivido
em harmonia com a natureza por milhares de anos. Para os
preservacionistas americanos, todos 0s grupos sociais eram iguais e
a natureza deveria ser mantida intocada das a¢fes negativas da
humanidade. (VALLEJO, 2002, p.3)
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Figura 1: Parque de Yellowstone (EUA, ano aprox. 1890)

Fonte: Pagina do National Park Service (EUA).*

A criagédo de outros pargues pelo mundo no Canadéa (1885), na Nova
Zelandia (1894), na Australia e na Africa do Sul (ambos em 1898) seguiu 0 modelo
de Yellowstone (VALLEJO, 2002).

Se é certo que podemos enxergar nos bosques sagrados e nas
reservas reais de cacga da antiguidade os precedentes longinquos
das atuais areas protegidas, s6 no Século XIX, a partir do exemplo
inicial dos Estados Unidos (Yellowstone National Park, nas
Montanhas Rochosas, em 01.03.1872), € que 0s primeiros e
genuinos Parques Nacionais e Estaduais, precursores do nosso
modelo de Unidades de Conservacéo, foram estabelecidos em varias
partes do globo (por exemplo, o Kruger National Park, na Africa do
Sul, é de 1898), em resposta a pressdo do nascente movimento
conservacionista, que, naquela época, limitava seus esforcos a
defesa de locais de natureza exuberante. (BENJAMIN, 2001, p.10)

Para Horowitis e Jesus (2008, p.45) ao final do século XIX e inicio do
século XX, a criacdo de areas protegidas tinha como objetivo a preservagcédo de
paisagens virgens, especialmente contra a colonizagdo, para apreciacado por parte
da populacéo.

% Disponivel em: https://iwww.nps.gov/hfc/cfm/npsphotodh.cfm?Catalog_No=hpc-001796 > Acesso
em set. 2016. Fotografo: Haynes, F. Jay. Colorida artificialmente por Color Applied Lantern Slide.
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Na primeira metade do século XX, duas convengdes internacionais
sobre a protecdo da fauna, da flora e das belezas cénicas
conceituaram essas areas naturais e 0s principios para seu
estabelecimento e manejo. A primeira, realizada em 1933, na cidade
de Londres, entre paises da Africa colonial, padronizou o conceito de
parques hacionais. A segunda, que reuniu 0s paises americanos, no
ano de 1940, em Washington, difundiu o conceito padrdo de parques
nacionais e definiu outras categorias de areas protegidas: reserva
natural, monumento natural e reserva estritamente silvestre.
Determinou-se que o0s objetivos dessas areas eram guardar e
preservar a fauna silvestre e a vegetacdo nativa, bem como
resguardar atributos estético-paisagisticos, pré-histdricos,
arqueoldgicos ou de interesse cientifico para o beneficio e desfrute
do publico em geral. (HOROWITIS e JESUS, 2008, p.45-46)

Para Horowitis e Jesus (2008, p. 46), com a criacdo em 1948 da Uni&o
Internacional para a Conservacao da Natureza - IUCN, a qual era vinculada a ONU,
acrescentou-se a criacao de areas protegidas a nocao de perpetuidade dos recursos
naturais, e em 1978 a IUCN instituiu um sistema de classificacdo internacional das
areas protegidas, com critérios como: dominio publico ou privado, niveis de protecéo
gue vao do uso controlado a protecao intensa, permissédo ou proibicdo de atividades
humanas. Os autores ainda ressaltam que a instituicdo em 1972 do Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA, resultado da Conferéncia de
Estocolmo, legitimou a questdo ambiental como pauta mundial, e que a Declaracéo
de Estocolmo de 1973 responsabilizou os governos pela protecdo e manejo da vida
selvagem e de seus habitats, recomendando que a conservacao passasse a integrar

os planos de desenvolvimento.

A partir do Ill Congresso Mundial de Parques Nacionais, em 1982,
firmou-se uma nova estratégia em que 0s parques nacionais e outras
unidades de conservacdo sO teriam sentido com a elevacdo da
gualidade de vida da populagdo dos paises em vias de
desenvolvimento. Reafirmaram-se o0s direitos das sociedades
tradicionais e sua determinacdo social, econdbmica, cultural e
espiritual, recomendando-se aos responsaveis pelo planejamento e
manejo das areas protegidas que respeitassem a diversidade dos
grupos étnicos e utilizassem suas habilidades. As decisGes de
manejo deveriam ser conjuntas com as autoridades, considerando-se
a variedade de circunstancias locais. (VALLEJO, 2002, p.4)

Horowitis e Jesus (2008, p. 47) defendem que a relevancia das areas
protegidas aumentou com a realizacdo em 1992 da Conferéncia das Nag¢des Unidas
Sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, no Rio de Janeiro.
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Nesse acontecimento internacional, os paises participantes, ricos e
pobres, em conjunto e, pela primeira vez, por intermédio da Agenda
21 e da Convencdao Sobre a Diversidade Biolégica — CDB, acordaram
em privilegiar a conservacao in situ — a qual tem as areas protegidas
como instrumento-chave. A CDB (CNUMAD, 1992) assinala acbes
exclusivas para essas areas: 0s governos obrigam-se a estabelecer
um sistema de areas protegidas; a desenvolver diretrizes para a
selecdo, implantacdo e manejo dessas areas; a regular ou manejar
0s recursos biologicos disponiveis nas areas com vistas a assegurar
a conservacdo e O Uuso sustentavel, a promover acgbes
ambientalmente apropriadas e o desenvolvimento sustentavel nas
terras adjacentes as areas protegidas; e, ainda, a prover recursos
financeiros e outros suportes para a conservacao in situ. No seu art.
80, a CDB fixa que a comunidade global deve somar esforcos no
sentido de cumprir 0s objetivos das respectivas areas e estender a
rede dessas areas no mundo, a fim de conservar a biodiversidade
existente na Terra.(HOROWITIS e JESUS, 2008, p.47)

De acordo com Swanson (1999, p.307), o texto oficial acordado pelos
paises foi encaminhado para ratificacdo e implementacdo, depois de atingido o
minimo de ratificagbes necesséarias foi realizada uma nova conferéncia nas
Bahamas em 1994, a Conferéncia das Partes (COP), e nela foi criado o Secretariado
Permanente com sede em Montreal.** O Secretariado Permanente executa tarefas
administrativas e contribui com a COP em seus trabalhos, planeja e organiza as
reunidbes da COP, e assegura a coordenacdo com organismos internacionais
(MONT’ALVERNE, 2010, p. 197).

A CDB esté preocupada principalmente com a gestédo das escolhas de
desenvolvimento dos paises que impactam diretamente sobre 0s recursos nacionais
(SWANSON, 1999, p. 308).%> A CDB veio a existéncia porque existe um interesse
comum na gestao coordenada dos recursos internos, ndo por conta de um interesse
comum em um recurso comum (SWANSON, 1999, p. 308).%

Segundo Benjamin (2001, p.10), praticamente todos o0s paises
possuem legislagdo que protegem 0s espacgos naturais, visando garantir a

manutencdo dos ecossistemas e da biodiversidade, bem como dos bancos

% Texto Original: An official text of the CDB was adopted by nearly one hundred states, and this text
then sent forward for ratification and implementation. After sufficient ratifications, an initial conference
of the parties was held in the Bahamas in 1994. At this conference a permanent secretariat to the
CDB was created and established in Montreal.

% Texto Original: The cdb is concerned primarily with the management of national development
choices that impact directly upon national resources.

% Texto Original: The cdb came into existence because there exists a common interest in the
coordinated management of domestic resources, not on account of a joint interest in a common
resource.
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genéticos e dos monumentos naturais de rara beleza cénica, superando atualmente
as motivacoes religiosas e culturais outrora dominantes.

Margules e Pressey (2000, p. 243) defendem que o objetivo basico das
reservas € isolar a biodiversidade de processos gque ameacem a preservacao da

natureza®.
3.1 Destinacé&o dos primeiros territorios para preservacao no Brasil

A primeira area de protecdo da natureza criada no Brasil foi o Parque
Nacional do Itatiaia, criado 14 de junho de 1937. Evidenciava-se, a época, a
preocupacdo do legislador com a preservacdo ambiental, mas ha também o
interesse pela economia da localidade, visto que se pretendia incrementar o turismo

no local, como pode ser visto em um trecho do decreto de criacéo.

O Presidente da Republica dos Estados Unidos do Brasil, usando
das atribuicbes que lhe sdo conferidas no art. 56, § 1° da
Constituicdo Federal, e em execucdo do disposto nos arts. 10 e 12
do Cdédigo Florestal, aprovado pelo decreto nimero 23.793, de 23 de
janeiro de 1934 e

Considerando que as terras da regido de ltatiaia incorporadas desde
1914 ao patrimbénio do Jardim Botanico que nelas mantém a
"Estacdo Biologica de Itatiaia”, ocupam uma é&rea de 119.439.432
metros quadrados ou sejam 11.943 hectares, coberta na maioria de
matas primitivas, com as altitudes variando de 816 a 2.787 metros,
cortada por numerosos pequenos corregos que desaguam nos rios
Aiuruoca, Campo Belo e Preto, que tém ali suas nascentes, e
apresentando flora inteiramente diversa da de outras montanhas do
Brasil, mesmo da de outros contrafortes da Serra da Mantiqueira,;
area e flora j4 estudadas, em todos os seus aspectos, por geologos,
boténicos e cientistas de toda espécie, nacionais e estrangeiros;
Considerando que, por essas circunstancias, a regido em que esta
localizada a referida Estacdo Biologica, deve ser transformada em
Parque Nacional, para que possa ficar perpetuamente conservada no
seu aspecto primitivo e atender as necessidades de ordem cientificas
decorrentes das ditas circunstancias;

Considerando que essa localizacdo importa ao mesmo tempo, em
protecdo & natureza, auxilio ha ciéncias naturais, incremento das
correntes turisticas e reserva, para as geragbes vindouras, das
florestas existentes, ou sejam todos os objetivos, reunidos
simultaneamente, que justificam a criacdo de Parques Nacionais.
DECRETA:

Paragrafo dnico. Das terras devolutas do Dominio da Unido,

¥ Texto Original: The basic role of reserves is to separate elements of biodiversity from processes that
threaten their existence in the wild.
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existentes nas proximidades do Parque serdo reservadas as que
forem necessérias para a localizacdo de hotéis e instalacbes que
facilitam o movimento turistico na regiéo.

(DECRETO 1713, 1937)

Figura 2: Parque Nacional do ltatiaia.

Fonte: Pagina do Parque Nacional do Itatiaia.*

Outro marco na criacao de areas protegidas no Brasil foi a criacdo do
Parque Nacional do Iguagu em 1939 pelo Decreto 1035. De acordo com o Instituto
Chico Mendes da Biodiversidade (ICMBIio), que € o 6rgao publico responsavel pela
gestdo das unidades de conservacdo da natureza brasileiras criadas pelo poder
executivo em nivel federal, nesse parque esta localizado o maior remanescente de
Floresta Atlantica da regido sul do pais.*® E além disso, ainda de acordo com o
ICMBIo, estdo protegidas no parque espécies da fauna e da flora brasileiras que
estdo ameacgadas de extingdo, como por exemplo: 0 papagaio do peito roxo e a

peroba rosa.

% Disponivel em: http://www.icmbio.gov.br/parnaitatiaia/galeria-de-imagens/category/1-principais-
atrativos.html > Acesso em set. 2016. Fotografo: Daniel Toffoli.
% Disponivel em: http://www.icmbio.gov.br/parnaiguacu/ > Acesso em set. 2016.
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Figura 3: Parque Nacional do lguagu

Fonte: Pagina do Parque Nacional do Iguacu.®’

De acordo com Rylands e Brandon (2005, p. 28), o marco legal para a
criacdo dos pargues nacionais brasileiros foi estabelecido pelo Cdodigo Florestal de
1934, o decreto 23793 de 23 de janeiro de 1934. O qual dizia:

Art. 9° Os parques nacionais, estaduais ou municipais, constituem
monumentos publicos naturais, que perpetuam em sua composicao
floristica primitiva, trechos do pais, que, por circunstancias
peculiares, o merecem.

§ 1° E rigorosamente proibido o exercicio de qualquer espécie de
atividade contra a flora e a fauna dos parques.
§ 2° Os caminhos de acesso aos parques obedeceréo a disposicoes
técnicas, de forma que, tanto quanto possivel, se ndo altere o
aspecto natural da paisagem.

(DECRETO 23793, 1934)

Assim sendo, o Cdédigo Florestal de 1934 foi a base legal para a
criagdo dos primeiros parques nacionais estabelecidos no territdrio nacional como os
citados anteriormente, e outros que os sucederam. De acordo com Rylands e

Brandon (2005, p. 29), os parques que sucederam o parque nacional do Iguacu

s Disponivel em: http://www.icmbio.gov.br/parnaiguacu/ > Acesso em set. 2016. Fotégrafo: Rodger
Savaris.
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foram:

O Parque Nacional do Araguaia — que incluiu toda a llha do Bananal
(2.000.000ha) — foi criado 20 anos mais tarde. Ubajara (caatinga no
estado do Ceard) e Aparados da Serra (Rio Grande do Sul) também
foram criados em 1959.

Os parques nacionais formam, portanto, a categoria mais antiga de
unidades de conservacdo da natureza de protecdo integral e encerram a primeira e
mais duradoura politica conservacionista desenvolvida pelo Poder Publico no Brasil
(HOROWITIS e JESUS, 2008, p.49).

3.2 Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza

No Brasil, as formas de protecdo ambiental dos remanescentes de
vegetacao nativa ou de floresta secundaria vao surgindo aos poucos como resposta

ao que determina a Constituicdo Federal de 1988 em seu artigo 225, o qual impde

by

ao poder publico e a coletividade o dever de preservar o meio ambiente
ecologicamente equilibrado para as presentes e futuras geracdes. (RIBEIRO,
FREITAS E COSTA, 2010, p.2)

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
gualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracoes.

§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder
Publico:

Il - definir, em todas as unidades da Federacéo, espacos territoriais
e seus componentes a serem especialmente protegidos, sendo a
alteracdo e a supressdo permitidas somente através de lei, vedada
qualquer utilizacdo que comprometa a integridade dos atributos que
justifiguem sua protecao a criagdo desses territorios.

... (Constituicdo Federal, 1988)

Atualmente as é&reas de protecdo brasileiras sdo denominadas
Unidades de Conservacao da Natureza, popularmente conhecidas pela abreviagcéao
UCs. As Unidades de Conservacdo da Natureza sao territérios legalmente instituidos

para a preservacgao da biodiversidade e dos recursos naturais.
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O numero de UCs e a extensdo por elas protegida vem crescendo
aceleradamente nas uUltimas décadas no Brasil, nos trés niveis de
governo. Esse crescimento é fundamental e urgente para garantir a
conservagédo da biodiversidade, sobretudo em um pais como o Brasil.
O territério brasileiro é enorme, € quase todo tropical, € povoado por
uma imensa variedade de seres vivos, espalhada por varios biomas
e ecossistemas, ou seja, megadiverso. Entretanto, ele vem sofrendo
com sucessivos episodios de degradacéo, alteracdo e conversao da
sua biota, para dar lugar a atividades produtivas e instalacdes de
infraestrutura. Esse processo é impulsionado por uma logica antiga,
implacavel e bem conhecida de desenvolvimento “a qualquer custo”,
baseada no imediatismo. (DRUMMOND; FRANCO; OLIVEIRA, 2010,
p.341-342)

Segundo Rylands e Brandon (2005, p. 29):

Em 1970, o sistema federal de unidades de conservagéo
compreendia 14 parques nacionais (na época, cobrindo 2.756.513ha)
e 12 florestas nacionais (257.756ha), num total de 3.014.269ha, ou
0,36% das terras brasileiras. Havia também 26 parques e reservas
estaduais, incluindo o Monte Pascoal (que depois tornou - se parque
nacional); o Rio Doce, em Minas Gerais; Campos do Jordéo,
Jacupiranga e Morro do Diabo, em S&o Paulo; e Turvo e Nonoai, no
Rio Grande do Sul (totalizando 305.457ha); e 13 florestas estaduais
(equivalentes as florestas nacionais; com 39.539ha).

De acordo com Amado (2013, p. 260-262), as unidades de
conservacgao da natureza sao criadas por ato do Poder Publico, podendo ser por lei
ou decreto, porém a reducdo ou extincdo somente podera ocorrer mediante lei. Além
disso, a priori, s80 necessarios a realizagdo de estudos técnicos e de consulta
publica para identificar a localizacédo, as dimensdes e os limites de cada unidade.

Segundo Rylands e Brandon (2005, p. 29):

Depois de mais de dez anos de debate, em setembro de 1989, o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) foi
apresentado ao Conama e ao Congresso Nacional, e oficialmente
estabelecido em 2000 (Lei 9.985, de 19 de julho de 2000) (MMA
SNUC, 2000). Um decreto subseqtiente (Decreto 3.834, de 5 de
junho de 2001) determinou que o Ibama deveria adequar as
categorias de unidades de conservagdo que ndo estavam de acordo
com as novas defini¢des.

Como visto acima, a lei 9985/2000 instituiu o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacéo da Natureza e regulamentou legalmente a criacao desses

espacos territoriais. A referida lei apresenta, entre outras, as definicdes de Unidade
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de Conservacéo e de Conservacao da Natureza:

Art. 1° Esta Lei institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo da Natureza — SNUC, estabelece critérios e normas
para a criacdo, implantacéo e gestdo das unidades de conservacéo.

Art. 2° Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

I unidade de conservacdo: espacgo territorial e seus recursos
ambientais, incluindo as &guas jurisdicionais, com caracteristicas
naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com
objetivos de conservacao e limites definidos, sob regime especial de
administragéo, ao qual se aplicam garantias adequadas de prote¢ao;
Il conservacdo da natureza: o manejo do uso humano da natureza,
compreendendo a preservacdo, a manutencdo, a utilizacdo
sustentavel, a restauragéo e a recuperacao do ambiente natural, para
gue possa produzir o maior beneficio, em bases sustentaveis, as
atuais geracdes, mantendo seu potencial de satisfazer as
necessidades e aspiracdes das geracOes futuras, e garantindo a
sobrevivéncia dos seres vivos em geral;

(Lei 9985, 2000)

Esse sistema é formado pelo conjunto das unidades de conservacao
da natureza criadas pelo poder executivo nas esferas federal, estadual e municipal e

tem como objetivos:

Art. 4° O SNUC tem os seguintes objetivos:

| - contribuir para a manutencdo da diversidade biologica e dos
recursos geneéticos no territorio nacional e nas aguas jurisdicionais;

Il - proteger as espécies ameacadas de extingdo no a&mbito regional e
nacional;

Il - contribuir para a preservacéo e a restauracdo da diversidade de
ecossistemas naturais;

IV - promover o desenvolvimento sustentavel a partir dos recursos
naturais;

V - promover a utiliza¢do dos principios e praticas de conservacao da
natureza no processo de desenvolvimento;

VI - proteger paisagens naturais e pouco alteradas de notavel beleza
cénica;

VII - proteger as caracteristicas relevantes de natureza geoldgica,
geomorfolégica, espeleoldgica, arqueolégica, paleontolégica e
cultural;

VIII - proteger e recuperar recursos hidricos e edaficos;

IX - recuperar ou restaurar ecossistemas degradados;

X - proporcionar meios e incentivos para atividades de pesquisa
cientifica, estudos e monitoramento ambiental;

XI - valorizar econdmica e socialmente a diversidade bioldgica;

XIlI - favorecer condi¢cdes e promover a educacdo e interpretacdo
ambiental, a recreagdo em contato com a natureza e o turismo
ecologico;
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X1l - proteger os recursos naturais necessarios a subsisténcia de
populacgdes tradicionais, respeitando e valorizando seu conhecimento
e sua cultura e promovendo-as social e economicamente.

(Lei 9985, 2000)

Segundo Schenini, Costa e Casarin (2004, p. 2), unidades de
conservacdo da natureza sao areas de protecdo geridas por regras especificas de
uso e de manejo, as quais tém por finalidade a preservacao e protecdo de espécies
da flora e da fauna, de tradicBes culturais, de belezas paisagisticas, ou de fontes
cientificas, dependendo da categoria de enquadramento.

De acordo com Amado (2013, p. 260), o conceito legal de unidades de
conservacao da natureza presente na Lei 9985 engloba as UCs criadas por todas as
entidades politicas e poderéo ser incluidos na area de uma unidade o seu subsolo e
0 espaco aéreo quando estes influenciarem de alguma forma a estabilidade do
ecossistema.

As Unidades de Conservacdo da Natureza sdo reunidas em dois

grupos, os quais sao definidos na lei 9985/2000 juntamente com seus respectivos

objetivos:
Art. 7° As unidades de conservacgdo integrantes do SNUC dividem-se
em dois grupos, com caracteristicas especificas:
| - Unidades de Protecao Integral,
Il - Unidades de Uso Sustentavel.
§ 1° O objetivo béasico das Unidades de Protecao Integral é preservar
a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos
naturais, com excec¢ao dos casos previstos nesta Lei.®
§ 2° O objetivo basico das Unidades de Uso Sustentavel é
compatibilizar a conservagdo da natureza com o uso sustentavel de
parcela dos seus recursos naturais.
(Lei 9985, 2000)
O grupo das Unidades de Protecéo Integral € formado pelas seguintes
categorias:

Art. 8° O grupo das Unidades de Protecéo Integral € composto pelas
seguintes categorias de unidade de conservacgao:

| - Estacdo Ecoldgica;

Il - Reserva Biolégica;

Il - Parque Nacional,

%8 Segundo Amado (2013, p. 264), uso indireto € aquele que ndo envolve consumo, coleta, dano ou
destruicdo dos recursos naturais.
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IV - Monumento Natural;
V - Reflgio de Vida Silvestre.
(Lei 9985, 2000)

Cada categoria de unidade de protecdo integral tem objetivos e

restricbes de uso especificos. Nesse sentido, Amado (2013, p. 264) explica:

abaixo:

Estacdo Ecoldgica (ESEC) é a UC que se destina a preservacao da
natureza e a realizacdo de pesquisas cientificas, sendo de
propriedade publica, proibida a visitacdo publica, exceto para fins
educativos.

Reserva Biologica (REBIO) é a UC que tem como objetivo a
preservacgédo integral da biota e demais atributos naturais existentes,
sem a interferéncia humana direta, sendo de propriedade publica,
proibida a visitagdo publica, exceto para fins educativos. Podera
haver pesquisa cientifica, se autorizada.

Parque Nacional (PN) é a UC de propriedade publica que tem o fito
de preservar 0s ecossistemas 0s ecossistemas naturais de grande
relevancia ecoldgica e beleza cénica, podendo haver pesquisas e
atividades educativas, se autorizadas, bem como turismo ecoldgico.
Monumento Natural (MONAT) é a UC que busca preservar sitios
naturais raros, singulares ou de grande beleza cénica, admitida a
visitagdo publica, podendo a &area ser publica ou particular, se
compativel.

Reflgio da vida silvestre (RVS) é a UC que tenta preservar
ambientes naturais tipicos de reproducdo de espécies ou
comunidades da flora local e da fauna residente ou migratéria,
podendo a area ser publica ou particular, se compativel, admitidas a
visitagdo publica e as pesquisas cientificas, se autorizadas.

O grupo das Unidades de Uso Sustentavel € formado pelas categorias

Art. 14. Constituem o Grupo das Unidades de Uso Sustentavel as
seguintes categorias de unidade de
conservacao:

| - Area de Protecdo Ambiental;

Il - Area de Relevante Interesse Ecoldgico;

Il - Floresta Nacional;

IV - Reserva Extrativista;

V - Reserva de Fauna;

VI - Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; e
VIl - Reserva Particular do Patriménio Natural.
(Lei 9985, 2000)

Cada categoria de unidade de uso sustentavel também tem objetivos e

restricdes de uso especificos. Vejamos a explicagdo de Amado (2013, p. 265, 266)

sobre isso:
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Area de protecdo ambiental (APA) é a UC que podera ser formada
por areas publicas ou particulares, em geral extensas, com certo
grau de ocupacdo humana, com atributos bidticos, abiodticos, ou
mesmo culturais, visando proteger a diversidade biolégica, disciplinar
0 processo de ocupacado e assegurar a sustentabilidade do uso dos
recursos.

Area de relevante interesse ecoldgico (ARIE) é a UC que podera ser
formada por &reas publicas ou particulares, em geral de pouca
extensdo, com pouca ou nenhuma ocupacdo humana, com
caracteristicas naturais extraordinarias ou que abriga exemplares
raros da biota nacional, visando a manter ecossistemas naturais de
importancia regional ou local.

Floresta nacional (FLONA) é a UC de propriedade publica, composta
por uma area coberta de vegetacao predominantemente nativa, com
0 objetivo de manter o uso sustentavel dos recursos e desenvolver a
pesquisa cientifica, sendo permitida a ocupagdo por populacdes
tradicionais.

Reserva Extrativista (RESEX) é a UC de propriedade publica,
utilizada pelas populagfes extrativistas tradicionais como condi¢ao
de sobrevivéncia, que tém o uso concedido pelo Poder Publico via
contrato podendo haver agricultura e criagdo de animais de pequeno
porte, sendo permitidas a visitagdo publica e a pesquisa, proibidas a
exploracdo de recursos minerais e a caca amadoristica ou
profissional.

Reserva da fauna (REFAU) é a UC de propriedade publica,
composta por area natural com animais nativos, adequada ao estudo
cientifico, ligada ao manejo dos recursos faunisticos, permitida a
visitagdo publica e proibida a caca amadoristica ou profissional.
Reserva de desenvolvimento sustentavel (RDS) é a UC de
propriedade publica, composta por area natural e que abriga
populagbes tradicionais, cuja existéncia baseia-se em sistemas
sustentaveis de exploracdo transmitidos por geracdes, protegendo a
natureza, permitidas a visitagdo publica e a pesquisa. Essas
populacdes tradicionais terdo o direito ao uso concedido da area
ocupada por meio de contrato como Poder Publico.

Reserva particular do patriménio natural (RPPN) é a UC de
propriedade privada, gravada com perpetuidade, com o objetivo de
conservar a diversidade biolégica, apenas sendo permitidas a
pesquisa e a visitacao.

A exemplo do Sistema Nacional, o conjunto de Unidades de
Conservacdo da Natureza do Distrito Federal sé&o criadas e geridas no ambito do
poder publico distrital, e formam o Sistema Distrital de Unidades de Conservacéo da
Natureza — SDUC, também formado pelos grupos de Unidades de Protecao Integral
e de Unidades de Uso Sustentdvel. Esse sistema foi instituido pela Lei
Complementar 827 de 22 de julho de 2010.

Enquanto no ambito federal ha a categoria Parque Nacional,
componente do grupo de unidades de Protecdo Integral, no ambito distrital hd a
categoria Parque Distrital. Ja no grupo de Unidades de Uso Sustentavel, o
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regramento legal distrital ndo prevé a criagdo de Reservas Extrativistas e de
Reservas de Desenvolvimento Sustentavel, as quais estdo presentes no SNUC.
Além disso, no ambito distrital, h4 a categoria Floresta Distrital, enquanto que no

ambito federal, ha a categoria Floresta Nacional.

3.3 Estacédo Ecoldgica

As estacOes ecologicas distinguem-se das demais unidades de
conservagdo de protecdo integral por permitirem pesquisas
cientificas que impliquem alteracdo dos habitats presentes. Nesse
caso, as pesquisas devem visar a restauracdo de ecossistemas
modificados, ao manejo de espécies com fins de preservar a
diversidade bioldgica e a coleta de componentes dos ecossistemas
com finalidade cientifica. Ha ainda restricbes. Os impactos das
pesquisas aplicadas devem corresponder a uma area de no maximo
trés por cento da extensdo total da unidade, ate o limite de mil e
quinhentos hectares. (HOROWITIS e JESUS, 2008, p.48)

Antes mesmo do estabelecimento do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza - SNUC, ja havia previsdo legal para criacdo de estacdes
ecologicas na lei 6902 de 27 de abril de 1981.

Art. 1° Estacbes Ecolégicas sdo areas representativas de
ecossistemas brasileiros, destinadas a realizacdo de pesquisas
basicas e aplicadas de Ecologia, a protecao do ambiente natural e ao
desenvolvimento da educacao conservacionista.

§ 1° 90% (noventa por cento) ou mais da area de cada Estacdo
Ecolégica sera destinada, em carater permanente, e definida em ato
do Poder Executivo, a preservacao integral da biota.

§ 2° Na area restante, desde que haja um plano de zoneamento
aprovado, segundo se dispuser em regulamento, podera ser
autorizada a realizacdo de pesquisas ecolégicas que venham a
acarretar modificacdes no ambiente natural.

§ 3° As pesquisas cientificas e outras atividades realizadas nas
Estacdes Ecoldgicas levardo sempre em conta a necessidade de ndo
colocar em perigo a sobrevivéncia das populacdes das espécies ali
existentes. (Lei 6902, 1981)

De acordo com a Lei 9985/2000, artigo 9° e respectivos paragrafos,
seu objetivo € a preservacao da natureza e a realizacdo de pesquisas cientificas
com autorizacdo prévia do 6rgdo que administra a unidade, e a visitagdo para fins
exclusivamente educacionais deve seguir as determinagdes do plano de manejo da

unidade.

52



3.4 Situacao Atual das UCs no Brasil

De acordo com o CNUC/MMA, o Brasil possui um total de 1979
Unidades de Conservacdo da Natureza, as quais ocupam uma area de 1.515.119
Kmz2 e estdo dividas nas esferas: federal, estadual, e municipal. Na esfera federal
sdo 954 UCs, que ocupam 759.348 Kmz?, cujo detalhamento por tipo de UC esta

apresentado na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1: Unidades de Conservacdo da Natureza Federais

Tipo/Categoria Esfera Federal
Protecéo Integral N° Area (Km?2)
Estacao Ecoldgica 32 74.681
Monumento Natural 3 443
Parque Nacional 71 253.183
Reflgio da Vida Silvestre 7 2.017
Reserva Biolbgica 30 39.037
Total Protecéo Integral 143 369.391
Uso Sustentavel N° Area (Km?2)
Floresta Nacional 65 163.934
Reserva Extrativista 62 124.714
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel 2 1.026
Reserva de Fauna 0 0
Area de Protecdo Ambiental 32 100.167
Area de Relevante Interesse Ecoldgico 16 431
Reserva Particular do Patriménio Natural 634 4.831
Total Uso Sustentavel 811 395.103
Total Geral 954 764.464
Total Considerando Sobreposicéo 954 759.348

Fonte: CNUC/MMA (26/02/2016).

As UCs federais estdo espacialiazadas no territério nacional conforme

mapa presente na Figura 4.
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Figura 4: Mapa de Localizagdo das UCs federais.

Titule: Unidades de Conservagido da Natureza Federais
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As Unidades de Conservacgéao da Natureza estaduais totalizam 795, as

quais ocupam 755.316 Km?, cujo detalhamento por tipo de UC esta apresentado na

Tabela 2, a sequir:

Tabela 2: Unidades de Conservacéo da Natureza Estaduais.

Tipo/Categoria

Esfera Estadual

Protecéo Integral

Estacao Ecoldgica

Monumento Natural

Parque Estadual

Reflgio da Vida Silvestre

Reserva Bioldgica

Total Protecgéo Integral

Uso Sustentavel

Floresta Estadual

Reserva Extrativista

Reserva de Desenvolvimento Sustentével
Reserva de Fauna

Area de Protecdo Ambiental

Area de Relevante Interesse Ecoldgico
Reserva Particular do Patriménio Natural
Total Uso Sustentéavel

Total Geral

Total Considerando Sobreposicéao

N°
59
28

195
26
23

331
NG
39
28
29

0

188
25

155

464

795

795

Area (Km?)
47.495
892
94.816
1.731
13.447
158.380
Area (Km?2)
135.908
19.896
110.090
0
336.071
451
687
603.103
761.483
755.316

Fonte: CNUC/MMA (26/02/2016).

A localizacdo das UCs estaduais de Protecédo Integral e de Uso

Sustentavel estdo representadas, respectivamente na Figura 5:
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Figura 5: UCs Estaduais

Fonte: MMA

As Unidades de Conservacdo da Natureza municipais totalizam 230,
com 26.822 Kmz?, conforme apresentado a seguir na Tabela 3:

Tabela 3: Unidades De Conservacéo da Natureza Municipais™°.

Tipo/Categoria Esfera Municipal

Protecéo Integral N° Area (Km?2)
Estac&o Ecoldgica 1 9
Monumento Natural 11 73
Parque Municipal 113 383
Refugio da Vida Silvestre 2 22
Reserva Bioldgica 8 51
Uso Sustentavel N° Area (Km?)
Floresta Municipal 0 0
Reserva Extrativista 0 0
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel 5 176
Reserva de Fauna 0 0
Area de Protecdo Ambiental 80 25.970
Area de Relevante Interesse Ecoldgico 9 138
Reserva Particular do Patriménio Natural 140 o*

% Fonte: CNUC/MMA (26/02/2016).

“° De acordo com a APAVE — Associacdo dos Protetores de Areas Verdes de Curitiba e Regido
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Localizagdo das UCs municipais:

Figura 6: UCs Municipais

Fonte: MMA

A Tabela 4 apresenta areas protegidas por Bioma:

Tabela 4: Relac&o Area do Bioma e Percentual de Areas Protegidas por UCs.

, ) Protecao Uso
_ Area do Bioma i
Bioma Integral  Sustentavel Total Pl e US (%)
(Km?)
(%) (%)

Amazobnia 4.198.551 9,9 17,1 27
Caatinga 827.934 1,2 6,5 7,7
Cerrado 2.040.167 3,1 5,5 8,5

Mata Atlantica 1.117.571 2,5 7,5 10
Pampa 178.704 0,4 2,4 2,7
Pantanal 151.159 2,9 1,6 4,6
Area Continental 8.514.085 6,1 11,4 17,6
Area Marinha 3.555.796 0,1 1,4 1,5

Fonte: CNUC/MMA (26/02/2016).

Metropolitana, até setembro de 2014, 15 Reservas Particulares do Patrimdnio Natural Municipais
haviam sido oficializadas somente em Curitiba. Disponivel em:
http://apavecuritiba.blogspot.com.br/p/14-rppnms-ficializadas-ate-abril-de.html, acesso em jul 2016.
A Associacdo O Eco afirma que somente em Curitiba ha uma area de 118 mil m2 de florestas em
RPPNMSs. Disponivel em: http://www.oeco.org.br/reportagens/29003-curitiba-e-pioneira-ao-incentivar-
a-criacao-de-reservas-particulares-mas-custos-ainda-sao-altos/, acesso em jul 2016.

57



As Unidades de Conservacdo da Natureza estdo distribuidas nos
biomas brasileiros, de acordo com o tipo, Protecdo Integral ou Uso sustentavel,

conforme os dados apresentados na Tabela 5 a seguir:

Tabela 5: Area de Unidades de Conservagéo da Natureza por Bioma.

Area (Km?2)
Protecéo Uso )
. ] Sobreposicéao Total (-)
Bioma Integral Sustentavel Total _
Ple US Sobreposicéo
(P1) (US)

Amazbénia 401.190 702.461 1.137.199 14.408 1.118.059
Caatinga 9.730 52.843 63.486 162 62.735
Cerrado 59.627 105.114 174.003 3.133 167.874

Mata
_ 21.490 73.761 111.793 6.601 101.852
Atlantica
Pampa 603 4.206 4.861 26 4.835
Pantanal 4.402 2.488 6.891 0 6.890
Area
_ 497.042 940.874 1.498.231 24.330 1.462.245
Continental
Area
_ 4.713 48.036 54.538 125 52.874
Marinha

Fonte: CNUC/MMA (26/02/20186).

3.5 Plano de Manejo e Zona de Amortecimento

De acordo com Amado (2013, p. 272, 273) o plano de manejo de uma
unidade de conservacao deve ser aprovado no prazo de cinco anos apos a criacdo
de cada unidade pelo 6rgdo ambiental, e nele sera especificado todo o regime
juridico-ambiental a que estara sujeita a area, regulando, por exemplo, a visitacéao, o

uso dos recursos e a pesquisa, sempre observados 0s parametros legais.

O Plano de Manejo deve propiciar meios para que as funcbes
ecoldgicas, cientificas, econdmicas, sociais e politicas de uma
Unidade de Conservacao sejam desenvolvidas de forma harménica,
com principios de planejamento atualizados, e, portanto, dindmicos
(GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2009, p. 15).
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E conceituado legalmente como:

Documento técnico mediante o qual, com fundamento nos objetivos
gerais de uma unidade de conservacdo, se estabelece o seu
zoneamento e as normas que devem presidir 0 uso da area e o
manejo dos recursos naturais, inclusive a implantacdo das estruturas
fisicas necessarias a gestdo da unidade. (Lei 9985, 2000)

Cury (2013, p. 46, 47) argumenta que O zoneamento trata do
ordenamento territorial da unidade de conservacao da natureza e que as regras de
uso e de ndo uso sdo pautadas pela sua vocacdo e pelos seus atributos
socioambientais. O zoneamento deve ser pensado, negociado e pactuado com 0s
diferentes atores sociais envolvidos, com o propadsito de consolidar a UC e manter a
governabilidade sobre a area (CURY, 2013, p. 47).

Para que haja um zoneamento territorial, racional e viavel, torna-se
imprescindivel o conhecimento minucioso do local a ser ocupado,
nao podendo ser esquecido ou dado pouco valor ao fato de que as
sociedades, no momento atual, estdo cada vez mais exigentes,
cobrando dos Orgdos responsaveis pelo planejamento urbano e
ambiental melhorias constantes na qualidade de vida, o que esta
intimamente relacionado a qualidade do meio (BIAS, 2008, p. 433).

O plano de manejo constitui um instrumento de gestdo da unidade de
conservacao da natureza, voltado para a preservacdo dos seus atributos naturais,
sejam eles geomorfologicos, geoldgicos, hidricos, fitogeograficos, assim como dos
culturais, e também da fauna e da flora presentes na area protegida. Podendo
agregar a gestdo da unidade de conservacdo da natureza, o estabelecimento de
uma zona de amortecimento no entorno da area protegida, na qual também havera
regras especificas de uso com vistas a mitigacdo de impactos, na area protegida,
decorrentes da acéo antropica.

Segundo Ribeiro, Freitas e Costa (2010, p.4), embora somente em
2000 com a promulgacéo da lei 9985 tenha se tornado obrigatério o estabelecimento
de zonas de amortecimento para todas as unidades de conservacao da natureza, a
preocupacao juridica com o entorno de territorios estratégicos € anterior ao advento

da norma legal mencionada.
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No Brasil, o primeiro documento legal a esbocar uma certa
preocupacdo quanto ao entorno de areas especiais foi a Lei n°
5197/67, que em seu art. 10, alinea f, estabelecia a distancia de 5 km
nos terrenos adjacentes a estabelecimentos oficiais e acudes de
dominio publico, onde a utilizacdo, perseguicéo, destruicdo, caca ou
apanha de espécimes da fauna silvestre era proibida. (FERREIRA E
PASCUCHI, 2009)
Um exemplo de areas especiais de uso na area circundante de areas
protegidas esta presente no decreto 84017 de 21 de setembro de 1979, o qual
aprova o regulamento dos parques nacionais. Nesse caso, a lei estabeleceu a zona

de uso especial que era definida como:

Aquela que contétm as areas necessarias a administragéao,
manutencdo e servigos do Parque Nacional, abrangendo habitacdes,
oficinas e outros. Estas areas serdo escolhidas e controladas de
forma a ndo conflitarem com seu carater natural e devem localizar-
se, sempre que possivel, na periferia do Parque Nacional. O objetivo
geral de manejo € minimizar o impacto da implantacdo das estruturas
ou os efeitos das obras no ambiente natural ou cultural do Parque.
(Decreto 84017, 1979)

Também nesse mesmo decreto era prevista a autorizagdo de obras ou
servicos nas zonas de uso especial, mas desde que a interferéncia no ambiente
natural fosse minima e que estivesse de acordo com os planos de manejo de cada
parque nacional*.

Em 1981, com a edicdo da Lei n° 6.902, que trata da criacdo de
estacles ecoldgicas e de areas de protecdo ambiental, estabeleceu-se, em seu art.
3% que nas é&reas vizinhas as estagfes ecoldgicas deveriam ser observados
cuidados a serem estabelecidos em regulamento visando a protecéo da biota local
(FERREIRA E PASCUCHI, 2009).

O termo area circundante foi estabelecido pelo decreto 99274 de 06 de
junho de 1990, a qual é estabelecida pela area em um raio de 10 quildmetros de
uma unidade de conservagdo. Esse regramento legal determinava que qualquer
atividade que pudesse afetar a biota estava subordinada a normas especificas
editadas pelo CONAMA.

Por sua vez, o CONAMA, com a resolu¢édo 013 de 06 de dezembro de
1990, determinava que:

“2 Fonte: Decreto 84017, art 8°, paragrafo Unico.
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Art. 2° - Nas éareas circundantes das Unidades de Conservagédo, num
raio de dez quildmetros, qualquer atividade que possa afetar a biota,
devera ser obrigatoriamente licenciada pelo 6rgdo ambiental
competente.

Paragrafo Unico - O licenciamento a que se refere o caput deste
artigo s6 sera concedido mediante autorizacdo do responsavel pela
administracdo da Unidade de Conservacdo. (Resolucdo CONAMA
013, 1990)

Mesmo com essa evolucdo normativa, o estabelecimento a uma area
circundante em um raio de 10 quildbmetros de uma unidade era a0 mesmo tempo
uma limitacdo e uma generalizacdo. Ao determinar essa area, a norma legal vigente
a época, desconsiderava a variedade de caracteristicas das unidades de
conservacao da natureza, uniformizando-as, limitando a um raio de 10 quilébmetros e
generalizando esse limite para toda e qualquer unidade de conservacdo. Para
Ribeiro, Freitas e Costa:

Na referida resolugcdo e depois no art. 25 da Lei do SNUC fica
evidente a importancia da interface entre as unidades de
conservagdo e o seu entorno. No entanto, existem criticas quanto a
dificuldade de aplicacdo da lei em unidades de conservagdo muito
extensas, onde dez quildmetros pouco significariam no cumprimento
do objetivo da zona de amortecimento, ou, por outro lado, em
espacos protegidos localizados nos centros urbanos, em que seria
inviavel fazer o licenciamento de todas as atividades que pudessem
prejudicar a unidade, uma vez que existe uma multiplicidade de uso
no raio considerado. (RIBEIRO, FREITAS e COSTA, 2010, p.5)

A Lei 9985/2000 estabeleceu regras para a protecdo das areas
circundantes das Unidades de Conservacdo da Natureza, que passaram a ser
definidas como zonas de amortecimento. Assim sendo, o entorno de cada Unidade
de Conservagdo também esta sujeito a restricdes de usos com o objetivo de reduzir
impactos das a¢des antropicas nos espacos protegidos.

A lei 9985, em seu art 2°, inciso XVIII definiu Zona de Amortecimento
como o entorno de uma unidade de conservacao, onde as atividades humanas estao
sujeitas a normas e restricdes especificas, com o propdsito de minimizar os impactos
negativos sobre a unidade. Além disso, determinou que todas as unidades de
conservacao da natureza devem possuir uma zona de amortecimento, com excec¢ao
das Areas de Protecio Ambiental e das Reservas Particulares do Patrimonio
Natural, bem como estabeleceu que os limites das zonas de amortecimento podem

ser definidos no ato de criacdo de cada unidade ou posteriormente:
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Art. 25. As unidades de conservacdo, exceto Area de Protecéo
Ambiental e Reserva Particular do Patrimonio Natural, devem possuir
uma zona de amortecimento e, quando conveniente, corredores
ecolégicos.

8§ 1° O orgdo responsavel pela administragdo da unidade
estabelecera normas especificas regulamentando a ocupacdo e o
uso dos recursos da zona de amortecimento e dos corredores
ecoldgicos de uma unidade de conservacao.

§ 2° Os limites da zona de amortecimento e dos corredores
ecologicos e as respectivas normas de que trata o § 1° poderao ser
definidas no ato de criacdo da unidade ou posteriormente. (Lei 9985,
2000)

O avango da lei 9985/2000 em relagcdo as determinacdes legais
anteriores quanto a protecdo das areas circundantes das unidades de conservagao
da natureza, se deu no estabelecimento dos limites da area de protecao, visto que
nao determinou um raio fixo para os seus limites.

De acordo com Ferreira e Pascuchi (2009), a zona de amortecimento
consiste em um espaco com restricbes especificas, a qual funciona como
mecanismo acessorio e adicional destinado a conter os efeitos externos que possam
influenciar negativamente na conservacao das unidades.

Segundo Ribeiro, Freitas e Costa (2010, p.4), a exigéncia de
estabelecimento de uma zona de amortecimento para cada unidade de conservagao
foi uma vitéria em termos normativos, ja que as restricdes de uso para o entorno das
unidades visa a minimizar danos decorrentes do aumento das pressdes sobre 0s
espacos protegidos.

Ferreira e Pascuchi (2009) defendem que a zona de amortecimento
nao pode ser considerada como parte integrante da unidade de conservagao, mas
gue se destina a uma dupla perspectiva, buscando estabelecer na regidao do
entorno, a subsisténcia dos objetivos de conservacdo conciliados com o exercicio de
atividades socioecondmicas, permitindo a sobrevivéncia cultural das populacbes
tradicionais.

Berlinck (2008, p. 126) defende que a gestdo continua do entorno de
uma unidade de conservagdo da natureza é a Unica estratégia para salvaguardar e

viabilizar a sua manutencédo em longo prazo.
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4 Caracterizacio da Area de Estudo

Antes de descrever a area de estudo propriamente dita, caracterizada
pela area delimitada pela Zona de Amortecimento da ESECAE DF, faz-se

necessaria uma breve sintese a respeito da Estagdo Ecologica de Aguas

Emendadas e do seu entorno.

4.1 Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas — ESECAE DF

A Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas localiza-se no extremo

nordeste do DF, na Regido Administrativa de Planaltina, distante cerca de 50 km do

Plano Piloto (GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2009, p.19), Figura 7.

Figura 7: Localizagdo da ESECAE DF.
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Tocantins/Araguaia e do Rio Parana. O relevo aplanado com cotas
da ordem de 1.040m, caracteristico da area, constitui um dispersor
das drenagens do Carrego Brejinho, que flui para sul desaguando no
Rio S&o Bartolomeu, pertencente a Bacia Hidrografica do Rio
Parand, e do Corrego Vereda Grande, que verte para norte, para o
Rio Maranhdo, na Bacia Hidrografica do Rio Tocantins/Araguaia.
(BARBERI, 2008, p. 283)

Campos (2008, p. 311) salienta a singularidade da ESECAE DF, a qual
€ evidenciada por argumentos que salientam a génese do fenbmeno aguas

emendadas, fatores hidrolégicos, geomorfologicos, e hidrogeoldgicos, conforme

Tabela 6.

Tabela 6: Singularidade da ESECAE DF.

Feicdo/Aspecto/Controle ESECAE DF

Outros Fendbmenos de

Aguas Emendadas

Fase precoce de
desenvolvimento de
campo umido que

Origem alimenta
simultaneamente duas
bacias hidrogréaficas.
Divide duas regides
Hidrologia hidrogréaficas de alcance

nacional.

Vazédo Especifica Muito elevada.
Inclui aquifero freatico
com contribuicao
de aquiferos fraturados
profundos.

Hidrogeologia

Ocupa uma extensa area
com gleissolos em um
complexo de campo
umido e veredas.

Area de Disperséo

Esta totalmente no
interior de uma unidade
de conservagao
ambiental de protecao
integral.

Protecdo Ambiental

Em geral formadas pela
captura de drenagens
apos regressao das areas
de cabeceiras.

Dividem sub-bacias ou
afetam pequenas areas de
drenagem.

Moderada a pequena.

Em geral se relacionam
apenas com
aguiferos intergranulares
rasos.

Comumente apresentam
restritas areas de
drenagem
que compdem o dispersor
do fluxo superficial.

Em geral ocupam areas
fortemente antropizadas.

Fonte: Adaptado de Campos (2008, p. 311).
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Segundo Horowitz e Jesus (2008, p. 52-53), a criacdo dessa area
protegida se deu pelo Decreto n° 771 de 12 de agosto de 1968, o qual a denominou
como Reserva Biologica de Aguas Emendadas, mas a desapropriacdo da area
somente ocorreu em 10 de junho de 1981 com o Decreto 6.004, o qual estabeleceu
a area de 10.547,21 ha para preservacao.

De acordo com Albuquerque (2008, p. 40), a éarea destinada
originalmente para preservacao era de 14.600 ha, a qual é essencial para a protecao

do ecossistema.

4.2 O Entorno da Estac&o Ecoldgica de Aguas Emendadas

Valaddo, Maia e Santana (2008, p. 403) ressaltam que o entorno da
Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas encontra-se bastante antropizado, em

decorréncia da ocupacédo urbana e rural.

As pressbes, atualmente em ampliacdo, sobre a poligonal da
Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, deve ser alvo de constante
controle, de forma a minimizar, principalmente, a futura expanséo
urbana nas adjacéncias da area, especialmente nas porcoes leste e
sul (CAMPQS, 2008, p. 312).

De Acordo com Lima (2008, p. 397) a proximidade com a cidade de
Planaltina e com o Vale do Amanhecer € um fator que favorece o estabelecimento
de parcelamentos urbanos, ja nas demais areas a ocupacdao rural predomina, porém
com indicativos de usos urbanos como, por exemplo a presenca de um hotel

fazenda.

Historicamente, os parcelamentos irregulares na regido de Planaltina
ocorreram da mesma forma que a maioria dos empreendimentos
existentes no Distrito Federal. Inicialmente, na década de 80,
surgiram os loteamentos de glebas rurais, em lotes com &rea de
cerca de 2 hectares ou mais. A medida que esses loteamentos foram
se implantando, a especulagéo imobiliaria e a procura por habitacdes
pelas classes media e baixa, entre outros fatores, incentivaram o
reparcelamento dessas areas e o seu direcionamento para 0 UsO
urbano. Assim, ao longo da década de 90, os loteamentos
irregulares, também conhecidos por “condominios”, foram se
consolidando. (LIMA, 2008, p. 397)
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Nas areas préximas a Estacdo Ecoldgica, os loteamentos irregulares

vao aos poucos sendo regularizados e passaram a constituir Setores Habitacionais:
Mestre d’Armas, Arapoanga, Aprodarmas e Vale do Amanhecer (PENNA; PELUSO,

2008, p. 391).

Os parcelamentos urbanos ainda s&o predominantemente
residenciais concentram as atividades comerciais e de servigos nas
vias mais centrais, a exemplo de cidades tradicionais. Geralmente
essas sdo as Unicas pavimentadas, servem as linhas de transporte
publico e concentram a maior parte das atividades cotidianas de seus
moradores, voltadas para o atendimento de suas necessidades.
(LIMA, 2008, p. 400)

De acordo com Bias (2008, p. 437), a ocupacao urbana no entorno da

ESECAE DF, considerada uma area de influéncia direta da Estacdo de 10Km,

aumentou 394% entre 1973 e 2003, passando de uma éarea de 896,5ha para

4.426ha conforme grafico a seguir:

Figura 8: Grafico de crescimento da ocupacédo urbana no entorno da ESECAE DF
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Fonte: Bias (2008, p. 437)*

A antropizacao do entorno da ESECAE DF é visivel na Figura 9.

“* De acordo com o autor, a metodologia utilizou técnicas de PDI — Processamento Digital de

Imagens, com o uso de
composicao colorida 345.

imagens Landsat (TM-05 e ETM+) dos anos de 1973, 1989, 1996 e 2003,
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Figura 9: Antropizag&o no entorno da ESECAE DF
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Fonte: Adaptado de Ferreira et al (2016, p.6).**

Além disso, conforme Penna e Peluso (2008, p.391), aos problemas
naturais se juntam os problemas sociais, com o0 que se conforma um meio ambiente
insustentavel fisico e humano, no qual o comprometimento ambiental provoca graus
crescentes de deterioracdo da qualidade de vida.

Um exemplo da atualidade e relevancia do tema é o mapa de combate
a grilagem e ocupacdes irregulares elaborado pela atual gestdo do Governo do
Distrito Federal, alto intitulado Governo de Brasilia, o qual esta representado na
Figura 10 com destaque para o entorno da ESECAE DF.

4 Informacéo obtida a partir de classificacéo pixel a pixel (MAXVER) com uso de imagens RapidEye
do ano de 2011, indice Kappa de 0,91.
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Figura 10: Areas Prioritarias para Combate ao Parcelamento Irregular do Solo.
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Fonte: Adaptado Mapa de Combate & Grilagem e Ocupacdes Irregulares. *°

4.2.1 Areas prioritarias para protecdo no entorno da ESECAE DF
Steinke et al (2008, p. 499 — 509) estabeleceram no entorno da
ESECAE DF, em um raio de 3 km do limite da estacdo, 183 areas prioritarias para

enquadramento como areas especialmente protegidas, as quais estdo
representadas na Figura 11.

** Disponivel em: http://www.agefis.df.gov.br/?g=node/255, acesso em nov 2016.
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Figura 11: Areas prioritarias para protecio no entorno da ESECAE DF.

aaaaa - e mew e e . e

wee Legenda

] Limise de 3Km no entarne ds Enecar

B Linite du Evccuc

Alcﬂl puoriuns-l para cnquadlnmcmo na
categoria de especialmente protegidas,

e » jori ic (Nota 4 - 16 ——— - _—— - L. °

o Bukilosions peiosidads (Nota 4 - 36) = "

Buixa prioridade (Nota 17 - 28) P \,
Baixa-média prioddade (Nota 28 - 41) \
Média priocidade (Nota 42 - 53)

Alra prioridade (Nota 54 - 65)

g B Altinsima prioridade (Nota 70 - 78) e £ Lwrarsrs
“/‘ 5
/

,"" — ]

- o

o) Fvor N
3 /'l A 8 e

\4—‘""'

M \ vvvvvv

v %.. 25w 12%m i 0 .00 1.500 LR
fssecd ]
o Metron

L
3
T
é
g
5.
‘
.
P

Fonte: Steinke et al (2008, p.507).

O quantitativo em area de cada classe para enquadramento como

especialmente protegida esta discriminado na Tabela 7.

Tabela 7: Quantitativo em &rea para as classes da Figura 11.

Classe de Prioridade N° de Areas Area (ha) (%)

Baixissima (4-16) 23 120 1,40
Baixa (17-28) 59 442 4,70
Baixa-média (29-41) 66 2.419 26,60
Média (42-53) 22 2.108 22,20
Alta (54-65) 10 2.967 32,20
Altissima (66-78) 3 1.186 12,90
TOTAL 183 9.242 100

Fonte: Adaptado de Steinke et al (2008, p. 507).

Para tanto, os autores partiram dos seguintes critérios:

= Areas que constituem mosaicos de fragmentos remanescentes da vegetac&o
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nativa, que possam constituir ou reforcar corredores ecoldgicos, para cada
tipologia de fitofisionomia basica (campo, cerrado e mata galeria) (Steinke et
al, 2008, p. 499);

= Areas que constituam mosaicos de fragmentos remanescentes da vegetacéo
nativa, que possam constituir ou reforcar corredores ecolégicos, integrando as
diversas tipologias de fitofisionomias basicas (Steinke et al, 2008, p. 500);

= Areas com maior exportacéo de cargas poluidoras que drenem para o interior
da estacéo (Steinke et al, 2008, p. 500);

= Areas de Preservacdo Permanente — APP e suas adjacéncias (Steinke et al,
2008, p. 501);

= Areas de protecdo de Mananciais (Steinke et al, 2008, p. 501);

= Areas que correspondem a territorios ocupados pela fauna (Steinke et al,
2008, p. 501),

= Areas que permitam constituir corredores ecoldgicos (Steinke et al, 2008, p.
502).

4.3 Zona de Amortecimento da ESECAE DF

A area de estudo é caracterizada pela Zona de Amortecimento da
Estacéo Ecoldgica de Aguas Emendadas no Distrito Federal, na por¢éo nordeste do
territdrio dessa unidade federativa, a qual foi definida em marco de 2009 pelo Plano
de Manejo da referida Unidade de Conservacdao apds a realizacdo de estudos,
oficinas de planejamento e reunides técnicas (GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL,
2009, p.13).

ApOs o Diagndstico Socioeconémico e Ambiental, foram promovidas
varias reunides e oficinas de planejamento com liderancas locais e
representantes das instituicbes do Distrito Federal, que atuam no
entorno e na Estacdo Ecoldgica. Destes eventos participativos e do
diagnostico foram obtidos subsidios e orientacdes politico-
institucionais para a construcdo de uma proposta de manejo,
baseada no Zoneamento Interno da Unidade e no estabelecimento
de sua Zona de Amortecimento. (GOVERNO DO DISTRITO
FEDERAL, 2009, p.50)

De acordo com o Plano de Manejo da Estacdo Ecolégica de Aguas
Emendadas (GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2009, p.50), a Zona de
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Amortecimento da referida Unidade de Conservacdo da Natureza abrange uma area

de 40.923 ha, e encontra-se delimitada pelos referenciais geograficos descritos a

seqguir:

A

Ao Norte: o limite do Distrito Federal,

A Leste: o interflivio entre a microbacia do ribeirdo Pipiripau, as
cabeceiras do ribeirdo Santa Rita, e a rodovia DF 110;

Ao Sul: rodovia DF 250, o coérrego Quinze, os interflivios do
corrego Corguinho e do ribeirdo Sobradinho, excluindo-se a
Macrozona Urbana,

A Oeste: o interflavio das microbacias do corrego Chapadinha e do
ribeirdo Sobradinho, o interflivio da Lagoa Bonita e do ribeirdo
Palmeiras, e a rodovia DF 131.

desses

partir referenciais geogréficos obtém-se a poligonal

representada na Figura 12:

Figura 12: Localizacdo da area de estudo.
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A Zona de Amortecimento tem o propdsito de minimizar os impactos
negativos sobre as unidades, por isso, as atividades humanas estéo
sujeitas as normas e restricbes especificas. Ndo obstante, além do
proposito claro de proteger a Unidade de Conservagdo de ameacas
externas, a Zona de amortecimento é fundamental para expandir os
atributos e funcdes ecologicas da UC para além de seus limites
geogréaficos. (GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2009, p.50)

Para a area abrangida pela Zona de Amortecimento da ESECAE-DF o
plano de manejo enumera as seguintes recomendacdes (GOVERNO DO DISTRITO
FEDERAL, p. 50-51):

= Estimulo a criacdo e implantacdo de Unidades de Conservacao da
Natureza, favorecendo a formacdo de mosaicos ou corredores
ecologicos;

»= Incentivo a implantacédo de sistemas agrosilvopastoris que utilizem
técnicas ambientalmente e economicamente sustentaveis;

= Estimulo ao uso de técnicas alternativas de manejo do solo para
minimizar ocorréncias de incéndio;

= Propiciar a protegdo dos cursos d’agua do entorno da ESECAE -
DF a partir do cumprimento de normas especificas que
regulamentam a ocupacdo da area e o uso dos recursos nhela
presentes,

= O gestor da ESECAE - DF devera promover o monitoramento das
atividades geradoras de impactos ambientais, e o0
acompanhamento das condicionantes previstas no licenciamento

das referidas atividades.

A zona de amortecimento da ESECAE - DF n&o sera transformada em
zona urbana, em atendimento ao paragrafo Unico do artigo 49 da lei federal
9985/2000 (SNUC), e ao paragrafo Unico do artigo 47 da lei distrital 827/2010
(SDUC).
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4.4 Relagdes entre a area de estudo e outras UCs

A area da zona de amortecimento da ESECAE - DF abrange as UCs:

trechos APA do Planalto Central e trechos da APA da Bacia do Rio Sao Bartolomeu,

a totalidade das RPPNs Maria Velha e Chakra Grissu, em suas totalidades os

Parques Ecolégicos do Pipiripau e dos Pequizeiros, trechos dos Parques Ecolégicos

Sucupira e Colégio Agricola de Brasilia, e parte do Parque Ecoldgico e Vivéncial do

Retirinho.

Figura 13: UCs presentes na area da Zona de Amortecimento da ESECAE-DF .
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Elaboragao: pelo autor.

A Reserva Biolégica do Cerrado — Fase | ndo esta inserida na Zona de

Amortecimento da ESECAE - DF, porém o trecho dessa reserva que € coincidente

com a area da ESECAE - DF também esta envolvido por essa ZA em virtude da

correspondéncia espacial entre as duas UCs, como pode ser visualizado na Figura

14.
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Figura 14: Correspondéncia espacial entre a ESECAE e a REBIO do Cerrado.
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A Zona de Amortecimento da ESECAE DF é banhada pelas bacias

hidrograficas dos rios Maranhdo, S&o Bartolomeu e S&o Francisco (bacia do rio

preto), cujos trechos localizados dentro do Distrito Federal estdo representadas na

Figura 15.
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Figura 15: Bacias que banham a ZA da ESECAE DF.
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7

O rio Maranhdo é um afluente do rio Tocantins, e de acordo com 0

Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Distrito Federal
(GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2005, p.25), os usos antropicos na bacia do
Rio Maranhao foram estabelecidos preferencialmente nas areas mais altas da bacia,
onde hd um elevado potencial de interferéncias em funcdo da dispersdo dos

recursos hidricos para jusante. Nessa bacia:

A natureza dos terrenos caracterizados, em sua grande maioria, por
solos rasos, estabelecidos em dominios de franca dissecacédo
favorecem o estabelecimento da pastagem em detrimento das
formacBes nativas florestais ou campestres ou a utilizacdo desta
Ultima como area de pastagem natural agregada as areas de
pastagem plantada. (PGIRH, 2005, p.25)

Segundo o Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos
do Distrito Federal (GOVERNOD DO DISTRITO FEDERAL, 2005, p.21), Na bacia do
rio Sado Bartolomeu, afluente do rio Parana, os condominios sdo uma tendéncia de

uso e caracterizam a expansao de areas urbanas consolidadas. Além disso:
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Seus terrenos sdo, em grande parte, ocupados por pastagem, campo
e agricultura. Algumas areas identificadas como de uso para a
agricultura tém também seu uso destinado para pastagem, revelando
um sistema rotacional do uso do solo, praticado nos platés ou
chapadas do Distrito Federal e seu entorno. (PGIRH, 2005, p.21)

O trecho da bacia do rio Sdo Francisco que esta dentro dos limites do

Distrito Federal é caracterizado pela bacia do rio Preto. De acordo com o Plano de

Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Distrito Federal (GOVERNO DO
DISTRITO FEDERAL, 2005, p.22), a apropriacdo do solo na bacia do rio Preto foi

baseado na monocultura com irrigacdo intensiva a base de uso de privo central,

ocorrendo também a substituicdo por pastagens ja que a pecuaria € uma atividade

importante no contexto regional. As sub bacias que banham a area de estudo estao

indicadas na Figura 16.

Figura 16: Sub Bacias que banham a ZA da ESECAE DF.
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Elaboragao:

pelo autor.
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4.6 Zona de Amortecimento da ESECAE DF e o0 Zoneamento do PDOT

Conforme o PDOT, a area delimitada pela Zona de Amortecimento da
ESECAE DF faz parte da Macrozona Rural, Figura 17.

Figura 17: ZA da ESECAE DF e Zoneamento do PDOT.
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ah =

Elsborado pelo sutor.

Art. 59. O Macrozoneamento divide o territério do Distrito Federal, de
acordo com as vocacdes intrinsecas as areas e aos objetivos deste
Plano Diretor, em:

| — Macrozona Urbana, destinada predominantemente as atividades
dos setores secundario e terciario, ndo excluida a presenca de
atividades do setor primario;

Il — Macrozona Rural, destinada predominantemente as atividades do
setor primario, ndo excluida a presencga de atividades dos setores
secundario e terciario;

Il = Macrozona de Protecdo Integral, destinada a preservacao da
natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos recursos
naturais. (LC 803, 2009)*

E expressamente vedado na Macrozona Rural o parcelamento do solo

6 Texto atualizado pela LC 854 de 2012.
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em lotes inferiores a dois hectares. %’
Além disso, predomina na area abrangida pela zona de amortecimento

a Zona Rural de Uso Controlado, Figura 18.

Figura 18: ZA da ESECAE DF e Zonas do PDOT.

Titulo;
Zona de Amortecimento da
ESECAE -DF e Zonas do

PDOT 2012
Localizagao Geral:

Escala 1:2.000.000

Legenda:

[__) Linite do Distito Federal

03 7 A da ESECAE - DF
Limite da ESECAE DF

Macrozona de Prot. Integral

Zona:

. Rural de Uso Controlada
. Rural de Uso Diversificado
- Urbana Consaolidada

- Urb. de Exp. e Qualificacio

- Urbana de Uso Controlado |

- Urbana de Uso Controlado Il

- Urbana do Conj. Tombado

- De Contencdo Urbana
Escala 7200000

0 4 8

__:—KITIA

Projecio UTM Zona 238
SIRGAS 2000

Fontes:

[-PDOT 2012,

[-Limites Estaduais IBGE 2007.

[-Plano de Manejo da ESECAE - DF.

[-Imagem Landsat & sensor OLI,

combinacéo de bandas 4(R) 3(G)2(B}),

[data: 21/08/15.

Elaborag&o:
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Art. 87. A Zona Rural de Uso Controlado é composta,
predominantemente, por areas de atividades agropastoris, de
subsisténcia e comerciais, sujeitas as restricbes e condicionantes
impostos pela sua sensibilidade ambiental e pela protecdo dos
mananciais destinados a captacdo de agua para abastecimento
publico.

Paragrafo Unico. Essa zona se subdivide nas por¢bes do territério
referentes as bacias hidrograficas nela inseridas, na forma que
segue:

| — Zona Rural de Uso Controlado I: compreende as éareas rurais
inseridas na bacia do rio Sdo Bartolomeu;

Il — Zona Rural de Uso Controlado Il: compreende as areas rurais
inseridas na bacia do rio Maranhao;

" Art. 83. Na Macrozona Rural, é proibido o parcelamento do solo que resulte em lotes inferiores a 2
(dois) hectares e inferiores as dimensfes dos lotes determinadas por zoneamento ambiental ou plano
de manejo das unidades de conservacdo em que estiver inserido, devendo ser averbadas as
respectivas reservas legais. (LC 803, 2009)
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Il = Zona Rural de Uso Controlado Ill: compreende as areas rurais
inseridas na bacia do Alto Rio Descoberto;

IV — Zona Rural de Uso Controlado IV: compreende as areas rurais
inseridas nas bacias do Baixo Rio Descoberto, do rio Alagado e do
ribeirdo Santa Maria;

V — Zona Rural de Uso Controlado V: compreende as areas rurais
inseridas na bacia do lago Paranod. (LC 854, 2012)

4.7 Consideracdes sobre o limite da Zona de Amortecimento da ESECAE DF

Foi mencionado anteriormente que a poligonal da Zona de
Amortecimento da ESECAE - DF é delimitada ao norte pelo limite politico
administrativo do Distrito Federal, tal fato desconsidera a importancia da zona de
amortecimento para a mitigacdo dos efeitos na unidade de conservacdo da
natureza, decorrentes da acdo antropica existente no entorno, ja que foi priorizado
um critério politico administrativo.

Retomando informacdo presente na Tabela 6, a area protegida pela
ESECAE — DF divide duas regides hidrograficas de alcance nacional, as bacias do
Rio Parand e dos Rios Tocantins/Araguaia. Trata-se de mais uma informacéao
relevante para a delimitacdo da Zona de Amortecimento que foi desconsiderada no
seu processo de delimitacao.

A exclusdo da Macrozona Urbana da poligonal da Zona de
Amortecimento expde a ESECAE DF a fragilidades em sua por¢ao sul. Visto que, no
trecho excluido o entorno da unidade de conservacdo da natureza ndo esta
protegido pela Zona de Amortecimento, e a area excluida ndo esta sujeita as
recomendacdes feitas no Plano de Manejo para a &rea abrangida pela poligonal.
Ainda a respeito desse tema, ressalta-se que o trecho da ESECAE DF em que esta
localizada a Lagoa Bonita nédo esta contemplado pela zona de amortecimento em
sua porc¢ao sul.

De acordo com a Lei 9985/2000, no paragrafo Unico do artigo 49,
recepcionado pela Lei Complementar Distrital 827/2010, a zona de amortecimento
das unidades de conservacao de protecao integral, uma vez formalmente criada,
ndo pode ser transformada em zona urbana. Porém, ndo h4 vedacgéo legal para a
inclusdo de uma zona urbana preexistente a criacdo de uma zona de
amortecimento. Dessa forma, ndo haveria impedimento legal para a inclusdo da
Macrozona Urbana no limite da Zona de Amortecimento da ESECAE DF, visto que

foi criada antes da criagéo formal da referida Zona de Amortecimento.
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A inclusdo da Macrozona Urbana contemplaria a porcao sul do trecho
da ESECAE DF onde esta localizada a Lagoa Bonita, e poderia incluir
recomendacdes especificas para essa area que € considerada de risco para
ocupacdes irregulares e grilagem como foi anteriormente indicado na Figura 10,
atuando assim como mais um instrumento de gestéo territorial.

Evidencia-se que a poligonal foi elaborada segundo um processo que
privilegiou critérios politicos administrativos em detrimento de critérios de
preservacdao da ESECAE DF, unidade de conservacdo da natureza que transcende
em relevancia ambiental os limites do Distrito Federal e 0 Zoneamento do PDOT DF.

Recomenda-se a revisdo da poligonal da Zona de Amortecimento da
ESECAE DF com vistas ao estabelecimento de uma nova poligonal que considere
as bacias hidrogréaficas que abrangem a ESECAE DF, bem como que considere a
protecdo de toda a area da Estacdo Ecoldgica para mitigacdo dos efeitos da acéo
antrépica existente no entorno.

Além disso, ha que ser considerado o entorno da ESECAE DF que se
encontra fora dos limites do Distrito Federal, marcadamente no Goias, tendo em
vista a relevancia desta unidade de conservagdo da natureza para as regides
hidrograficas do Rio Parana e dos Rios Tocantins e Araguaia, as quais transcendem
os limites do Distrito Federal e tém relevancia nacional. Para isso, seria necessaria a
integracdo entre os governos do Distrito Federal e do Goias para uma revisao

conjunta da poligonal da Zona de Amortecimento da ESECAE DF.
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5. Procedimentos Metodoldgicos
A metodologia proposta para a presente pesquisa consistiu nas
seguintes etapas: revisdo bibliografica, pré-processamento, identificacdo de

construcoes e validacao, conforme Figura 19.

Figura 19: Fluxograma de Procedimentos Metodoldgicos.
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A revisdo bibliografica foi baseada em leituras que abarcaram
legislacao, artigos e livros, a qual se fundamentou em trés pilares: Geotecnologias,
Urbanizacdo e Unidades de Conservacdo da Natureza. Essa etapa permitiu a
fundamentacao tedrica do presente trabalho, e a conexdo entre os temas abordados
e 0s métodos utilizados para aquisicdo de dados e geracdo de informacdo sobre a

area de estudo.
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Para a deteccdo dos loteamentos foram utilizadas imagens da
plataforma RapidEye, obtidas pelo Geocatalogo do MMA. Essa plataforma se
destaca entre 0s novos sistemas de imageamento, visto que opera em um sistema
de cinco satélites em Orbita sincrona ao sol e com espacamento igual entre cada
satélite, podendo assim gerar imagens de um mesmo ponto do globo terrestre todos
os dias.

A resolucéo espacial dessas imagens é de 6,5 metros originalmente, a
qual é incrementada para 5 metros apoOs ortorretificacdo. Em decorréncia desse
processo as imagens corrigidas apresentam precisdo compativel com a escala de
1:25.000,00. As especificacdes técnicas do sistema RapidEye estdo descritas na

Tabela 8 a sequir:

Tabela 8: Especificacbes Técnicas Gerais do Sistema RapidEye.

Numero de Satélites 5

Altitude da Orbita 630 km, orbita sincrona com o Sol

Hora de Passagem no Equador 11:00 hs (aproximadamente)

Velocidade 27.000 km/h

Largura da Imagem 77 km

Tempo de Revisita Diariamente (off-nadir); 5,5 Dias (nadir)
Capacidade de Coleta 4,5 milhbes de Kmz/dia

Tipo do Sensor Multiespectral (pushbroom imager)
Bandas Espectrais 5 (Red, Green, Blue, Red-Edge, Near IR)
Resolucao Espacial (nadir) 6,5m

Tamanho do Pixel (ortorretificado) 5m

Armazenamento de Dados a Bordo | 1.500 km de dados de imagens por érbita
Resolucdo Radiométrica 12 bits

Velocidade de Download (banda X) | 80 Mbps

Fonte: Adaptado de RapidEye (2013)

O sensor multiespectral presente em cada um dos cinco satélites é
composto de scanners de linha com 12.000 pixels cada, cinco bandas espectrais
com comprimento de onda entre 440 ym e 850 ym, as quais estao detalhadas na
Tabela 9.

Tabela 9: Bandas Espectrais dos Satélites do Sistema RapidEye.

440 — 510 pm Azul

520 — 590 pym Verde

630 — 685 um Vermelho

690 — 730 um Red-Edge

760 — 850 um Infravermelho proximo

Fonte: Adaptado de RapidEye (2013)
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Além disso, esse trabalho se fundamentou no uso das seguintes
geotecnologias: ENVI, InterIMAGE, ArcGIS e AVACIM (PRINA, 2013). A utilizacao

de cada uma delas esta detalhada a seguir.

5.1 Metodologia de Classificagdo das Imagens

Os procedimentos de pré - processamento foram realizados no
software ENVI, versdo 5.3, de sensoriamento remoto do ambiente, os quais
consistiram de mosaicagem de 4 cenas da plataforma RapidEye, todas do ano 2014,
e recorte para a area de estudo.

Os procedimentos de processamento para deteccdo de loteamentos e
construgcbes foram realizados no software InterIMAGE, versbes 1.43 e 1.42,
fundamentado em andlise geografica orientada a objetos (GEOBIA). Trata-se de
uma plataforma que pode ter sua gama de operadores aumentada a qualquer
momento, e que fornece aos usuarios funcionalidades como a extracdo de objetos
em imagens.”® A deteccdo dos loteamentos e construcdes de seu com uso do

operador brec urban focus.

O operador brec urban focus utiliza como parédmetros para detecgéo
das areas urbanas: filtro de passa baixa (low-Pass filter kernel) que
realca as feicbes com maior reflectancia; threshold que é o limiar do
namero digitais que sao considerados “urbano” ou néo; resolugio
espacial da imagem (label image resolution) e realiablity que é o
grau de prioridade para processamento do n6é (CARVALHO et al,
2015).

Para isso, foi utilizada a banda 3, correspondente ao canal do
vermelho, com comprimento de onda entre 630 e 685 pum, em funcdo da
diferenciacéo entre area urbana e vegetacgéo, Figura 20.

48 Disponivel em: http://www.lvc.ele.puc-rio.br/projects/interimage/pt-br/.
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Figura 20: Mosaico de Imagens RapidEye - ano 2014.

O processamento no InterIMAGE é baseado em regras de deciséo, e
para o detec¢do dos loteamentos foi utilizado o n6 UF, Figura 21.

Figura 21: Regra de Deciséo.

E os valores utilizados para os parametros low-Pass filter kernel,

threshold, label image resolution e realiablity estdo indicados na Figura 22.
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Figura 22: Parametros Utilizados.
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Essa sequéncia de procedimentos foi executada para o recorte do

mosaico das quatro imagens do ano 2014, representado na Figura 23.

Figura 23: Mosaico recortado para a area de estudo

85



5.2 Validagéo dos Dados

Apébs o processamento com uso do brec urban focus, o resultado foi
exportado para o formato shapefile. Para a etapa de validagcédo, primeiramente os
poligonos foram unidos a partir da ferramenta merge, recortados com o poligono da
Zona de Amortecimento da ESECAE DF a patrtir da ferramenta clip, e entédo, a partir
do poligono resultante, foram gerados 100 pontos para a conferéncia visual
mediante confrontacdo com aerofotos com resolucéo espacial de 24 cm, originarias
de aerolevantamento realizado pela Terracap no ano de 2014.

Cabe acrescentar que os pontos foram gerados por meio da ferramenta
hawth’s  tools para ArcGIS, e separados em duas categorias:
loteamento/construcdes e ndo loteamento. A identificacdo dessas duas categorias
se deu pela criagcdo do campo loteamento/construgbes na tabela de atributos do
arquivo referente aos pontos, e entdo cada ponto foi confrontado com as aerofotos e

identificado pelas palavras sim (loteamento/constru¢des) ou ndo (ndo loteamento).

Figura 24: Pontos utilizados para validacao.
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Com isso foi gerada a matriz de confusdo da amostra, e
consequentemente gerados os indices de qualidade, ambos com uso do aplicativo
AVACIM — Avaliador de Classificacdo de Imagens (PRINA, 2013).

Segundo Prina (2013, p.2), o AVACIM foi desenvolvido com uso do
aplicativo Microsoft Visual Basic 6, e a inser¢cdo dos dados da matriz de confusdo se
da pela interligagdo com um banco de dados do Microsoft Office Access, de acordo

com o seguinte fluxo de procedimentos:

Figura 25: Fluxo de procedimentos realizados no AVACIM.

7 o Saida:
_ Entrada: _ =~ T0Cessamento. *Relatério no formato DOCX
Interligacio dos dados nativos Escolha do banco de dados e *Relatério no formato CSV.
pré-organizados no aplicativo analise visual dos dados. ‘

Microsaft Office Access

Fonte: Prina (2013).

A tabela referente ao banco de dados elaborado no Microsoft  Office

Access esta representada na Figura 26.

Figura 26: Banco de dados Access

= CLASS ",

id - A - B -
loteamentoconstrugtes 86 14
naoloteamentoconstrugbes 14 86

*

Os indices de qualidade foram adquiridos pelos célculos referentes aos
erros de inclusao, erros de omisséao, exatiddo global da anéalise, Concordancia entre
a classificacdo e os dados de referéncia (Q) e Coeficiente Kappa, efetuados no

AVACIM (Prina, 2013), os quais se deram conforme as férmulas indicadas a seguir:
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Figura 27: Férmulas dos indices de qualidade.
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Fonte: Prina (2013).

Onde, de acordo com Prina (2013, p. 3), “K” é o coeficiente Kappa, “Q”
€ a concordancia entre a classificacdo e os dados de referéncia, “D” é o total de
correto que foi obtido com a classificacéo e “T” € o total de dados da amostra.

Segundo Landis e Koch (1977, p. 165), trabalhos teméticos podem ser
classificados quanto a qualidade, com base no indice Kappa, de acordo com a

Tabela 10.

Tabela 10 — Qualidade Baseada no indice Kappa.

indice Kappa (k) Nivel de Concordéancia
k<O Péssimo
0<k=<0,2 Ruim
021<k=<0,4 Razoavel
0,41<k<0,6 Bom
0,61<k<0,8 Muito bom
0,81<k=<1,0 Excelente

Fonte: Adaptado de Landis e Koch (1977).
Congalton (1991, p. 35) salienta que diante da complexidade da

classificacdo digital, é mais que necessario que a confiabilidade dos dados

resultantes seja avaliada.*®

* Texto Original: given the complexity of digital classification, there is more of a need to assess the
reliability of the results.
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De acordo com Fitzgerald e Lee (2015, p. 362), o indice Kappa se
mostra como uma estatistica de medicdo sofisticada que proporciona uma melhor
discriminacdo estatistica entre classes do que a exatiddo global.>® Isso se da em
funcdo de a exatidao global considerar apenas a concordancia das classes, ou seja,
numero de amostras que coincidiram com a classificagdo em funcdo do total de

amostras de cada uma das classes.

A avaliacdo da acuracia ou validagéo da precisdo € um componente
chave de qualquer dado espacial utilizado. H4 uma série de Razbes
pelas quais esta avaliacao é tdo importante, incluindo:

1 - A necessidade de saber o quao bem vocé esta fazendo e de
aprender com 0S seus erros;

2 - A capacidade de comparar quantitativamente métodos; e

3 - A capacidade de utilizar as informag8es resultantes da anélise de
dados espaciais em algum processo de tomada de deciséo.
(CONGALTON, 2001, p. 321, traducdo nossa)>*

Albrecht, Lang e Holbling (2010, p. 1) ressaltam que assim como outras
metodologias de classificacdo, produtos decorrentes de técnicas de orientacdo a
objetos precisam ter a sua acuracia avaliada antes que possam ser utilizados, e
além disso, a orientacdo a objetos proporciona representacdes mais complexas do
mundo e a validade desses objetos representados € tdo questionada quanto a dos

objetos representados a partir de técnicas baseadas no pixel.

6. Resultados e Discussao

Apbs o processamento da metodologia de deteccdo no InterIMAGE,
foram identificadas inUmeras manchas de Iloteamentos com construcdes
estabelecidas, bem como areas urbanas consolidadas, as quais podem ser

visualizados na Figura 28.

% Texto Original: The Kappa statistic is shown to be a statistically more sophisticated measure of
interclassifier agreement than the overall accuracy and gives better interclass discrimination than the
overall accuracy.

* Texto Original: Accuracy assessment or validation is a key component of any project employing
spatial data. There are a number of reasons why this assessment is so important including:

(1) The need to know how well you are doing and to learn from your mistakes;

(2) The ability to quantitatively compare methods; and

(3) The ability to use the information resulting from your spatial data analysis in some decision-making
process.
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Figura 28: Resultado apds processamento no InterIMAGE (ano 2014).

Os resultados obtidos indicaram loteamentos e constru¢des dentro da

Zona de Amortecimento da ESECAE-DF, representados na Figura 29.

Figura 29: Areas identificadas (ano 2014).

Titulo:

Areas Identificadas

B ,ﬁ Localizagao Geral:

)

Escala 1:2.000.000

Legenda:
Limite Politico Administrativo
do Distrito Federal - DF

Zona de Amortecimento
da ESECAE - DF

Loteamentos/Construcdes
Identificados

Escala 1:200.000

0 2 4 8
Km
Projecdo Universal N
Transversa de Mercator
Zona 23S
SIRGAS 2000
Fontes:

- Limites E staduais IBGE 2007.

- Plano de Manejo da ESECAE -DF.
-Imagem Landsat 8, sensorOLl,
combinacéo de bandas 4(R) 3(G)2(B),
data: 21/09/2015.

Elaboragdo:
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A Figura 30 destaca um exemplo de loteamento identificado no
mosaico referente ao ano de 2014. Cabe esclarecer que na composicdo da figura

em questao foram utilizadas aerofotos do ano de 2014 pra visualizacao.

Figura 30: Exemplo de Loteamento Identificado.

Dos 100 pontos gerados para validacao do resultado obtido para o ano
de 2014, por conferéncia visual com o mosaico de aerofotos da Terracap (ano
2014), 86 pontos apontaram locais que indicavam loteamentos/construgbes e 0s
outros 14 pontos indicaram areas que nao eram loteamentos, eram principalmente
areas de solo exposto.

Para isso, foram considerados como loteamentos/construgdes aqueles
pontos que estavam dentro de poligonos que englobaram &reas com construgées. E
aqueles pontos que indicaram poligonos em que nao haviam construcdes,
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marcadamente areas de solo exposto, foram considerados como ndo loteamento. As
Figuras 31 e 32 mostram respectivamente exemplos de pontos considerados como

loteamento/construcdes e nao loteamento.

Figura 31: Exemplo de ponto considerado como loteamento/construgdes

A partir desses pontos, a matriz de confusdo gerada e o
processamento pelo aplicativo AVACIM — Avaliador de Classificacdo de Imagens
(PRINA, 2013) indicaram o indice Exatiddo Global de 0,86, e o indice Kappa de
0,72, conforme apresentado na Figura 33.
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Figura 33: Matriz de Confusdo com indices calculados.

A B Soma Inclusdo
86 14 100 0,1400
14 86 100 0,1400
100 100 <==Soma
0,1400 0,1400 <==0missdo

Exat. Global= 0,860000
Q=> 100,000000
Kappa=> 0,720000;

Além dos resultados gerados na matriz de confusdo, o AVACIM -
Avaliador de Classificacdo de Imagens (PRINA, 2013) também gera um relat6rio
informativo, o qual esta indicado na Figura 34.
Figura 34: Relatério informativo gerado pelo AVACIM.

5 AVACIN

Avaliador de Classificacdo de Imagens

Ne de classes: 2

Local do Banco de Dados: C:\Users\marcos.farias\Downloads\Instalacdo -

AuACTH (PRINA, 2814)

Beferéncia completa:
{|  PRINA, B. Z.; TRENTIN, A.; BENEDETTI, A. €. P. AVACIM - Avaliador de Classificacdo De Imagens. XXVI Congresso Brasileiro de!
cartografia - Gramado/Rs. Disponivel em: chttp://wew.cartografia.org.br/cbe/trabalhos/4/281/CT84-6_1901799855. pdf>. Acesso em
89 set.2014.

Fonte da imagem de fundo: Composicdo F1G354 - LANDSAT_S TM 19556511 223 688 L2

O indice Kappa obtido de 0,72 permite enquadrar o dado gerado,
guanto ao nivel de concordancia, como muito bom conforme parametros
apresentados anteriormente na Tabela 10.

93



Tal resultado permite afirmar que o operador brec urban focus € uma
ferramenta (til para deteccdo de areas em processo de urbanizacao, inclusive para
a identificacdo de loteamentos consolidados e em processo de consolidacéo.

Uma vez que, as manchas de loteamentos/construcbes detectadas
podem ser facilmente convertidas para o formato shapefile e confrontadas com
imagens de alta ou altissima resolucdo espacial, como foi o caso das aerofotos
utilizadas neste trabalho.

Essa confrontacdo do resultado decorrente do uso do operador brec
urban focus com aerofotos permite a identificacdo dos poligonos que sédo realmente
areas em processo de urbanizacdo, com loteamentos e construcdes, e a
diferenciacdo de poligonos que representam areas de solo exposto. Proporcionando
assim a identificacdo dos poligonos representativos de areas com loteamentos e
construcoes.

Dessa forma, acOes de fiscalizacdo podem ser beneficiadas pela
utilizacdo dessa ferramenta, bem como pela metodologia de validacdo adotada
neste trabalho, com vistas ao controle de ocupacdes irregulares na area abrangida
pela zona de amortecimento da ESECAE DF, constituindo-se entdo como

ferramentas de apoio para a gestao do territorio.
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Conclusodes

A Zona de Amortecimento da ESECAE - DF néo podera ser convertida
em Zona Urbana em atendimento a lei federal 9985/2000 e a lei distrital 827/2000.
Porém, neste trabalho foram identificados loteamentos com construcdes
consolidadas dentro dos limites da Zona de Amortecimento da ESECAE — DF.

O operador brec urban focus, presente nas versbes 1.42 e 1.43 do
software InterIMAGE, é eficiente para a deteccdo de areas urbanas e de
construcBes em imagens do sistema RapidEye. Porém, ha que ser mencionado que
areas de solo exposto também foram identificadas pelo operador. Além disso, para a
utilizacdo do operador em conjuntos de imagens do sistema RapidEye obtidas em
outros anos € necessario o ajuste dos valores dos parametros low-Pass filter kernel,
threshold, label image resolution e realiablity.

O tempo de processamento pelo InterIMAGE foi demasiadamente
longo, por diversas vezes foi necessaria a execu¢cdo de um dia para o outro para
obtencao de resultados. Além disso, ocorreram travamentos constantes do software.

Durante os testes para definicho dos parametros utilizados no
InterIMAGE a versado 1.43 executava 0 processamento indefinidamente, sendo
necessario interromper a execuc¢do do software e reabrir o projeto com a verséo 1.42
e iniciar um novo processamento para a obtencéo de resultados.

A validacdo do resultado obtido para o ano de 2014, a partir de
conferéncia com aerofotos do mesmo ano, se mostrou eficiente e de baixo custo,
visto que ndo foi necessaria a ida a campo e que as ferramentas utilizadas séo
gratuitas.

A ferramenta hawth'’s tools para ArcGIS se mostrou eficiente e de facil
utilizagéo para a geragéo dos pontos para a conferéncia com as aerofotos.

O AVACIM - Avaliador de Classificacdo de Imagens (PRINA, 2013)
proporcionou o calculo rapido da Exatiddo Global e do indice Kappa, permitindo
assim a avaliagao da qualidade do resultado obtido para o ano de 2014. O aplicativo
atendeu satisfatoriamente as necessidades dessa pesquisa, visto a grande agilidade
e operacionalidade ao realizar a validacéo dos resultados.

Ressalta-se que o indice Kappa obtido de 0,72 enquadrado como muito
bom na Tabela 10, permite validar a utilizacdo do operador brec urban focus para

deteccdo de loteamentos com &reas construidas em imagens RapidEye.
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