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“Nada e mais dificil de executar, mais duvidoso
de ter éxito ou mais perigoso de manejar do que
dar inicio a uma nova ordem de coisas”(Nicolau

Maquiavel)
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RESUMO

O ordenamento territorial ndo é fendmeno recente na histéria humana, na capital do Brasil a
diretriz basica para 0 mesmo € o Plano Diretor de Ordenamento Territorial — PDOT, ao qual
requer atualizacGes periodicas. Esse estudo observa a Lei Complementar (LC) 803 do ano de
2009 e as modificages advindas da LC 854 de 2012. Para tanto, identificou-se as areas
delimitadas em 2009 e suas revisdes em 2012 através de dados espacializados, o PDOT €
dividido em trés Macrozoneamentos: Protecdo Integral, Urbano e Rural, os dois Gltimos sdo
subdivididos em mais oito Zoneamentos, com a sobreposicdo das diferencas desses anos foi
possivel identificar alteracdo de 3.865 hectares (ha) ao nivel de Zoneamento, com um
crescimento das dareas destinadas ao uso rural sobre a destinacdo urbana, nos
Macrozoneamentos a soma das alteragdes chega a 22.266 ha, o maior rearranjo nesse nivel
gue o anterior, mostra o acréscimo de areas urbanas com maior limite de densidade a
ocupacéo.

Das areas alteradas avaliou-se a mudanca na cobertura de terra pelo indice de vegetacédo
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), para tanto foi adquirido imagens dos anos
anteriores a criacdo das LCs, onde os numeros digitais foram convertidos em radiancia e
depois em reflectancia com o algoritmo FLAASH (Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis
of Spectral Hypercubes). 98,72% de todas poligonais estudadas tiveram reducédo da atividade
fotossintética, ndo apenas em regides urbanas. Nas consideracdes finais foi sugerido replicar o
mesmo estudo anualmente, gerando assim um monitoramento do PDOT que poderia servir de
gestdo do mesmo pelo Governo do Distrito Federal.

Palavras-chave:Ordenamento territorial. Cobertura da terra. Avaliagdo espacial. NDVI



ABSTRACT

The spatial planning is not a recent phenomenon in human history, in the capital of Brazil,
Distrito Federal (DF) the basic guideline for the land order is the “Plano Diretor de
Ordenamento Territorial — PDOT (Master Plan for Land Use) which requires periodic
updates. This study observes the Supplementary Law (SL) 803 of the year 2009 and the
resulting modifications of the SL 854 2012. To do so, was identified areas demarcated in
2009 and its revisions of 2012 using spatial information, PDOT is divided into three
Macrozones: “Protecdo Integral” Full Protection, Urban and Rural, the last two are
subdivided into eight zonings, with the overlap of the differences from those years, it was
possible to identify changes of 3,865 hectares (ha) in terms of zoning, with a growth of rural
areas over urban destination, in Macrozones the sum of the changes reaches 22,266ha, the
biggest rearrangement at this level than the previous shows the increase of urban areas with
higher density limit of occupation. The land cover in these regions was assessed by the
Normalized Difference Vegetation Index — NDVI), for both images was acquired the previous
years from creation of LCs, where the digital numbers were converted to radiance and then to
reflectance using the FLAASH algorithm (Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of
Spectral Hypercubes).98.72% of all polygonal studied had reduced photosynthetic activity,
not only in urban areas. The final considerations suggested replicate the same study annually,
to monitoring the PDOT, that could serve as a management of the same by the Government of
the Distrito Federal

Keywords:Spatial planning. Land Cover. Spatial evaluation. NDVI
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“Costumo voltar a tras, sim. Nao tenho compromisso com o

erro”(Juscelino Kubitschek)

1 APRESENTACAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

O ordenamento territorial ndo ¢ um fendmeno exclusivo da capital brasileira, ou um
planejamento recente da humanidade pois a mesma desde sua organizacdo em cidades ja
separava regides por producdo alimenticia, em alguns povos existia delimitagdes de regides

sagradas e espacos para diferentes classes sociais.

Seja imposto por uma lideranga ou aceito de comum acordo a finalidade é ordenar
aproveitando certas regides para cada tipo de uso do solo, estas poderiam ser representadas
em desenhos, e 0 mapa passa a ser uma ferramenta para analise espacial em tempos anteriores
a tecnologia de sensoriamento remoto, como o estudo de John Snow, que em 1854 conseguiu
relacionar pela sobreposicdo de informacdes os casos de cdlera nas ruas de Londres e a
proximidade das bombas de &gua.

Com o desenvolvimento da era espacial na década de 1960, foi iniciado o uso de
sensores remotos para a obtencdo de dados(MENESES; ALMEIDA, 2012), o que aprimorou a

analise espacial.

Na capital do Brasil, a diretriz bésica do ordenamento territorial se d4 pelo PDOT —
Plano Diretor de Ordenamento Territorial. Regido pela “visdo sistémica e integrada do
processo de desenvolvimento urbano e rural, considerando as dimens@es social, econdmica,
ambiental, cultural e espacial”’(DISTRITO FEDERAL, 2009, ART. 7, VII).

Dividindo o Distrito Federal (DF) em trés Macrozonas sendo essas Macrozona Rural,
Macrozona Urbana e Macrozona de Protecdo Integral (MPI), tendo no uso Urbano atividades
do setor secundario e terciario, ndo impedindo o setor primério, assim como a Macrozona
Rural ndo impediréa as atividades fora do setor primario, porém a MPI sé permite uso indireto,

destinando assim sua preservagao.

A Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios (PDAD) feita pela Companhia de
Planejamento do Distrito Federal (CODEPLAN) estimou entre diversos dados da populacao
do DF o seu tamanho com 2.556.149 para o periodo de 2011 (CODEPLAN, 2011).
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O PDOT passa por um processo continuo de atualizac6es, sendo a versao mais recente a
Lei Complementar 854 de 2012, o qual revisa a Lei Complementar 803 de 2009, este estudo
tratard as versdes como PDOT 2012 e PDOT 2009 respectivamente.

1.2 JUSTIFICATIVA

Tendo como prerrogativa as esferas urbana, rural e ambiental o Plano Diretor de
Ordenamento Territorial do Distrito Federal — PDOT é um norteador para a ocupacao na
capital do Brasil. Sendo lei a mesma esta sujeita a processos de revisdo tendo a ultima

ocorrida em um prazo de trés anos.

Como a analise espacial é umaferramenta de estudo dos limites geopoliticos e naturais,
o trabalho em questdo pretende identificar onde ocorreram atualizacdes de ordenamento e

averiguar se a modificacdo legal é anteriormente acompanhada de alteracdo do uso do solo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral
Analisar a alteracdo do Plano Diretor de Ordenamento Territorial pela variacdo
espectral nos anos de 2008 a 2011.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Pelos dados espaciais, identificar as areas alteradas do PDOT do ano de 2009 em
relacdo ao PDOT elaborado em 2012.

e Das areas espacialmente alteradas, analisar a variacdo espectral utilizando o
indice de vegetacdo NDVI.

1.4 ZONEAMETOS DO PLANO DIRETOR DE ORDENAMENTO TERRITORIAL

O Plano Diretor de Ordenamento Territorial (PDOT) segue os principios da politica
urbana e rural da Lei Orgénica do Distrito Federal (1993) de ocupacdo ordenada do espaco,
respeitando as dimensGes ambientais, econdmicas, espaciais e sociais.A organizacdo do

territério é composta por trés Macrozoneamentos e oito Zoneamentos.

O Macrozoneamento como elemento normativo divide o Distrito Federal (DF) de
acordo com as vocagOes intrinsecas das areas e o0s objetivos do Plano Diretor (DISTRITO
FEDERAL, 2009, ART. 59), preponderando atividades dos setores secundarios e terciarios na

Macrozona Urbana e atividades do setor primario na Macrozona Rural, a Macrozona de
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Protecdo Integral permite apenas uso indireto, sendo a Unica ando possuir detalhamento

especifico ao nivel do Zoneamento do PDOT(Tabela 1).

Tabela 1: Macrozonas que possuem Zoneamento.
Macrozoneamento Zoneamento

Zona Urbana do Conjunto Tombado;

Zona Urbana de Uso Controlado I;

Zona Urbana de Uso Controlado II;

Macrozona Urbana -
Zona Urbana Consolidada;

Zona Urbana de Expanséo e Qualificagéo;

Zona de Contencdo Urbana;

Zona Rural de Uso Diversificado;

Macrozona Rural
Zona Rural de Uso Controlado.

Fonte: Lei Complementar Nimero 854, elaborado pelo autor.

Respeitando a legislacdo ambiental vigente as Macrozonas sdo sobrepostas por
Unidades de Conservacaoexistente (BRASIL, 2000).

A Macrozona de Protecdo Integral é composta pelas seguintes unidades de protecao
integral:Parque Nacional de Brasilia; Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas; Estacdo
Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia; Reserva Ecoldgica do IBGE; Reserva Ecoldgica do
Guara; Reserva Bioldgica do Gama; Reserva Biologica da Contagem; Reserva Bioldgica do
Descoberto; Reserva Ecoldgica do lago Paranoa; Estacdo Ecoldgica da UnB Areas de

Relevante Interesse Ecoldgico dos corregos Capetinga e Taquara.

1.4.1 Zoneamentos Urbanos
Em cada Zoneamento Urbano é indicado o predominante limite habitacional de

habitantes por hectare — ha (10.000m?) chamado de Densidade Demogréafica ou Populacional
(Tabela 2), sendo possivel o adensamento caso seja respeitada a densidade no somatorio de
toda a area(DISTRITO FEDERAL, 2012, ART. 39).

Tabela 2: Densidade Demogréfica

Densidade Limite Habitacional

Muito Baixa até 15 habitantes/ha
Baixa 15 habitantes/ha até 50 habitantes/ha
Média 50 habitantes/ha até 150 habitantes/ha
Alta superior a 150 habitantes/ha

Fonte: Lei Complementar Nimero 854, elaborado pelo autor.
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De acordo com a Lei Complementar 803 e sua atualizacdo 854, existem 0s seguintes

zoneamentos urbanos:

Zona Urbana do Conjunto Tombado — Comporta areas de média densidade, abrange

o Plano Piloto Sudoeste, Octogonal, Cruzeiro e Candangoléandia.

Zona Urbana de Uso Controlado | — Com muito baixa densidade e regides pequenas
variando de baixa a alta, inseridas principalmente na Area de Protecdo Ambiental (APA) do

Lago Paranoa e na APA das bacias Game e Cabeca de Veado.

Zona Urbana de Uso Controlado Il — Variando entre baixa e média densidade, com

regides menores de alta densidade.
Zona Urbana Consolidada — Alternando entre baixa a alta densidade demografica.

Zona Urbana de Expansdo e Qualificacdo — Relacionada a assentamentos informais,

esse zoneamento, deve ser estruturado visando a regularizacéo e conexdo com as outras areas.

Zona de Contencdo Urbana — Densidade muito baixa, sdo zonas proximas atuando

como zona de amortecimento entre uso Rural e Urbano.

Legenda

Z~ Malha Viaria B Zona Urbana de Expanséo e Qualificagdo

Bl Macrozona de Protecdo Integral [l Zona Urbana de Uso Controlado |
Zona Rural de Uso Controlado Zona Urbana de Uso Controlado Il
Zona Rural de Uso Diversificado Zona Urbana do Conjunto Tombado N
Zona Urbana Consolidada B Zona de Contengéo Urbana 0 5 10 20 Km A

Figura 1: Zoneamentos do PDOT
Fonte: Lei Complementar Nimero 854, elaborado pelo autor.
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1.4.2 Zoneamentos Rurais

E proibido o parcelamento de lotes menores que 2 hectares (20.000m?), devendo ser
registradas as reservas legais de cada propriedade.(DISTRITO FEDERAL, 2009, ART. 83),
apenas sendo possivel dareas menores para servi¢os comunitarios e estabelecimentos
comerciais visando a populacdo rural. Pela Lei Complementar 854 o zoneamento rural é

divido em duas tipos:

Zona Rural de Uso Diversificado — Localizado na Bacia Hidrografica do Rio Preto
(que compdem a Bacia do Sdo Francisco) e a Bacia Hidrografica de Sdo Marcos fazendo parte
também da Bacia do Parana. Esta zona possui maior grau de atividade agricultura comercial

gue a Zona Rural de Uso Controlado.

Zona Rural de Uso Controlado — A subdivisdo dessa zona, é dado pelas areas rurais
inseridas em cada Bacia Hidrografica do Distrito Federal excetuando as Bacias do Rio Preto e

Sao Marcos.

1.5 ATUALIZACAO DO PLANO DIRETOR DE ORDENAMENTO TERRITORIAL —
PDOT

A Emenda a Lei Organica n° 49 (2007) define a vigéncia de 10 (dez) anos para o PDOT,
podendo ser revisado a cada cinco anos, o artigo 320 acrescenta “SO serdo admitidas
modificagbes no Plano Diretor de Ordenamento Territorial, em prazo diferente do
estabelecido [..] para adequacdo ao zoneamento ecoldgico econémico, por motivos

excepcionais e por interesse publico comprovado”.

A Lei Complementar (LC) 854 de outubro de 2012 é uma revisdo, que indica quais
partes do texto anterior foram alteradas, para compreensdo do PDOT 2012 é necessério ler a
LC 803 que compdem de redacdo completa referente ao periodo de 2009. Pelo sitio da
Secretaria de Habitacdo, Regularizacdo e Desenvolvimento Urbano (SEDHAB) é possivel
acessar 0 plano atual, sendo necessario a aquisicdo do PDOT 2009 em outro local como na
Defensoria Publica do Distrito Federal (www.defensoria.df.gob.br).


http://www.defensoria.df.gob.br/
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1.6 ORGANIZACAO DA MONOGRAFIA

O presente trabalho esta disposto em capitulos (Figura 2.), cada qual necessitando do
anterior para analise das mudancgas ocorridas no Zoneamento do Plano Diretor de
Ordenamento Territorial.

Apresentacgdo Geral

Analise Vetorial
Analise Espectral

Consideracgdes Finais

Figura 2: Organizacdo da Monografia
Elaborado pelo autor.

O Capitulo 1, serviu como base para o entendimento do zoneamento do Plano Diretor
de Ordenamento Territorial (PDOT) e conhecimento de sua ultima reviséo.

Apo0s a base tedrica é possivel iniciar um levantamento das areas alteradas do PDOT,
pela sobreposic¢éo de vetores com coordenadas geograficas (Capitulo 2), gerando dados sobre
o quanto foi alterado, com estas &reas pode-se usar 0 sensoriamento remoto para avaliar a
alteracdo nas regifes no periodo das duas leis, para assim julgar se as &reas em questdao

sofreram reducao de vegetagdo antes da determinacao da nova lei complementar.

Na sequénciaa monografia encerra indicando o0 mesmo método para 0 monitoramento

do PDOT para que assim, possa ocorrer uma melhor gestao do territério.
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“A Unica coisa do planejamento é que as coisas nunca

ocorrem como foram planejadas™(Lucio Costa)

2 AVALIACAO DAS ALTERACOESESPACIAIS POR MEIO DE INDICE DE
VEGETACAO ESPECTRAL

2.1 INTRODUCAO

As ferramentas de zoneamento sdo relevantes para a atender os diversos tipos de usos,
devendo ser empregados para a manutencdo dos potenciais locais. No Distrito Federal (DF),
oPlano Diretor de Ordenamento Territorial (PDOT)tem o proposito de organizar o territério
visando a compatibilizagdo do desenvolvimento urbano, rural e ambiental, regidos por Leis
Complementares. Outra fonte de informacdo para essa finalidade é a Pesquisa Distrital por
Amostra de Domicilios(PDAD), que tem o objetivo de coletar dados socioeconémicos da
populacdo do DF, com vistas para o melhor planejamento de decisdes governamentais,
esselevantamentoestimou para o0 ano de 2011a existéncia de 784.092 domicilios, sendoque
75,5% sdo casas e 21,6% apartamentos, com uma ocupacdo média de 3,26 pessoas por
residéncia (CODEPLAN, 2011).

Dentre os domicilios 20,18% se encontram em terreno ndo legalizado ou em
assentamento/invasdo percentual de ocupacdo irregular é maior nas Regibes Administrativas
(RASs) de Estrutural com 86,3%, Vicente Pires, 84,6% e Jardim Boténico, 83% (CODEPLAN,
2011, p. 19).Apesar de 71,5% dos entrevistados terem dito possuir imovel proprio,
aproximadamente 28,5% nao confirmaram a escritura. O PDAD 2011 ¢ a terceira pesquisa do
tipo realizada pela Codeplan, sendo a versdo anterior referente ao ano de 2004.

Por meio desses dados, observa-se que esse processo de ocupacdo humana mostra-se
dindmico, necessitando de mecanismos sistematicos de avaliacdo territorial. O Sensoriamento
Remoto mostra-se eficiente no monitoramento da cobertura vegetal (YU ET AL., 2003),
correlacionando pardmetros biofisicos da vegetacdo, possibilitando, desta forma, a estimativa
de parametros como: indice de area foliar, biomassa vegetal, produtividade e atividade
fotossintética(JUSTICE; TOWNSHEND, 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteragtes espaciais do PDOT do DF por meio

de indices de vegetacdo espectral.
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2.2 AREA DE ESTUDO

O Distrito Federal (DF) pertence em sua totalidade ao bioma Cerrado, segundo maior
bioma brasileiro, com abrangéncia de 24% do territdrio nacional, este é enquadrado e um dos
25 hotspots mundiais de biodiversidade, tendo alta riqueza biolégica e ameaca na mesma
regiao (MYERS ET AL., 2000).

Legenda

[ Limite do Distrito Federal
N\ Malha Viaria

/"~ Hidrografia 0 10 20 Km
I Bioma Cerrado [ . |
Demais Biomas Sistema de Coordenadas
(® Indicagéo do Distrito Federal Geograficas SIRGAS 2000

Figura 3: Localizagdo do Distrito Federal dentro dos Biomas Brasileiros.
Fonte: Codeplan e Mapas MMA , elaborado pelo autor.

A fitofisionomia no DF écomposta por formacGes savanicas, florestais e campestres
(RIBEIRO &WALTER, 2006) distribuidas em funcédo das fei¢des topograficas e dos tipos de
solo, sendo drenados por cursos d’agua pertencentes a trés das mais importantes Regides
Hidrograficas brasileiras: Sdo Francisco (rio Preto), Tocantins/Araguaia (rio Maranh&o) e

Parana (rios Sdo Bartolomeu e Descoberto).

Segundo a classificacdo de Koppen o clima do DF é tropical caracterizado por uma
acentuada sazonalidade, marcada por duas estacdes do ano bem definidas: verdo chuvoso e

inverno seco. O periodo mais chuvoso ocorre nos meses de hovembro a janeiro e a época da
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seca de junho a agosto. A temperatura € influenciada basicamente pela altitude, tendo o
regime térmico oscilando entre 19° a 22° C (CODEPLAN, 1984).

2.3 MATERIAL E METODOS

2.3.1 Analise espacial das alteragdes do Plano Diretor de Ordenamento Territorial
(PDOT)

Para identificar as areas alteradas nas alteracdes do Plano Diretor de Ordenamento
Territorial(PDOT) de 2009 para o PDOT 2012, foram seguidos os procedimentos
metodoldgicos indicados na Figura 4: 1) aquisicdo da base de dados; 2) projecdo dos dados

geogréficos; 3) sobreposi¢do dos vetores e elaboracdo dos mapas; 5) quantificacdo das areas.

Identifica¢do
Extracdo dos

o

Aquisicdo Sobreposi¢do

N

Zoneamento Alterado

Processamento

Figura 4: Fluxograma Metodolégico
Elaborado pelo autor.

A base tedrica sobre cada Macrozoneamento e Zoneamento do PDOT é referido nas
Leis Complementares 803 do ano de 2009 e 854 de 2012. A leitura das duas foi necesséria

para compreensao do modelo de ordenamento, suas divisdes e restricdes a ocupacao.

Os vetores do PDOT atual e de sua penultima revisdo foram adquiridos, para esse
estudo, na Agéncia de Desenvolvimento do Distrito Federal — Terracap.Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Ameéricas (SIRGAS) e o sistema geodésico oficial do Brasil (Decreto n° 5.334/2005).Dos
dados repassados 0s mais atualizados seguiam o sistema de coordenadas SIRGAS 2000,
enquanto os dados de 2009 foram repassados com o0 DATUM SADG69. Para seguir o decreto
5.334 e evitar erro de deslocamento, utilizou-se a ferramenta Project do software ArcGIS,
gerando assim um novo shape (vetor) corrigido.No mesmo software os vetores foram

sobrepostos e entdo comparados, separando assim as areas diferentes.
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2.3.2 Avaliacdo espectral das &reas alteradas por meio de indices de vegetacao
A interacdo da radiacdo eletromagnética com a atmosfera causa alteracBes no fluxo

radiante, sendo necessario realizar compensagdo ou atenuacdo destes efeitos pela correcéo
atmosférica (MATTHEW; ADLER-GOLDEN; BERK, 2002).

Para compensar esses efeitos das interacbes entre radiacdo eletromagnética e a
atmosfera, foram desenvolvidos algoritmos, como o Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis
of Spectral Hypercubes — FLAASH(KRUSE, 2004), onde é usado o cddigo de transferéncia
radiativa MODTRAN — Moderate Resolution Transmittance (VERMOTE ET AL., 1997).

A Figura 5 indica o fluxo metodologico sendo 1) aquisicdo das imagens em numero
digital; 2) conversdo das imagens para numeros de radiancia; 3) correcdo para 0s nimeros de

reflectancia com o algoritmo FLAASH; 4) Geracéo do indice de vegetacdo NDVI.

Numero Digital

Radiancia

Reflectancia
(FLAASH)

Indice de Vegetacdo (NDVI)

Figura 5: Fluxograma Metodolégico
Fonte: KRUSE 2004, Elaborado pelo autor.

Foi utilizada a cena 221/071 do Landsat 5-TM, obtida em numeros digitais (ND), pela
pagina do INPE (www.inpe.br), referente a duas datas: a) 01 de setembro de 2008; b) 10 de
setembro de 2011; a escolha do mesmo més nos diferentes tempos, serve para compatibilizar
a comparacdo das alteracbes em uma mesma época do ano, com semelhantes condicdes
climatologicas, utilizou-se os anos anteriores da homologacgéo das leis, o que coincide com o
processo de definicBes das areas.

Antes de iniciar o processo de correcdo atmosférica, a imagem foi convertida para
valores de radiancia. Para a correcdo atmosférica foi utilizado o algoritmo FLAASH, que
utiliza o cédigo de transferéncia radiativa MODTRAN (ADLER-GOLDEN ET AL., 1999;


http://www.inpe.br/
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BERK ET AL., 2002). Foi utilizada como altitude media 1000 metros, sem o modelo de

aerosol Kaufmann-Tanré, visibilidade de 100 km e modelo de multiespalhamento ISAACS.

Para comparar as diferencas e similaridades sobre a sensibilidade da vegetacdo sao
utilizados indices de vegetacdo espectrais, a partir de medicdes radiométricas de padrdes de
atividades fotossintéticas da vegetacdo (HUETE ET AL., 1997).

O Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) é um indice de vegetacdo onde é
possivel observar uma correspondéncia qualitativa de suas variagdes com o0s padrdes de

crescimento da vegetacdo (HUETE ET AL., 1997), seguindo a formula (Rouse et al., 1973):

NDVI = (pive - pv) [ (o1ve + pv)

Sendo, “pve” 0 valor da reflectancia no infravermelho préximo e “py” a reflectancia na
faixa do vermelho. O NDVI é uma normalizacdo ao qual € possivel comparar dados em
diferentes tempos para a mesma area e suas proximidades (MENESES; ALMEIDA, 2012),
Com os anos anteriores as duas ultimas atualizacdes do Plano Diretor de Ordenamento
Territorial(PDOT) e com as areas de Zoneamento Alteradas, foram gerados 10 mapas

demostrando a alteracdo da densidade de cobertura vegetal.

Para facilitar o entendimento os valores dos pixels foram somados dentro de cada
poligonal e entdo foi calculado a media de seu interior, o indice NDVI varia de -1 a +1, onde
0s maiores numéricos valores representam mais atividade fotossintética que os valores

menores.

2.4 RESULTADOS

2.4.1 Resultados da analise espacial
A sobreposicédo visual dos dados permitiu a identificacdo das Macrozonas alteradas na
ultima atualizacdo do Plano Diretor de Ordenamento Territorial (PDOT), sendo mais sutil as

diferencas foram circuladas com o indicador Destaque de Alteracdes, Figura 6.
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Legenda

Il Macrozona Rural /A Malha Vidria Sistema de Coordenadas

B Macrozona Urbana Regioes Administrativas - CODEPLAN Geograficas SIRGAS 2000 N

B Macrozona de Protegdo Integral  [[J] Destague de Alteragdes 0 5 10 20 Km A
N

Figura 6: Comparagcéo de Areas Alteradas no Macrozoneamento
Fonte: Lei Complementar 854 e Codeplan, elaborado pelo autor.

As maiores alteracbes podem ser vistas ao nivel do Zoneamento onde 3,85% do

territorio sofreu algum tipo de alteracdo, espacialmente representadas nas Figura 7 e Figura 8.

Legenda
B Zonemaneto Alterado em 2012
B Demais Zonas
B o ) Sistema de Coordenadas
Regides Administrativas - CODEPLAN Geograficas SIRGAS 2000
N/ Malha Viaria 0 5 10 20 Km N
. A

Figura 7: Destaque para o0 Zoneamento Alterado em 2012
Fonte: Lei Complementar 854 e Codeplan, elaborado pelo autor.
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As alteracOes ocorridas ao nivel do Zoneamento sendo maiores que as do Macro, séo
indicativo de que as varia¢fes ndo reduziram significativamente a quantidade de areas Rurais

ou Urbanas.

Legenda

I Macrozona de Protegdo Integral Zona Urbana Consolidada Zona Urbana de Uso Controlado Il A \alha Vidria Sistema de Coordenadas

Zona Rural de Uso Controlado [l Zona Urbana de Expans3o e Qualificago Zona Urbana do Conjunto Tombado @ Destaque de Alteragties Geogréficas SIRGAS 2000

N
Zona Rural de Uso Diversificado [l Zona Urbana de Uso Controlado | B Zona de Contengéo Urbana 0 5 10 20 Km A
N

Figura 8: Comparagcéo de Areas Alteradas no Zoneamento
Fonte: Lei Complementar 854 e Codeplan, elaborado pelo autor.

Usando os numeros da Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios(PDAD) é possivel
determinar o nimero de residéncias irregulares como sendo 158.230, um Imposto predial
territorial urbano (IPTU) médio de R$100,00 j& representaria o acréscimo de quase 16
milhdes de reais aos cofres publicos.

Do total planejado para a capital do pais, as areas destinadas ao urbanismo
correspondem a apenas 20,12 %, estando 68,83% para 0 Macrozoneamento Rural e 0s outros
11,06% para a Macrozona de Protecdo Integral, a disposi¢cdo desses usos pode ser vista na
Figura 6.

Seria de se supor que houve um aumento da destinacdo a areas urbanas no Distrito
Federal (DF), mas pela variacdo do Macrozoneamento, o que foi visto é levemente o0 oposto,
as areas urbanas foram reduzidas em 1.589 hectares (ha) o que representa 0,27% do DF,
houve um crescimento de 147ha das areas de Protecdo Integral (0,03%) e um aumento das
areas Rurais em 1.442 ha (0,25%), a dindmica das alteragdes nesse nivel se deu do

Macrozoneamento Urbano, que tanto perdeu areas quanto ganhou, a Figura 9.
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Urbano para fural (R 6,33
Urbano para MPI -3,93%

Rural para Urbano (R 29,57%

MPI para Urbano '0;17%

Figura 9: Porcentagem de transformacéo nas areas dos anos de 2009 para 2012
Fonte: Lei Complementar 854, elaborado pelo autor.

O somatdrio de areas alteradas no Macrozoneamento é de 3.865 hectares, enquanto do
Zoneamento chega a 22.266ha, tal diferenca é reflexo do nimero de classificacbes que
existem no zoneamento, ndo ocorrendo apenas transformacGes de urbano para rural. A
distribuicdo em porcentagem dos oito zoneamentos e da Macrozona de Prote¢cdo podem ser
vistas na Figura 10para o ano de 2009 e na Figura 10para o ano de 2012.

Zona de Contengdo Urbana l11,67%
Zona Urbana do Conjunto Tombado ~ 2,61%
Zona Urbana de Uso Controlado | [l 3,31%
Zona Urbana de Uso Controlado Il = 4,26%
Zona Urbana Consolidada = 4,02%
Zona Urbana de Expansdo e Qualificacdo [l 4,53%

Macrozona de Protecdo Integral || 11,03%

Zona Rural de Uso Diversificado 24,31%

Zona Rural de Uso Controlado 44 27%

Figura 10: Distribuicao por area total no Zoneamento do PDOT 2009
Fonte: Lei Complementar 803, elaborado pelo autor.

A Zona Rural de Uso Diversificado é indicado na lei como “atividade agropecuaria
consolidada, onde predomina a agricultura comercial” (DISTRITO FEDERAL, 2009;2012)
com a atualizacdo do PDOT, né&o houve reducdo de seus limites assim como a Zona Urbana
do Conjunto Tombado por ser parte do Patriménio Histérico Nacional e Patriménio Cultural
da Humanidade (UNESCO).
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Zona de Contengdo Urbana [ 1,20%
Zona Urbana do Conjunto Tombado 2,61%
Zona Urbana de Uso Controlado | [l 3,36%
Zona Urbana Consolidada = 4,08%
Zona Urbana de Expansdo e Qualificagdo [l 4,43%
Zona Urbana de Uso Controlado Il 4,44%
Macrozona de Protegdo Integral |GG 11,06%
Zona Rural de Uso Diversificado _ _ _ _ 24,31%

Zona Rural de Uso Controlado 44,52%

Figura 11:Distribuicéo por &rea total no Zoneamento do PDOT 2012
Fonte: Lei Complementar 854, elaborado pelo autor.

Area destinada que mais expandiu foi a Zona Rural de Uso Controlado (ZRUC) com
0,25%, exatamente mesma expansdo indicada no Macrozoneamento Rural.N&o havendo
Zoneamento para a Macrozona de Protecdo Integral, esta aparece com mesmo acréscimo de
147ha e representa 11,06% das terras no DF.

A Zona Urbana de Uso Controlado Il (ZUUCII) € a segunda zona de maior expansao
(0,18%) seguida pela Zona Urbana de Uso Controlado | (ZUUCI), predominando a média
densidade habitacional, variando para menor densidade na ZUUCI, as Zonas Urbanas
Consolidadas (ZUC) cresceram em 0,06% enquanto as areas da Zona Urbana Expansdo e
Qualificacdo (ZUEQ), variaram em - 0,09%.

A ZUEQ ¢ integrada por areas em processo de regularizagdo fundiéria, e sua alteracdo
indica a reconfiguracdo do espaco, sua qualificacdo. Outra area que teve reducdo foi a Zona
de Contencdo Urbana, esta com funcdo de zona de amortecimento deveria estar entre areas
Urbanas e Rurais, e variou em - 0,48%, o somatdrio das zonas urbanas totalizam o decréscimo

de - 0,27% do Macrozoneamento Urbano.

2.4.2 Resultados avaliacdo espectral por meio de indices de vegetacdo

Os resultados foram divididos em dez areas chamadas de destaques de altera¢fes, com o
objetivo de facilitar a visualizacdo das areas alteradas do PDTO, podendo assim demostrar a
variacdo nos anos de 2008 e 2011 lado a lado nas proximas 10 figuras de texto, a
espacializacdo das areas de destaque sdo mostradas naFigura 12.
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Legenda
[ Destaque de Alteragdes
2\ Malha Viaria Sistema de Coordenadas
/\/ Hidrografia Geograficas SIRGAS 2000
0 5 10 20Km )
I

Figura 12: Mapa Indice — Localizag&o dos Destaques de Alteracdo, cada qual corresponde a aproximagao

de um dos dez mapas que mostram os resultados da avaliacdo espectral pelo indice NDVI.
Fonte: Codeplan, elaborado pelo autor.

Os mapas seguintes, demonstram a alteracdo da cobertura pela escala de cor, com o

vermelho para valores menores e verde para maiores. O valor minimo do NDVI (Normalized

Difference Vegetation Index) é -1 e o maior +1, na média de cada poligono os valores se

distanciaram dos extremos ficando entre 0,21 a 0,64 para o ano de 2008 e 0,20 a 0,57 para

2011, logo, pelas areas estudadas, ndo houve crescimento de atividade fotossintética em 2011

que supere a variagdo maxima de 2008. Em valores absolutos 2008 variou de -1 a 0,98

enquanto 2011 foi de -1 a 0,97.

A Figura 13 assim como as demais desse estudo indica o ano de 2008 no lado esquerdo,

ao olhar o valor na escala € possivel ver que o valor do NDVI relacionado a cada poligonal,

neste caso ndo maior que 0,35, porém com o avanco do tempo a média do indice decai para

algo entre 0,20 a 0,25 na maior parte de sua area, essas poligonais sdo referentes aZona

Urbana de Expansé&o e Qualificagdo (ZUEQ).
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o .

i

Legenda

— Malha Viaria

Média NDVI

MNo020-025 [H025-035 [ 035-045 MMO045-055 [00,55-065

6 - Zona Urbana de Uso Controlado |
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Figura 13: 1° Destaque de Alteracéo, conforme Mapa Indice da Figura 12 — decrescimento do indice
NDVI.
Fonte: Lei Complementar 803, Lei Complementar 854 e Codeplan, elaborado pelo autor.

A éarea visivelmente alterada na Figura 14 corresponde a uma Zona Rural de Uso
Controlado, apesar da média mostrada nas outras zonas estarem dentro do mesmo
enguadramento, todas sofreram redu¢do em média de -0,03.

Ano de 2008 Ano de 2011

Legenda
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5 -Zona Urbana de Expanséo & Qual

. 035-045 EMO045-055

9 0,55-0,65

6 - Zona Urbana de Uso Controlado |

7 - Zona Urbana de Uso Contrelado Il

8 - Zona Urbana de Conjunto Tombado

9 - Zona de Contengdo Urbana
ificagio

a1 2

m———km N
Sistema de Coordenadas
Geograficas SIRGAS 2000

Figura 14: 2°Destaque de Alteragdo, conforme Mapa Indice da Figura 12 — decrescimento do indice NDVI.

Fonte: Lei Complementar 803, Lei Complementar 854 e Codeplan, elaborado pelo autor.

As variacOes negativas também ocorrem na Figura 15 tendo apenas a poligonal ao lado

da letra “A” como variacgdo positiva, esta cresceu 0,02 no indice de vegetacdo sendo um dos
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trés casos identificados de crescimento de atividade fotossintética identificado dentre todas as

poligonais estudadas.

Ano de 2008

Ano de 2011
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7 - Zona Urbana de Uso Contrelado Il
8 - Zona Urbana de Conjunto Tombado

9 - Zona de Contengdo Urbana Sistemna d

e Coordenadas A
Geograficas SIRGAS 2000
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Figura 15: 3° Destaque de Alterac&o, conforme Mapa Indice da Figura 12 — decrescimento do indice

Fonte: Lei Complementar 803, Lei Complementar 854 e Codeplan, elaborado pelo autor.

NDVI.

A Figura 16demostra mais claramente a diminui¢do dos indices com o escurecimento

das poligonais, dessa a mais a esquerda é a Unica Zona Rural, passando a ser Zona Urbana de
Expansao e Qualificacdo (ZUEQ) no PDOT de 2012.
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Ano de 2011
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Figura 16:4° Destaque de Alteragdo — decrescimento do indice NDVI

Fonte: Lei Complementar 803, Lei Complementar 854 e Codeplan, elaborado pelo autor.



A Figura 17 representa uma Zona de Contencdo Urbana que tornou-se ZUEQ.
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Figura 17:5° Destaque de Alteracéo, conforme Mapa Indice da Figura 12 — decrescimento do indice NDVI.

Fonte: Lei Complementar 803, Lei Complementar 854 e Codeplan, elaborado pelo autor.

Figura 18 representa duas Zonas Rurais de Uso Controlado que passaram a ser Zona

Urbana de Uso Controlado IlI.
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Figura 18: 6° Destaque de Alteracéo, conforme Mapa Indice da Figura 12 — decrescimento do indice

Fonte: Lei Complementar 803, Lei Complementar 854 e Codeplan, elaborado pelo autor.

NDVI.

A poligonal a esquerda da Figura 19 coincide com a atual Reserva Bioldgica do

Cerradao (REBIO), sendo também uma das trés areas que aumentaram a média de seu indice
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NDVI, no caso para +0,01; a poligonal em 2008 correspondia a Area de Relevante Interesse
Ecolégico (ARIE) do Cerraddao, sendo alterada para REBIO pelo Decreto n°
31.757(DISTRITO FEDERAL, 2010).

Ano de 2008 Ano de 2011

o

\:’7\ e ) ‘
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Figura 19:7° Destaque de Alteracéo, conforme Mapa Indice da Figura 12 — decrescimento do indice NDVI.
Fonte: Lei Complementar 803, Lei Complementar 854 e Codeplan, elaborado pelo autor.

Para melhor compressdo na Figura 20 usou-se letras onde: “C” e “D” na atualizacdo do
Plano Diretor de Ordenamento Territorial (PDOT) passaram a ser Macrozona de Protecdo
Integral (MPI), essas areas estdo no limite do Parque Nacional de Brasilia, “E” que fazia parte
desta MPI passa a ser Zona de Contencdo Urbana (ZCU), “B” era uma Zona Urbana de Uso
Controlado Il (ZUUCII) e também vira ZCU enquanto “A” apenas muda de identificacdo era

ZCU-1 e na Lei Complementar 854 passa a ser denominada ZCU-3.
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Figura 20:8° Destaque de Alterago, conforme Mapa Indice da Figura 12 — decrescimento do indice NDVI.

Fonte: Lei Complementar 803, Lei Complementar 854 e Codeplan, elaborado pelo autor.

A éarea de 53 hectares da Figura 21 passou de Zona Rural de Uso Controlado para

ZUUCILI.

Figura 21:9° Destaque de Alteragio, conforme Mapa Indice da Figura 12 — decrescimento do indice NDVI.
Fonte: Lei Complementar 803, Lei Complementar 854 e Codeplan, elaborado pelo autor.

A Ultima das trés areas que aumentaram seu valor do NDVI estd na parte direita

daFigura 22, sendo uma Zona Rural de Uso Controlado (ZRUC) vinda de uma ZUUCII esta

teve um acréscimo de 0,01 no indice, a poligonal a baixo também era ZUUCII e passou para
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ZRUC, mas com reducéo de -0,04; a area de cima teve maior alteracdo sendo -0,05, a area era

ZRUC e atualmente é destina a Zona Urbana de Expansao e Qualificacdo.
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Figura 22: 10° Destaque de Alterago, conforme Mapa Indice da Figura 12 — decrescimento do indice
NDVI.
Fonte: Lei Complementar 803, Lei Complementar 854 e Codeplan, elaborado pelo autor.

2.5 DISCUSSAO

O Valor médio do indice de vegetacdo foi utilizado por representar cada poligono como
um todo, logo enclaves de alteracdo no solo sao divididos pela area total.Das areas estudadas
98,72% tiveram reducdo do Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) o que representa
um reducdo de sua vegetacdo (HUETE ET AL., 1997), as trés areas onde houve uma melhora
no indice correspondem a 1,26% o mesmo que 280 hectares (ha), nestas 0 acréscimo em

média foi de 0,01 enquanto o decréscimo nas demais foi de -0,13.

O decaimento do NDVI em diferentes destinacfes doPlano Diretor de Ordenamento
Territorial (PDOT) demonstra impacto a vegetacdo ocorrida ndo apenas em zonas urbanas, 0
indice variou em média -0,03 na Macrozona Rural com 0,33 na escala, -0,04 na Macrozona
Urbana (com 0,32) e -0,05 na Macrozona de Protecdo Integral (0,29), comparando 2008 com
2011.

A area urbana alterada para a Macrozona de Protecdo Integral (MPI) equivale a 154ha,
o total de MPI em 2012 ¢ igual a 63.996ha, 147ha a mais do que em 2009, os 7ha de diferenca
séo referentes a pequena parte de MPI que virou Macrozona Urbana (MU) como mostrado em
“E” naFigura 20.
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As alteracbes a nivel de Zoneamento ocorreram em maior numero que as do
Macrozoneamento, pois houve alteragcdes entre as zonas daMU, sem contradizer o total de

areas perdidas e ganhas em cada Macrozona.

2.6 CONCLUSAO

As Leis Complementares 803 e 854 tratam sobre o Plano Diretor de Ordenamento
Territorial (PDOT) do Distrito Federal, é dito que o PDOT atende as esferas Ambiental,

Urbana e Rural, devendo assim direcionar o adensamento e expansdo do uso da terra.

Tende-se a imaginar que o uso Rural com o tempo é sobreposto a pelo uso Urbano,
porém as areas destinadas ao uso Urbano no DF foram reduzidas, o que ndo indica uma
diminuicdo geral da ocupacdo urbana, pois no Macrozoneamento Urbano alterado ouve

reducdo das atividades biofisicas das plantas.

O zoneamento urbano com maior reducdo de area (- 0,48%) foi a Zona de Contencéo

Urbana, a qual também tem a maior restricdo a ocupacao.
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“No comego pensei que estivesse lutando para salvar
seringueiros, depois pensei que estava lutando para salvar
a floresta amazénica. Agora, percebo que estou lutando

pela humanidade™ (Chico Mendes)

3 CONSIDERACOES FINAIS

A Lei Organica do Distrito Federal prevé a vigéncia de 10 anos para o Plano Diretor de
Ordenamento Territorial (PDOT) e a possiblidade de revisdo a cada cinco anos ou em menor
tempo se comprovado interesse publico,a Gltima revisdo ocorreu em um prazo de trés anos,
com acrescimo de areas destinadas ao uso Rural, contudoessas areas tiveram decréscimo de
sua atividade fotossintética o que correspondem a reducdo da vegetacdo, até mesmo da
vegetacdo para consumo. O indice de vegetacdo foi usado no mesmo periodo de tempo para
facilitar essa conclusdo, no somatdrio todas &reas alteradas diminuiram sua atividade

biofisica.

As revisdes do PDOT estdo respaldadas na Lei Organica e refletem o processo dindmico
de ocupacdo do solo, ao qual necessita de replanejamento com o tempo, as Leis
Complementares 803 e 854 indicam parametros sociais, econémicos e ambientais levantados
para consideracdo de cada Zoneamento, nas areas Urbanas houve decaimento de areas de
menores densidades para as que aceitam maior nimero de moradores, nessas o indice NDVI
correspondem ao adensamento populacional no periodo anterior a atualizacdo da lei, o que
levanta a duvida a respeito do PDOT estar ordenando a ocupa¢do ou apenas regularizando

alteragdes fora do planejamento.

Esse trabalho sugere que as andlises aqui feitas no periodo de atualizacdo, sejam
executadas pelo proprio Governo do Distrito Federal (GDF), todo o ano como uma forma de
monitoramento do PDOT. Assim poderiam ser destacadas reas com possiveis usos indevidos
a destinacdo planejada, cabendo ao GDF a escolha de atuar no impedimento dos usos
contrérios ou no processo de regularizacdo dos mesmos quando chegado o periodo de

atualizacao da Lei.

Servindo de base para reunides onde possam ser definidas novas areas de ocupacéo e
averiguado a eficacia da protecdo de areas de interesse ambiental, ocorrendo assim uma
gestdo do PDOT tendo que atender demandas da populacéo e respeitar as vocacGes naturais

de cada regiao.
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3.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir dessa monografia surgem propostas para futuros trabalhos como emprego da

varidvel tempo e suas relacbes com as alteracbes do Plano Diretor de Ordenamento
Territorial(PDOT):

Aplicacdo do indice de vegetacdo nas Macrozonas de Prote¢do Integral.
Analise Espectral nas Unidades de Conservagéo sobre as Macrozonas Urbanas.
Analise Espectral nas Unidades de Conservagéo sobre as Macrozonas Rurais.

Comparacao do comportamento de alteracdes dos indices de vegetacdo ao olhar
das Unidades de Conservacdo sobre as Macrozonas Urbanas e as Unidades de

Conservacdo sobre as Macrozonas Rurais.

Comparagdo das Medias do Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
sobre os Zoneamentos do PDOT.

Analise das alteracdes do PDOT nas diferentes Regides Hidrogréficas.

Analise da distribuicdo dos Zoneamentos do PDOT em cada Regido
Hidrografica.

Impermeabilizagdo do solo nas éreas destinadas do PDOT.
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