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RESUMO

O presente trabalho buscou analisar como o processo de urbanizacdo de Brasilia trouxe
modificacdes para a fitofisionomia original de parte da porcéo nordeste do Plano Piloto. O local
conta com a presenca de trés areas verdes — o Arboreto da Universidade de Brasilia (UnB), a
Estacdo Experimental de Biologia da UnB e o Parque Olhos D’4gua - cujos processos de
desenvolvimento, bem como o cenédrio em que se encontram atualmente, revelam as
transformacdes que ocorreram na regido desde a construcdo da Capital. Para o alcance deste
objetivo, foram adotados métodos de construcdo de mapas do uso e cobertura do solo, bem
como levantamentos quantitativos da fitofisionomia local, cujas andlises mostraram as
principais modificaces na vegetacédo até os dias atuais. Ademais, a utilizacdo de um indice de
fragmentacdo para as trés areas analisadas também auxiliou nos resultados e discussdes
alcancados. Com a conclusdo do trabalho, percebeu-se que o processo de construcdo da capital
ndo levou em consideracdo alguns aspectos ecoldgicos importantes para a preservacao,
sobretudo, da flora local. Toda a vegetacdo natural que existia antes da construcdo da Capital
deu lugar a resquicios de areas verdes urbanas desconectadas e, apesar de, posteriormente,
adquirirem o titulo de areas legalmente preservadas, o que se nota é a falta de atencéo por parte
do poder pablico com relacdo a estes locais, que se encontram passiveis de sofrer com os efeitos
de borda, entre outros impactos. Além de servirem de lazer a populacéo, areas como essas Sao
importantes por prestarem relevantes servicos ecossistémicos, por isso é importante que, nas
acOes antrépicas que possam vir a afeta-las, seus aspectos ecolégicos sejam levados em
consideracao.

Palavras-chave: Arboreto da Universidade de Brasilia. Areas verdes. Biodiversidade. Cerrado.
Efeito de borda. Estagdo Experimental de Biologia da UnB. Parque Ecoldgico Olhos D’Agua.



ABSTRACT

The present work sought to analyze how the urbanization process of Brasilia brought
modifications to the original physiognomy of part of the northeastern portion of Plano Piloto.
The site has three green areas — the Arboretum of the University of Brasilia (UnB), the
Experimental Biology Station of UnB and the Olhos D’agua Park — whose development
processes, as well as the scenario in which they are currently found, reveal the transformation
that have taken place in the region since the construction of the Capital. To reach this objective,
methods of constructing maps of land use and land cover were adopted, as well as quantitative
surveys of the local vegetation physiognomy whose analyses showed the main modifications in
the vegetation until the present day. Furthermore, the utilization of a fragmentation index for
the three areas analyzed also helped in the results and discussions achieved. With the conclusion
of the work, it was realized that the construction process of the capital did not take into
consideration some important ecological aspects for the preservation, above all, of the local
flora. All the natural vegetation that existed before the construction of the capital gave way to
remnants of disconnected urban green areas and, despite later acquiring the title of legally
preserved areas, what can be noticed is the lack of attention from the public power in relation
to these places, which are susceptible to edge effects, among other impacts. Besides serving as
leisure areas for the population, areas such as these are important for providing relevant
ecosystem services, so it is important that, in the anthropic actions that may affect them, their
ecological aspects are taken into consideration.

Keywords: University of Brasilia Arboretum. Green areas. Biodiversity. Cerrado. Edge Effect.
Biology Experimental Station of the University of Brasilia. Olhos D’Agua Ecological Park.
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1. INTRODUCAO

Brasilia € uma cidade reconhecida por seus espagos verdes presentes em diversos pontos
da capital. Sua vegetacdo, essencialmente constituida por arbustos e arvores com troncos
retorcidos, confere a capital, além de beleza paisagistica, qualidade de vida aos seus moradores.
O cenario paisagistico da cidade ¢ reflexo do desejo do arquiteto Lucio Costa de criar uma
cidade cuja populacdo pudesse ter contato direto com a natureza por meio de espacos verdes
presentes nas proximidades das quadras residenciais, aos quais 0 arquiteto deu o nome de
“cintas densamente arborizadas” (ArPDF, CODEPLAN, DePHA, 1991, p.30).

Apesar das areas verdes terem ganhado espaco na idealizacéo da capital (fato observado
pelo relatério de Lucio Costa), a conservagao da vegetacao nativa ou mesmo a integragdo entre
espacos - sejam eles constituidos por vegetacdo nativa ou ndo - ndo tiveram sua importancia
considerada no desenvolvimento da cidade, o que conferiu diversas mudancas para
fitofisionomia original e, consequentemente, para a biodiversidade existente. Além das
alteracfes ambientais iniciais, a crescente urbanizacéo que se desenvolveu ao longo das décadas
seguintes promoveu ainda mais alteragdes no meio ambiente j& bastante modificado.

Diversas areas verdes presentes na cidade encontram-se fragmentadas e desconectadas
umas das outras. Algumas dessas areas passaram a ser legalmente protegidas, mas nem por isso
deixam de sofrer com impactos decorrentes, principalmente, da existéncia de estradas e
rodovias que margeiam suas extensdes, bem como da construcéo de habitacdes e infraestruturas
erguidas para atender o aumento populacional crescente na Capital.

As trés areas que, aqui, compdem o objeto de estudo, o Parque Ecologico Olhos D’agua,
o0 Arboreto da Universidade de Brasilia e a Estacdo Experimental de Biologia sdo exemplos
desses locais considerados de relevante interesse ecoldgico, mas que, assim como outros
existentes na capital, ndo tiveram suas conexdes resguardadas e se encontram ameacadas por
fatores que provocam impactos negativos em suas extensdes, como o efeito de bordas, entre
outros.

A importancia desses espacos ndo se limita aos servigos educacionais e de lazer por
estes ofertados, ha espécies que vivem nestas areas e animais que as utilizam, ou tentam utilizar
— muitas vezes de forma arriscada-, como trampolins ecoldgicos em busca de areas maiores ou
mais abundantes em recursos. Além disso, como muitos dos animais que vivem nesses
ambientes sdo responsaveis por servigos ecossistémicos como de polinizagdo, sequestro de

carbono, dispersdo de sementes, entre outros, ha que se considerar também 0s prejuizos
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conferidos a propria populagdo humana, que podem deixar de usufruir de servicos como esses.
(SANTOS et al, 2013; FIGUEIRO, 2015).

Conhecer como se deu a modificagdo pela qual Brasilia passou, ainda que com foco
apenas em uma parcela restrita da cidade, permite uma maior reflexdo por parte da sociedade
acerca da necessidade de valorizagdo do meio ambiente. Neste sentido, o presente trabalho tem
0 objetivo de analisar os efeitos da urbanizacdo na fragmentacdo da vegetacdo da porcao
nordeste do Plano Piloto - DF e sua influéncia em trés areas verdes, sendo elas o Parque Olhos

D’Agua, o Arboreto da Universidade de Brasilia e a Estagdo Experimental de Biologia.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A urbanizacdo, desenvolvida no Brasil principalmente a partir da metade do século XX,
pode ser considerada um processo que se relaciona diretamente com o meio ambiente, ja que
implica “a concentracao de pessoas ¢ atividades produtivas sobre um espago restrito”, causando
impactos ambientais com efeitos “sinérgicos e persistentes” no meio natural (JATOBA, 2011,
p.141). Cavalheiro (1995) explica que a urbanizagdo pressupde o0 consumo de grande
quantidade de areas e que essas areas sdo submetidas a um tamponamento, cujo resultado é a
perda de solos férteis, bidtipos e ecossistemas com alta diversidade biologica.

Ao analisarem as relacBes de causa e efeito do processo de urbanizacdo sob uma 6tica
socioambiental, Cabral e Candido (2019) afirmam que o crescimento populacional réapido e
desordenado prejudica as possibilidades das estruturas urbanas de se desenvolverem de forma
sustentavel, ocasionando inchago urbano, além de incapacitar a gestdo dos impactos decorrentes
das aglomeracGes populacionais.

Entender a constituicdo das cidades em seus diferentes tipos de espacos é importante,
pois essa constituicdo pode servir como parametro de verificacdo da qualidade de vida das
populacdes humanas, ja que areas densamente construidas, impermeabilizadas e com pouca
vegetacdo apresentam fenOmenos como baixa umidade e temperaturas mais elevadas
(CAVALHEIRO & NUCCI, 1998).

A vegetacdo, por vezes negligenciada no desenvolvimento de algumas cidades, mostra-
se um atributo que precisa ser considerado nos planejamentos urbanos, pois além suprir diversas
necessidades do ser humano, tem papel fundamental na reducéo dos processos de poluicdo do
ar, rios e outros recursos, sendo essa reducao alcancada, por exemplo, por meio da preservagédo
das vegetacOes locais (NUCCI, 2001; BARGOS & MATIAS, 2011).

Uma das principais consequéncias da dinamica do uso do solo pelo homem é a
fragmentacdo de ecossistemas naturais, principalmente da vegetacdo. Este processo se da por
meio da descontinuacdo de ambientes naturais e seus resultados séo apontadas como sendo as
principais causas de perda da biodiversidade, devido a reducdo da area disponivel para as
espécies, consequente perturbacdo do habitat e isolamentos de pequenas popula¢fes nos
fragmentos (METZGER, 2006).

A fragmentacgéo pode provocar efeitos diretos sobre os ecossistemas e efeitos indiretos
relacionados ao suporte da biodiversidade e a aspectos geoecoldgicos, bioldgicos e
socioculturais. Entre alguns exemplos de impactos associados a esse processo esta a reducéo

das taxas de imigracéo e emigracdo das espécies, que pode provocar uma diminuicdo do fluxo
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génico e da variabilidade genética entre as populagdes, aumentando dessa forma suas chances
de extincdo. Além disso, a fragmentacgdo pode, também, influenciar na degradacao dos recursos
naturais como o solo e agua (NETO, 2008; SANTOS et al, 2013).

Como muitos dos animais que vivem nesses ambientes passiveis de degradacdo séo
responsaveis por servicos ecossistémicos como de polinizagdo, sequestro de carbono, disperséo
de sementes, entre outros, h4 que se considerar também os prejuizos conferidos a prépria
populacdo humana, que podem deixar de usufruir de servicos como esses. Além disso, a
fragmentacéo de habitats ndo s6 ameaca a sobrevivéncia de espécies animais e vegetais, como
também diminui as possibilidades de descobertas de novos individuos pela degradacdo dos
ecossistemas (SANTOS et al, 2013; FIGUEIRO, 2015).

A fragmentacdo ocorre por diversas intervengdes relacionadas ao uso e ocupagéo de
areas, como é o caso da construcdo de estradas e rodovias. Essas infraestruturas trazem
prejuizos diretos a biodiversidade, como o atropelamento de animais que tentam fazer o
cruzamento dessas vias (ABRA, 2012).

Os danos para a biodiversidade podem ser potencializados quando a abertura das
estradas ocorre dentro ou nas proximidades de unidades de conservacdo - sobretudo nas
unidades voltadas para a preservacdo de espécies, comunidades e/ou ecossistemas - onde a
questdo dos atropelamentos se torna mais intensiva (BAGER et al, 2016). Laurance, Goosem e
Laurance (2009) apontam ainda uma série de outros impactos, como por exemplo as poluigdes
quimicas e de nutrientes lancadas pelos automoéveis com graves efeitos sobre os cursos d’agua
locais e ecossistemas.

Associado a fragmentacao de areas tem-se o efeito de borda, cujo resultado é comumente
presenciado apds esse processo, atuando diretamente no fragmento. O efeito de borda pode ser
definido como a influéncia do meio externo a parte mais marginal do fragmento, e ocorre devido
as alteracOGes bioticas e abidticas que estdo presentes na area circundante ao fragmento,
resultando em alteracOes fisicas e estruturais ao longo da borda (FIGUEIRO, 2015).

O efeito de borda € um contraste das condi¢des do fragmento na sua zona limite (a sua
area mais externa) em comparagao ao interior da area verde. Por ser circundado por uma matriz
diferente de sua composigéo original, a area de borda do fragmento sofre alteragcdes no seu
microclima, devido a um aumento da luminosidade, da temperatura e da circulacdo do vento e
a uma reduco da umidade local (NETO, 2008; MELO et al, 2011; FIGUEIRO, 2015). Neste
sentido, o efeito de borda causado por a¢fes antropicas, como rodovias e estradas, € associado
a perda de qualidade de habitat (RIES et al, 2004).
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A exposicdo da fauna e da flora ao efeito de borda gera alteracdo nos processos
ecoldgicos e na composi¢do da biodiversidade nas diferentes partes do fragmento. Por existirem
espéecies que necessitam de ambientes em que as condi¢des sdo de interior de mata, essa
alteracdo microclimatica pode provocar a morte de individuos que se localizam nas bordas, ou
o afugentamento de espécies. Essas areas tambem se tornam mais suscetiveis a invasdo de
espécies exdticas que sobrevivam as novas condi¢cGes ambientais da area (MELO et al, 2011,
SILVA et al, 2019).

A invaséo de espécies exaticas nos fragmentos constitui um novo problema por ameacar
a sobrevivéncia das espécies nativas ao promoverem competicéo e reduzirem habitats, o ponto
de partida para essa invasdo sdo as bordas dos fragmentos (McDONALD e URBAN, 2006).
Isso gera empobrecimento bioldgico e homogeneizagdo da paisagem. Em ambientes urbanos,
por ser comum a presenca de espécies exaticas, a sua invasdo nos fragmentos existentes tende
a ser mais intensa (NETO, 2008; MELO et al, 2011).

O efeito de borda é influenciado diretamente pelo comprimento da borda e pelo tamanho
da area central do fragmento. A borda é a area de transicdo entre o fragmento e a matriz que o
circunda, ou seja, é o limite do fragmento. E nela onde irdo ocorrer as alteragdes no microclima
e na composicdo da fauna e da flora da &rea verde (NETO, 2008; MELO et al, 2011).

Para a defini¢do da &rea sob efeito de borda, € estabelecida uma distancia a partir da
margem, em dire¢do a parte interna do fragmento. Essa distancia é estipulada de acordo com a
espécie que esta sendo estudada, com os objetivos do trabalho e com o tipo de formacgédo em
que o fragmento esta inserido, ndo existindo uma padronizacdo que defina qual distancia deve
ser considerada em estudos sobre fragmentagdo (ALMEIDA, 2008; PIROVANI et al, 2014).

Sendo assim, € comum encontrar trabalhos que propdem diferentes distancias de borda
de acordo com o seu objeto de estudo. Darissi (2018, p.13), ao analisar fragmentos florestais
no Parque Nacional do Caparad, definiu a distancia da borda de 100 metros, por considerar que
essa “é a distancia méaxima para simulacao de efeitos de borda que ndo exclui toda a area central
de fragmentos menores nesta regido”.

Almeida (2008) e Pirovani et al (2014) estabeleceram valores de borda arbitrarios, que
variavam de 20 a 300 metros, a fim de observar diferentes cenarios nos fragmentos da area do
Parque Nacional dos Campos Gerais, Parana, e na Bacia do Rio Itapemirim, Espirito Santo,
respectivamente. Com relacdo aos fragmentos existentes em areas urbanas, o valor adotado por
Silva et al (2019) foi de 60 metros.

A partir do estabelecimento da distancia da borda, é possivel calcular o tamanho da area

central, ou area core (ALMEIDA, 2008) que ¢é a area total do fragmento, descontada a area da
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borda, e é o local onde as condic@es de interior de mata irdo ocorrer. O comprimento da borda
e, consequentemente, o tamanho da area interna do fragmento podem variar, podendo, em
alguns casos, haver fragmentos que ndo possuam interior, apenas bordas (BORGES et al, 2004;
NETO, 2008).

O tamanho e a forma dos fragmentos também sdo importantes para o efeito de borda,
pois irdo determinar o comprimento da borda e o tamanho da &rea interna, interferindo na raz&o
interior/margem. 1sso impacta na maneira como esses espacos irdo perceber as influéncias
externas ao determinar diferentes fatores ecolégicos (NETO, 2008).

De modo geral, aceita-se que as grandes reservas sdo mais adequadas do que as pequenas
para manter muitas espécies, por causa dos tamanhos maiores das populacfes e da maior
variedade de habitats que elas contém. Entretanto, pequenas reservas bem manejadas também
tém relevancia ecologica, especialmente para a protecédo de muitas espécies de planta, além da
possibilidade de atuarem como elementos de ligacdo entre grandes &reas, agindo como
trampolins ecoldgicos, e de servirem como reflgio de espécies que necessitam de ambientes
especificos (PRIMACK E RODRIGUES, 2001; PIROVANI et al, 2014).

Neste sentido, a importancia dos fragmentos com areas pequenas deve ser levada em
consideracdo, sobretudo porque sdo ambientes que apresentam, ao longo do tempo, padrdes
frageis de sustentabilidade, e podem acabar sendo extintos caso ndao tenham um manejo
adequado (PIVOVANI et al, 2014).

Quanto a forma, menor sera o efeito de borda se a forma do fragmento promover uma
maior distancia do ndcleo. Areas que possuem forma mais aproximada de um circulo sdo
consideradas as mais ideais para minimizar a relacdo borda/area, pois 0 centro dessas areas se
encontra mais distante das bordas. Fragmentos que possuem formas alongadas, por sua vez,
estdo mais sujeitos a ter relacdo borda/area maximizada, pois possuem mais bordas e todos 0s
seus pontos estdo proximos a elas (PRIMACK E RODRIGUES, 2001; NETO, 2008).

Outro aspecto a ser observado ao analisar a fragmentacdo de uma area diz respeito ao
grau de isolamento ao qual os fragmentos de vegetacdo estdo submetidos. A distancia entre
areas verdes, a vegetacdo que as circundam e a conectividade entre elas sdo fatores que irdo
influenciar na composic¢do dos fragmentos e na interagdo entre espécies, promovendo maior
permeabilidade ou a criacdo de barreiras. Em fragmentos inseridos em meio urbano, a matriz
que os envolve tende a impedir o fluxo de espécies, promovendo uma impermeabilidade entre
esses espacos, isolando-os (NETO, 2008; MELO et al, 2011).
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3.1. Caracterizacgao das areas de estudo e entorno

A regido de estudo compreende o Parque Ecoldgico Olhos D’4gua, a Unidade SN-13

(Arboreto) e a Unidade SN-14 (Estacdo Experimental de Biologia), sendo os dois Gltimos

pertencentes & Universidade de Brasilia. Localizadas as margens das vias L2, L3 e L4 norte e

do Lago Paranog, na Asa Norte, Distrito Federal (Figura 1).

Figura 1: Mapa de localizagdo da regido do Parque Ecologico Olhos D’4agua, do Arboreto da Universidade de
Brasilia e da Estagdo Experimental de Biologia da UnB, na Asa Norte, Distrito Federal

"l‘niwrsidudv de Brasilia
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Fonte: Elaborado pelas autoras, a partir de dados obtidos no Geoportal do DF, 2021.

As trés areas verdes se constituem de vegetacdo ndo nativa, composta por espécies

tipicas do Cerrado e espécies exdticas e sdo Unidades de Conservacdo, estando as Unidades

SN-13 e SN-14 inseridas na Area de Preservacdo Ambiental do Lago Paranoa. Tais UCs sio

parte de uma area maior que foi fragmentada em decorréncia do processo de urbanizagdo no

DF e hoje séo consideradas areas remanescentes.
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3.1.1. Parque Ecolégico Olhos D’agua

Criado em 1994, o Parque Ecoldgico Olhos D’4gua surgiu a partir de uma iniciativa da
comunidade local e como uma estratégia para a preservacao do meio ambiente. Apesar de sua
criacdo se dar pela Lei n® 556, de 07 de outubro de 1993, foi apenas em 1994 que o parque foi
efetivamente fundado, por meio do Decreto Distrital n © 15.900, de 12 de setembro de 1994
(BRASIL, 1993; BRASIL, 1994).

O parque possui uma area total de aproximadamente 24,54 hectares (ha) e estd
localizado na regido que compreende as quadras SQN 212/213, SQN 413, SON 414, CLN 414
e CLN 415, no Plano Piloto, Distrito Federal (NASCIMENTO, 2016; IBRAM, 2020).

Utilizado principalmente como area de lazer para os moradores da regido, o parque
também é usado para a realizacdo de trilhas eco pedagdgicas, pesquisas e a¢des de educacdo
ambiental, além de ser uma area que busca promover a preservacao ambiental. Sdo objetivos

do parque, de acordo com a Lei n® 556, de 07 de outubro de 1993:

Preservacdo das nascentes; preservacdo e recuperacdo do lago da SCLN 414/415;
preservacdo e recuperagdo da mata ciliar; protecdo da bacia do Paranog;
desenvolvimento de programas de observacdo ecolGgica e pesquisas sobre 0s
ecossistemas locais; criacdo das condi¢des para a populagdo usufruir do local, em
consonancia com a preservagdo ambiental; e desenvolvimento de atividades de
educagdo ambiental (BRASIL, 1993).

Além de ser uma importante area para a populagdo local, o Parque Olhos D’agua
também possui relevancia ecoldgica, tendo em vista que abriga uma fauna diversificada de
peixes, aves, anfibios, répteis, insetos e pequenos mamiferos e flora composta por vegetacéo
tipica do Cerrado e exoética. Além disso, a regido abriga uma nascente, que se situa na SQN
212/213, cujo cérrego compde a chamada Lagoa do Sapo, e passa pelo Arboreto da UnB
(MESQUITA, 2013; NASCIMENTO, 2016).

3.1.2. Arboreto da Universidade de Brasilia

O Arboreto da Universidade de Brasilia, registrado como Unidade SN-13, fica
localizado as margens das rodovias L2, L3 e L4 Norte e, de acordo com célculos feitos no
software ArcGis®, possui uma area de aproximadamente 30,39 ha. A hidrografia do Arboreto é
constituida por um curso d’agua, que conectam a area ao Parque Olhos D’Agua, através do
inferior na L2 Norte, e ao Lago Paranod (MESQUITA, 2013).

O Arboreto foi criado em 1989, por estudantes e professores da Universidade, e é
destinado para a realizac¢ao de pesquisas e projetos, bem como para a conservagao e preservagéo

de cursos de agua, nascentes e matas (ALVARES, 2020).
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No local se observa uma vegetacdo densa e tipica do Cerrado brasileiro, a qual foi
introduzida pela comunidade e recolonizada naturalmente, e vegetacdo exotica, que esta se
estabelecendo nas areas degradadas dentro do Arboreto. Com relacdo a fauna, os principais

registros se referem a presenca de aves (ALVARES, 2020).

3.1.3. Estacdo Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia

Fundada poucos anos apds a criacdo da Universidade de Brasilia, a Estacdo
Experimental de Biologia da UnB, ou Unidade SN-14, é uma area de cerca de 17,05 ha, de
acordo com célculos realizados pelo software ArcGis®. O espaco é utilizado por professores e
estudantes das areas da biologia, agronomia e engenharia para a realizacdo de atividades
académicas.

A Estacdo esta inserida dentro da APA do Lago Parano4 e se localiza no final da estrada
L4 Norte, em direcdo ao final da Asa Norte, proximo ao Arboreto e ao Parque Olhos D’agua
(ALVARES, 2020).

3.2. Métodos de anélise

Buscando entender o impacto da urbanizacdo de Brasilia na mudanca da vegetacao da
porcdo norte do Plano Piloto, foram construidos mapas de uso e cobertura do solo e usadas
imagens fotogramétricas, que mostraram, qualitativamente, as mudancgas que ocorreram na
regido desde a construcao da Capital até os anos mais recentes. Além disso, um levantamento
temporal da fitofisionomia local e a elaboracdo de um indice de fragmentacdo das trés areas

(objeto de estudo) auxiliaram na construcdo das anéalises de forma quantitativa.

3.2.1. Anélise de Uso e Cobertura do Solo

Para essa etapa, foram elaborados mapas tematicos da por¢éo norte do Distrito Federal
com enfoque nas areas de estudo, com o objetivo de mostrar a conexao preexistente entre elas
e tambeém com o Parque Nacional de Brasilia. Os anos analisados foram 1954, que antecede a
construcdo de Brasilia, 1964, que traz as primeiras alteracdes ocasionadas pelo processo
construtivo da capital e, finalmente, o cenario mais recente no ano de 2019. Esses mapas foram
desenvolvidos por meio do software de geoprocessamento ArcGis®, versdo 10.5, com o auxilio
de dados georreferenciados obtidos na Plataforma Geoportal do Distrito Federal.

Considerando as mudancas no uso e cobertura do solo a partir de 1954, devido ao

processo de construcdo de Brasilia, foi definida uma area de amostragem, por meio de um
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recorte na area do Distrito Federal, a fim de analisar o processo de fragmentacdo de parte da
porcao norte.

A area escolhida para amostragem das fisionomias possui 1956,71 ha e engloba parte
da Asa Norte e Lago Norte, alem de areas de protecao tais como o Parque Nacional de Brasilia
e Area de Protecdo Ambiental do Planalto Central.

Foram extraidas informagdes da area percentual de cada fitofisionomia nos anos
selecionados para realizacdo de uma analise comparativa temporal e quantitativa, com o
objetivo de examinar como 0 avanc¢o da urbanizacdo impactou a vegetacdo de parte da porcao
norte do Distrito Federal.

O célculo de &rea e perimetro de cada fitofisionomia foi realizado a partir da ferramenta
Calculate Geometry, disponivel na tabela de atributos de cada shapefile. A analise foi realizada
a partir da comparacao percentual dos dados de uso e cobertura do solo, os quais foram obtidos
no Geoportal do Distrito Federal. Os dados foram submetidos a geoprocessamento para que 0
calculo das areas (km?) contivesse apenas as informacdes referentes a area de amostragem.

A fim de demonstrar visualmente essa comparacdo, foram gerados graficos percentuais
no Microsoft Excel®. Os célculos de reducdo e aumento percentual de cada fisionomia foram

realizados a partir da equacéo 1:

(VZ—Vl

) x 100 (1)

Onde, V1 representa a area inicial e V2 a area atual.

3.2.2. Andlise Fotogramétrica

As fotografias aéreas foram retiradas do site da Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente do Distrito Federal (SEDUH) e editadas na
plataforma de design grafico Canva, sendo realizado um recorte de parte das imagens, de modo
a exibir somente a regido de interesse para o estudo.

Foram selecionados os anos 1965, 1975, 1986 e 1997 para representar a evolucdo da
area a cada década. O mesmo processo se deu com as imagens de satélite, disponibilizadas pelo
Software Google Earth Pro, dos anos 2008 e 2021.

E importante destacar que a analise de evolugéo das alteracdes na regido foi feita por

meio da comparagdo visual entre as fotografias aéreas e as imagens de satélite. No entanto,
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esses dois tipos de imagens possuem propriedades diferentes, o que dificulta a realizagéo de

uma comparacao efetiva.

3.2.3. Indice de Fragmentacéo

A partir dos dados obtidos com auxilio do geoprocessamento, um indice de
fragmentacé&o foi obtido, para o qual foram utilizados como parametro: tamanho dos fragmentos
(&rea e perimetro), forma dos fragmentos, area sob efeito de borda, tamanho da area nuclear e
distancia entre as areas.

O tamanho dos fragmentos foi definido a partir do célculo da area e do perimetro de
cada uma das trés areas de estudo, o qual foi realizado no software ArcGis®, a partir da
ferramenta Calculate Geometry. Posteriormente, cada fragmento foi classificado quanto a sua
area seguindo metodologia proposta por Pirovani et al (2014) (Tabela 1).

Cabe esclarecer que o Parque Olhos D’agua é composto por duas areas verdes
desconectadas. Sendo assim, optou-se pela denominacdo do espaco maior como area (a) e do
menor como area (b), tendo sido considerada na definicdo de sua area e perimetro tanto sua
extensdo total (das duas areas somadas), para a caracterizacdo do Parque como um todo, quanto
a de cada area individualmente, para uma caracteriza¢do mais detalhada.

A forma dos fragmentos foi definida com base no célculo do indice de Circularidade

(IC), realizado a partir da equacéo 2:

1c = & (2)
P

Em que, S € a &rea do fragmento (em m2) e P é o perimetro do fragmento (em m).

O indice foi determinado utilizando-se a area e o perimetro de cada fragmento em toda
a sua extensao. No entanto, considerando-se os dois fragmentos que compdem o Parque Olhos
D’agua, dois indices diferentes foram calculados para essa area verde.

A partir do calculo do indice de circularidade, é possivel definir o quao arredondados os
fragmentos séo, possuindo forma mais proxima de um circulo quanto mais proximo de 1 for o
valor obtido e possuindo formato mais alongado quanto mais distante de 1. Os valores obtidos
foram, entdo, classificados de acordo com a metodologia proposta por Nascimento (2006)
(Tabela 1).
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Tabela 1 - Classificagdo de fragmentos em relacéo a area e forma

Valor Classificacao
<5 Pequeno
Area (ha) 5> 50 Médio
50 > Grande
<0,65 Alongado
indice de Circularidade 0,65 >0,85 Moderadamente alongado
0,85> Arredondado

Fonte: Elaborada pelas autoras, com base em Nascimento (2006) e Pirovani et al (2014), 2022.

Para a definicdo da area sob efeito de borda, foi considerada uma distancia de 60 metros,
valor adotado por Silva et al (2019), que tratam de fragmentos florestais urbanos. Essa distancia
foi estabelecida a partir da margem de cada fragmento por meio da ferramenta de
geoprocessamento Buffer, na qual os parametros de analise foram ajustados para gerar uma area
de influéncia de 60 metros na parte interna de cada area de estudo. Apds a definicdo dessa
distancia, foi calculada a area core de cada fragmento, seguindo a mesma metodologia adotada
para o calculo da area total.

Por fim, definiu-se a distancia entre os fragmentos, utilizando a ferramenta measure,
disponivel no ArcGis® versdo 10.5. A distancia foi mensurada a partir de trés pontos, dois nas
extremidades e um no centro de cada area, os valores foram anotados e submetidos a um calculo
de média aritmética. A partir desse método foi estabelecida a distancia média entre o Parque

Olhos D’4gua e o Arboreto e a distancia entre o Arboreto e a Estacdo Experimental de Biologia.

3.2.4. Andlise topografica das areas de estudo

Identificar as modificacbes antrépicas sobre o relevo é fundamental para analisar 0s
impactos produzidos em determinada area, sobretudo porque essas alteracdes podem
desencadear inimeros problemas ambientais. Os mapas de declividade emergem como
ferramenta imprescindivel de analise da paisagem, ja que “constituem forma de representagao
tematica da distribuicéo espacial dos diferentes graus de inclinago existentes em um terreno”
(COLAVITE, 2012).

Neste sentido, um mapa de declividade foi elaborado com o intuito de visualizar o
terreno sob a perspectiva das relacGes entre os diferentes graus de declividade, possibilitando a
identificacdo de locais mais sujeitos a fragilidades ambientais.

A partir de um arquivo DWG gerado com a ortofotocarta de n® 103, disponibilizada no

site da Secretaria de Estado de Gestdo do Territorio e Habitacdo do DF, foram extraidas curvas
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de nivel das areas de estudo, com resolucdo espacial de um metro. A partir das curvas de nivel,
construido um Modelo Digital de Terreno (MDT) utilizando o software ArcGis® versdo 10.5.

O MDT € uma representacdo matematica, em forma de matriz, constituida por uma rede
de triangulos irregulares. Entre cada curva de nivel, é construida uma rede de triangulos que
torna a informagdo do terreno continua. A partir do MDT, foi gerado um raster da area de
estudo, que é um arquivo de imagem constituido por pixels.

Tendo o arquivo raster de altimetria como base, utilizou-se ferramenta Slope (3D
Analyses Tools) para obter a declividade percentual do terreno. A declividade é a porcentagem
do angulo de inclinacdo do terreno. De acordo com a altimetria, a declividade € calculada a

partir da equacéo 3:
d =22 x100 (3)

Onde, DH ¢ a distancia horizontal e DV ¢ a distancia vertical (COMASTRI 2002).

As classes de declividade dos terrenos foram distribuidas da seguinte forma: relevo
plano (0 — 3 %), suave ondulado (3 - 8 %), ondulado (8 — 20 %) e forte ondulado (20 - 45%)
(EMBRAPA,1999).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise temporal da evolucdo da fragmentacdo da vegetacdo na porcgdo norte

do Distrito Federal

Uma andlise visual e temporal aprofundada da fragmentacdo do Cerrado pdde ser feita
observando a porcdo norte do DF, mais especificamente, a area que compreende a Asa Norte
do Plano Piloto e o setor Noroeste. Na regido, atualmente, existem algumas &reas verdes
isoladas, como € o caso do Parque Nacional de Brasilia e do Parque Ecologico Olhos D’agua.

Também ¢é possivel citar fragmentos de vegetacdo que fazem parte da APA do Lago
Paranoa, a area denominada Unidade SN-13 (Arboreto) e a Unidade SN-14 (Estacdo
Experimental de Biologia (EEB) da UnB). Todas essas areas constituem ecossistemas
desconectados, que estdo situados em meio ao espaco urbano.

Analisando esse recorte da por¢do norte, um dos principais fatores que influenciaram a
fragmentacdo das areas verdes nessa regido foi a implementacao de estradas e rodovias, como
as Estradas Parque que circundam o Parque Nacional de Brasilia, e vias complementares, como
as vias L2, L3 e L4, que passam entre o Parque Olhos D’agua, o Arboreto e a EEB, garantindo

o isolamento dessas areas.
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4.1.1. Analises do uso e cobertura do solo na porg¢éo norte do Distrito Federal

Para compreender as alteracdes no uso e cobertura do solo da area de estudo decorrentes
do processo de urbanizagdo da porcao norte do Plano Piloto e perceber a conexao preexistente
entre elas e entre o Parque Nacional de Brasilia, delimitou-se uma area de amostragem, que

pode ser visualizada na Figura 2.

Figura 2: Mapa do local de amostragem das analises quantitativas das fisionomias, com o Arboreto da
Universidade de Brasilia, a Estagdo Experimental de Biologia e o Parque Olhos D’4gua delineados em vermelho
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Fonte: Geoportal do Distrito Federal. Elaborado pelas autoras, 2022.

No periodo inicial de andlise, 1954, que antecede a construcdo de Brasilia, na porcéo
norte do DF, bem como nas &reas de estudo, as fitofisionomias eram divididas em Formagéo
Florestal, que eram as areas de vegetacdo mais densa, Formacdo Savanica, também classificada
como “Cerrado”, e Formagao Campestre, ou “Campo”, de acordo com a classificagao feita pelo

Geoportal do Distrito Federal (Figura 3).
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Figura 3: Gréafico percentual elaborado a partir dos dados obtidos nas analises de uso e cobertura do solo referentes
ao ano de 1954

49%

\ g

m Formagcdo Florestal m Cerrado Campo

Fonte: Geoportal do Distrito Federal. Elaborado pelas autoras, 2022.

O territorio que hoje compreende a area de amostragem era composto, em 1965, apenas
por Formacao Florestal (423,41 ha), Cerrado (566,52 ha) e Campo (966,77 ha). Cabe ressaltar
que, em 1954, o Lago Paranoa ainda ndo tinha sido construido e a regido era totalmente
integrada, logo, ele ndo compde o uso e cobertura do solo desse ano.

A partir da segunda metade da década de 50, tem-se inicio a construcdo de Brasilia e 0
represamento do Lago Paranoda (SEDUH, 2009; ArPDF), o que promoveu alteracfes na
paisagem original. As mudancas na vegetacao podem ser percebidas pela observagdo das areas
de estudo (Arboreto da UnB, Estacdo Experimental de Biologia e Parque Ecol6gico olhos
D’Agua), delineadas em vermelho na Figura 4, as quais eram conectadas ao Parque Nacional

de Brasilia por meio de um corredor de formacao florestal.
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Figura 4: Mapa de uso e cobertura do solo de parte da porcdo norte do Plano Piloto, com o Arboreto da
Universidade de Brasilia, a Estagdo Experimental de Biologia e o Parque Olhos D’4gua delineados em vermelho,
no ano de 1954
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Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de dados do Geoportal, 2021.

No Distrito Federal, apesar da criacdo da Capital ter se dado de maneira planejada, a
gestdo e a conservacao de espacos naturais e da biodiversidade s6 entraram na discussao sobre
desenvolvimento territorial a partir de 1992, com a criacdo do primeiro Plano Diretor de
Ordenamento Territorial do DF (PDOT) (BRASIL, 1992; LARA, 2016).

Sendo assim, a integracdo entre areas naturais e a preservacdo do meio ambiente nédo
foram critérios considerados durante o processo de ocupagdo da regido, visto que “entendia-se
a paisagem natural do Cerrado como um imenso vazio a espera do desenvolvimento, do
progresso e da civiliza¢do”, o que resultou em fragmentos florestais dispersos (JACOB, 2017,
p.3).

As limitacGes relacionadas ao reconhecimento das diversas paisagens do cerrado
presentes em Brasilia, como os campos, foram usadas como aval para a expansao da rede urbana
e avanco da agricultura nos anos 60 e 70, impulsionando a retirada de cobertura vegetal e a

remocao das camadas superficiais dos solos. Em todo o quadrilatero do Distrito Federal, essa



26

ocupacdo do solo gerou a perda de cerca de 58% da vegetacdo nativa do bioma Cerrado entre
1954 e 2001 (SEDUH, 2009; TAVARES, 2018).

Na regido do Plano Piloto, essa supressdo da vegetacao nativa também foi sustentada
pelo projeto paisagistico de Lucio Costa, que previa que a arborizacdo da cidade seria definida
pela criagdo de “cintas arborizadas de enquadramento”, que delimitariam a cidade. Nessa
concepcdo, a cidade seria emoldurada por uma cinta verde, caracterizada por um plantio
homogéneo e formada por arvores de grande porte, e cada quadra seria composta por
determinada espécie vegetal, de modo a caracterizar o espaco pela utilizacdo de uma Unica
espécie (LIMA, 2009; ROCHA, 2011).

Notou-se, em 1964, uma consolidacdo de areas agricolas e o inicio do processo de
urbanizacdo da regido. A conexao ambiental das areas de estudo com o Parque Nacional ainda
existia, mas ja é possivel observar um acentuado estreitamento na fitofisionomia Formacéo

Florestal (Figura 5).

Figura 5: Mapa de uso e cobertura do solo referente ao ano de 1964 das areas de estudo e seu entorno, apresentando
novas caracteristicas decorrentes das a¢des antrépicas, com destaque para a construcdo do lago Paranoa
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As trés areas de estudo (delineadas em vermelho na Figura 5) explicitam o processo de
substituicdo da fitofisionomia original de Brasilia nos primeiros anos de sua construcéo. Parte
do solo foi alterado, visto que a proposta era retirar a flora, deixando a regido pronta para as
obras que estariam por vir (ROCHA, 2011).

As trés areas de estudo tiveram sua formacédo florestal completamente retirada, com
excecdo da estreita parcela que circunda a EEB e que faz contato com o lago, referente a apenas
9% da 4rea original. O Parque Olhos D’ Agua e o Arboreto apresentaram algumas partes de solo
exposto. Nota-se que nem mesmo parcela de vegetacdo que existia ao redor do corpo d’agua
que atravessa 0 Parque e o Arboreto foi preservada como forma de evitar impactos sobre esse
recurso.

A érea construida apresentou uma parcela pequena quando comparada as outras no
mapa, porém o cenario vegetativo ja se mostrava diferente do que era ha dez anos (1954) e foi
observado que parte da fitofisionomia classificada como “Cerrado” passou a dar lugar a
fitofisionomias classificadas como “Campo” (Figura 5).

O gréfico abaixo, também referente ao ano de 1964, mostra que 0 avanco da construcao
da area urbana ja interfere no cenério original da area de amostragem. Outro fator de impacto
na vegetacdo é a presenca das areas agricolas e de solo exposto na regido. Cabe esclarecer que
0s dados que apontam a presenga de corpo d’agua no local sdo reflexo da consolidagdo do Lago

Paranoé (Figura 6).

Figura 6: Gréfico percentual elaborado a partir dos dados obtidos nas analises de uso e cobertura do solo referentes
ao ano de 1964
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Fonte: Geoportal do Distrito Federal. Elaborado pelas autoras, 2022.
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As formacoes florestais foram o componente mais desmatado nesse ano de analise. Na
comparagdo com a &rea original dessa fitofisionomia, houve uma reducdo de 66,17% da
vegetacdo, o que corresponde a cerca de 280,2 ha. Nas formacgdes de Cerrado, houve uma
reducdo de 18,16% da vegetacdo e nas formacGes campestres, houve um aumento de area de
6,37% equivalente a 61,61 ha (Figura 6).

O aumento da &rea equivalente as vegetacOes campestres ndo pode ser associado a
preservacdo, tendo em vista que grande parte da vegetacdo tipica do Cerrado da area foi
completamente removida para a construcdo de Brasilia e foram inseridas espécies exoticas,
como o capim braquidria e o capim-gordura (TAVARES 2018).

No ano de 2019, houve a consolidacdo urbana na regido do Distrito Federal que também

compreende a regido das areas de estudo (Figura 7).

Figura 7: Mapa de uso e cobertura do solo para o ano de 2019 das areas de estudo (delineadas em vermelho) e seu
entorno, mostrando a expansao das areas construidas e o sistema viario ja consolidado
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Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de dados do Geoportal, 2021.

A conexdo ambiental com o Parque Nacional de Brasilia, que poderia permitir o fluxo
de espécies entre este e as areas verdes, foi interrompida por completo com a expansao das
obras. A implementacdo de vias, assim como obras de alargamento de estradas ja existentes,
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somadas ao avanco da construcdo imobiliéria, foram fatores determinantes para a fragmentagao
da vegetacdo e isolamento das &reas de estudo.

As trés areas gque sao objeto de estudo aparecem no mapa da Figura 7 significativamente
diferentes do que mostrou 0 mapa de 1964 (Figura 5). Apesar de estar com uma configuragédo
diferente da inicial, a Formacdo Florestal volta a aparecer nas trés areas. Ocorreu que, em
determinado momento, a vegetacgdo das trés areas foi restituida - inicialmente de forma errénea,

como dito anteriormente - para atender, entre outras coisas, ao projeto urbanistico da cidade.

Figura 8: Gréafico percentual elaborado a partir dos dados obtidos nas analises de uso e cobertura do solo referentes
ao ano de 2019
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Fonte: Geoportal do Distrito Federal. Elaborado pelas autoras, 2022.

O cenario atual da regido de estudo caracteriza-se pela integracdo da area urbana com
as areas de vegetacdo e pelo afastamento da area agricola da regido central do Distrito Federal.
Percebe-se que ha um aumento de solo exposto na regido, além de uma macica reducdo de
Cerrado. Na compara¢do com o ano de 1954 (Figura 3), houve uma reducdo das areas verdes

de 45,06%, area equivalente a 881,74 ha de desmatamento.

4.2. Panorama sobre o processo de urbanizacdo na porc¢édo noroeste do Plano
Piloto

A dindmica de ocupacdo do Distrito Federal, com o crescimento do numero de
habitantes na cidade, gerou a necessidade do desenvolvimento de espacos urbanos e da
conectividade entre eles. Para isso, espacos naturais foram, progressivamente, degradados,

fragmentados e substituidos por cidades e rodovias (LARA, 2016).



30

Essa alteracdo no meio natural é elucidada quando se compara a defini¢do da cidade
alguns anos apds a sua fundacdo com a sua situagdo atual. Na por¢do norte do Distrito Federal,
a Figura 9 apresenta a modificacdo da regido em um espaco temporal de 56 anos, durante o qual
a cidade surgiu e se desenvolveu, enquanto os espacos de areas naturais foram reduzidos a
manchas verdes em meio ao espago urbano.

O contraste percebido entre 0s anos de 1965 e 2021 revela as mudancas pelas quais a
regido passou. O cenario da primeira imagem, em 1965, é de uma regido em plena construcéo,
onde ha a nitida presenca dos recortes das estradas, delimitando as areas residenciais,
comerciais, entre outras. Nota-se uma auséncia da vegetacdo, que foi retirada para o
desenvolvimento da cidade, e areas com solo exposto, inclusive nos locais onde se situam o
Arboreto e o Parque Olhos D’4gua.

Ja o panorama atual da cidade, representado pela imagem de 2021, exibe a intervencgéo
antrdpica ao longo de todo o espaco, com as areas verdes existentes estando envoltas por uma
matriz urbana. As quadras residenciais tomam uma expressiva parcela da regido e as areas com

presenca de vegetacdo nao fazem conexdo umas com as outras.

Figura 9: Imagens comparativas da evolucdo da porcao norte do Plano Piloto (DF) para os anos 1965 e 2021

1965 2021
Fonte: Fotografia aérea de 1965 disponibilizada pela Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente, DF, 2021; Imagem de satélite do ano de 2021 retirada do Google Earth. Editadas pelas autoras.

A evolucdo da ocupacdo na porcdo Norte do Plano Piloto influencia a biodiversidade
nas areas de estudo, pois uma das consequéncias da fragmentacdo é a expansao de diversas
formas de uso da terra, criando fronteiras entre elas, que ocasionam o isolamento de espécies
advindas da restricéo de fluxo génico e, assim, aumentam a heterogeneidade do mosaico cidade-
vegetacdo (METZGER, 2006).
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A porc¢éo norte do DF é composta por uma integragdo de areas residenciais, comerciais,
sistema viario e reduzidos espagos verdes. Tal integracdo impossibilitou a movimentagdo
segura de animais silvestres na regido devido a perda de conexdo ambiental. Sabe-se que o
Parque Nacional conta com a presenca de varios animais, inclusive mamiferos, que poderiam
percorrer e habitar locais como estes trés fragmentos estudados, entretanto, o horizonte de
rodovias e construcGes impossibilitam qualquer percurso seguro que essa fauna poderia

explorar.

4.2.1. Analise fotogramétrica temporal das areas de estudo

Foi possivel ilustrar de maneira mais clara a modificacdo na regido a partir da
observacdo das fotografias aéreas dos anos de 1965 a 1997 (Figuras 9 a 13) e das imagens de
satélite dos anos de 2008 e 2021 (Figuras 14 e 15).

As areas objeto de estudo, em 1965, apesar de ja estarem situadas em meio a um espaco
em desenvolvimento urbano, encontravam-se menos fragmentadas quando comparadas aos dias
de hoje, isso pode ser observado principalmente nas areas que compdem o Parque Olhos D’agua

e 0 Arboreto, as quais se constituiam de um espaco Unico (Figura 10).

Figura 10: Fotografia aérea de parte da porgdo norte do Plano Piloto, com destaque as areas do Parque Ecoldgico
Olhos D’agua, do Arboreto da UnB e da Estagdo Experimental de Biologia, em julho de 1965
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Fonte: Adaptado de SEDUH, 2021.
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A partir de 1967, com a criacdo da Coordenacdo do Desenvolvimento de Brasilia
(CODEBRAS), houve maior foco no desenvolvimento de projetos para a Asa Norte. Com isso,
foi criada a chamada “Superquadra Norte” - & esquerda da regido que hoje constitui o Arboreto
e acima e abaixo do que atualmente ¢ o Olhos D’agua - promovendo a reducdo e substituicdo
dos ambientes naturais por areas construidas (MACHADO, 2007). Essa alteragdo na
composi¢do urbana do espago em questdo € perceptivel a partir da visualizagdo da Figura 11,

que retrata a regido no ano 1975.

Figura 11: Fotografia aérea de parte da porg¢do norte do Plano Piloto, com destaque as areas do Parque Ecoldgico
Olhos D’agua, do Arboreto da UnB e da Estagdo Experimental de Biologia no ano de 1975
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Fonte: Adaptado de SEDUH, 2021.

Ainda na década de 70, a area foi, também, explorada para a obtencédo de cascalho, de
modo que o seu solo, que ja se encontrava degradado, tornou-se exposto. Ao se fazer um
paralelo historico, isso coincide com o fato de que, no Distrito Federal, foi regularizada a
exploracdo de areia e calcario, a partir de 1970 (CORREA et al, 2004; ALVARES, 2020).

Embora ja houvesse elementos antrdpicos alterando a composicdo da paisagem e
ocasionando a sua diminuicao, a regido de estudo ainda permanecia conectada, com excecao do
espaco da Estacdo Experimental, o qual j& comecgava a ser fragmentado por intermédio da
definicdo de uma estrada e alterado com o desenvolvimento da area de pesquisa.
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E possivel notar, além disso, que a mesma estrada que promoveu a desconexao da area
da EEB com o Arboreto também o desconectou da &rea que fica as margens do Lago e que hoje
é destinada a uma Estacdo de Tratamento de Esgoto. Dessa maneira, 0 que se compreende é
que além de fragmentadas, essas areas verdes foram, também, degradadas.

O cenério de integracao entre o Parque e o Arboreto se transforma quando se observa a
fotografia representativa do ano de 1986 (Figura 12).

Figura 12: Fotografia aérea de parte da por¢do norte do Plano Piloto, com destaque as &reas do Parque Ecoldgico
Olhos D’4gua, do Arboreto da UnB e da Estacdo Experimental de Biologia, em setembro de 1986
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Fonte: Adaptado de SEDUH, 2021.

A implementagdo de uma via, a L2 Norte, promoveu a sua fragmentacdo e o seu
isolamento. E possivel identificar, ainda, a definicio de duas novas estradas, uma a esquerda
do que hoje ¢ a area do Parque Olhos D’agua e outra na parte inferior do Arboreto, reduzindo
0 seu tamanho total quando comparado a fotografia da década anterior (Figura 11).

Em 1989 foi definida a implantacdo do Arboreto e, a partir dai, iniciou-se o plantio de
arvores nessa regido mediante uma iniciativa da Universidade de Brasilia, da comunidade da
Asa Norte e do Governo do Distrito Federal. Dessa forma, a flora do local passou a ser composta
por um “mosaico de vegetagdo” formado por diferentes fitofisionomias tipicas do Cerrado e,

também, por espécies exdticas (ALVARES, 2020).
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O desenvolvimento de estradas que cortam as reas verdes estudadas é mais perceptivel
ao se observar a Figura 13, que representa a regido no ano de 1997.

Figura 13: Fotografia aérea de parte da porg¢do norte do Plano Piloto, com destaque as areas do Parque Ecoldgico
Olhos D’agua, do Arboreto da UnB e da Estacao Experimental de Biologia em novembro de 1997
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Fonte: Adaptado de SEDUH, 2021.

A esquerda do Parque Olhos D’4gua havia uma 4rea vegetada — um espago com area
visualmente préxima a area do Parque. Com a construgcdo da via L1 Norte, esta area foi
completamente desconectada e passou a ser local de mais construcfes residenciais, como
mostra a figura 14. Apenas uma pequena parcela desse local tem resistido as pressdes
imobiliarias. Uma matéria de agosto de 2011 do jornal Correio Braziliense mostrou a luta de
moradores contra a construcdo de um shopping na area que possui nascente proxima a UC e
que hoje faz parte do Parque (MAIA, 2011).

Cortando o Arboreto, foi criada a via L3 norte. Pela observacdo da fotografia, nota-se
também que, além da fragmentacdo da area do Olhos D’4gua, houve ampliacao da Superquadra,
gerando uma reducdo ndo s6 em termos de area, mas também em termos de fitofisionomia,
visto que a vegetacgdo nativa do espaco foi removida e substituida por um elemento urbano.
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A consolidacdo da area como um espaco urbano torna-se clara quando se visualiza a
fotografia da regido no ano de 2008 (Figura 14). O territorio, que era composto por vegetacao
tipica do Cerrado, foi sendo, aos poucos, fragmentado, reduzido e substituido por estradas e

construcdes, de modo que a biota dessa area ficasse restrita a unidades isoladas.

Figura 14: Imagem de satélite da porcéo norte do Plano Piloto, com destaque as areas do Parque Ecoldgico Olhos
D’agua, do Arboreto da UnB e da Estacdao Experimental de Biologia, em outubro de 2008
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Fonte: Imagem retirada do Google Earth e editada pelas autoras.

As alteragdes no uso do solo advindas da urbanizacao contribuiram para a formacgéo dos
fragmentos de vegetacdo observados nas areas de estudo. No ano de 2021, imagens de satélite
das &reas de estudo retratam a paisagem que integra areas construidas com areas de formacéo
florestal e campestre (Figura 15). Cabe esclarecer que a referida imagem representa a regido no
més de abril, época que compreende o fim do periodo de chuvas na Capital, conferindo o verde
ao local.
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Figura 15: Imagem de satélite da porcao norte do Plano Piloto, com destaque as areas do Parque Ecoldgico Olhos
D’agua, do Arboreto da UnB e da Estacdo Experimental de Biologia, em abril de 2021
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Fonte: Imagem retirada do Google Earth e editada pelas autoras.

Apesar dos principais impactos na area estudada terem ocorrido & época da construcéo
de Brasilia, de 1956 a 1960, e alguns anos posteriores, as alteracGes na paisagem da regido ndo
se restringem a essas datas. Percebe-se que o constante desenvolvimento da Capital continua
provocando mudancas no meio natural, promovendo ainda mais reducdo e fragmentacao de
areas verdes. Tem-se como exemplo disso a recente duplicagdo da via L3 Norte, pista que faz

contato direto com a area do Arboreto.

4.3. Indice de Fragmentacéo

Para melhor compreensdo de como ocorreu a fragmentacao nas areas de estudo, foram
analisados parametros como o tamanho, a forma, a area sob efeito de borda e area nuclear de
cada fragmento, além da distancia média entre eles. Os valores obtidos para cada parametro,

com excecdo da distancia entre os fragmentos, podem ser verificados na Tabela 2:



37

Tabela 2 - Dados do indice de Fragmentag&o proposto para as trés areas de estudo

Estacao Parque Olhos D’4gua
Unidade Arboreto Experimental de ) )
Biologia Area (a) Area (b)
Hectares (ha) 30,39 17,05 21,21 3,32
Area total Metros quadrados
) 303.966,88 170.523,38 212.175 33.297
m
i Metros quadrados
Area nuclear ) 104.817,24 62.755,78 104.455,67 1.516,00
m
Perimetro Metros (m) 3.645,79 2.839,12 2.050,32 788,79
indice de ) )
Adimensional 0,53 0,68 0,79 0,82

Circularidade

Fonte: Elaborada pelas autoras a partir de dados obtidos por meio de geoprocessamento, 2022.

A conectividade foi avaliada com base no célculo da distancia entre os fragmentos. O
Arboreto esta mais conectado ao Parque Olhos D’agua, estando separados por uma distancia de
33,51 metros, e estd mais desconectado da Estacdo Experimental de Biologia (EEB), da qual
possui 89,41 metros de distanciamento.

Com relagdo ao tamanho das areas, o Arboreto, a EEB e a area (a) do Parque Olhos
D’Agua podem ser classificadas como de tamanho médio, de acordo com Pirovani et al (2014),
sendo o Arboreto a maior delas. A area (b), por sua vez, € classificada como pequena, pois
possui area inferior a 5 ha.

A forma dos fragmentos foi definida a partir do céalculo do indice de Circularidade (IC).
Com forma alongada esta o Arboreto da UnB, que foi o fragmento com o menor valor de indice,
igual a 0,53, e, portanto, com o maior grau de alongamento, de acordo com a classificacdo de
Nascimento (2006). A Estacdo Experimental de Biologia (EEB) obteve indice de circularidade
de valor igual a 0,68, o que lhe confere um formato moderadamente alongado. A area (a) do
Parque Olhos D’agua obteve indice de valor igual a 0,79, sendo classificada como
moderadamente alongada. Possuindo a mesma classificacéo estéa a area (b), que obteve um valor
de 0,82 para o seu indice de circularidade, o maior das quatro areas analisadas.

Ainda que possuam a mesma classificacdo de circularidade, as areas (a), (b) e a EEB
possuem formatos distintos, com a area (b) se aproximando da forma circular. Isso pode ser
verificado na Figura 16, com as areas do Olhos D’agua destacadas em vermelho e a Estacao

Experimental destacada em azul.
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Figura 16: Mapa das areas objeto de estudo, com representacdo da area sob efeito de borda e da area nuclear de
cada fragmento
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Fonte: Geoportal do Distrito Federal. Elaborado pelas autoras, 2022.

A area nuclear representa a diferenca entre a area total do fragmento e a area de borda
de 60m. A Estacdo Experimental de Biologia possui area nuclear de 62.755,00 m?, que
corresponde a 36,80% de sua extensdo total. O Arboreto possui area nuclear de 104.817,00 m2,
equivalendo a 34,48% do terreno. O Parque Ecologico Olhos D’ Agua ¢ dividido em duas éreas,
a maior possui area nuclear de 104.455,00 m2 e a menor 1.516,00 m2, valores que indicam,
respectivamente, 49,23% e 4,55% de suas superficies.

Em termos gerais, dos 566.962 m2 de area total de todos os fragmentos, apenas 273.544
m? sdo de area nuclear, ou seja, apenas 48,24% da extensao total das areas verdes é de area
central protegida. Isso significa que mais da metade (51,76%) de toda a area somada, o
equivalente a 293.418 m2, sdo de area de borda.

A area menor que compde o Parque Olhos D’4gua chama a ateng@o por ser quase toda
constituida por borda. O tamanho reduzido da area nuclear ndo pode ser justificado, nesse caso,
pela forma do fragmento, mas sim por seu tamanho. Sabe-se que a forma e o tamanho séo dois
fatores determinantes para o tamanho da &rea nuclear, no entanto, por possuir indice de

circularidade igual a 0,82, 0 maior das quatro areas analisadas, esse fragmento se aproxima de
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uma forma mais arredondada, o que sugere que esse parametro ndo pode ser considerado como
gerador de influéncia para a area nuclear. O seu tamanho reduzido, por sua vez, pode ser um
fator explicativo para isso.

Silva et al (2019), em seu estudo sobre fragmentos florestais na Bacia do Ribeirdo
Anhumas, Campinas-SP, também identificaram que os fragmentos com os maiores indices de
circularidade estavam associados a fragmentos com area total e nuclear reduzidas. Os autores
apontam a alta vulnerabilidade em que esses fragmentos se encontram, a qual as vezes pode
ndo ser identificada devido ao alto valor do indice. Isso mostra a importancia do tamanho dos
fragmentos como um fator que influencia diretamente as interacdes da area com a parte exterior
e, consequentemente, a preservacao da biota que ali existe.

A influéncia da forma dos fragmentos pode ser percebida ao se analisar a relacéo entre
o valor do indice de circularidade e o tamanho da &rea core dos outros trés fragmentos
estudados, a area (a), o Arboreto e a EEB. A area (a), que obteve o maior valor de IC, de 0,79,
foi o fragmento com maior porcentagem de area nuclear. O Arboreto, por sua vez, é o fragmento
com o formato mais irregular, o que resultou no menor valor de indice e, consequentemente,
em uma area central reduzida, que corresponde a 34,48% de sua area total.

E possivel estabelecer, portanto, que tamanho e forma sdo determinantes e
indissociaveis na defini¢éo da area nuclear, ambos se relacionam aumentando ou diminuindo a
area central protegida, influenciando na forma como cada fragmento ira enfrentar as presses
externas. Quanto maior e mais arredondado for um fragmento, maior sera sua area central. Além
do tamanho e da forma, a conectividade é outro fator que merece atencdo quando o assunto é
preservacdo da biodiversidade, ja que influencia diretamente no fluxo de espécies entre 0s
espacos (PRIMACK E RODRIGUES, 2001).

Nos fragmentos analisados, percebe-se uma situacdo de vulnerabilidade, principalmente
da area (b). Todas as areas estdo desconectadas e possuem uma area central protegida pequena.
Sendo assim, ainda que apresentem uma area total suficiente para acolher determinadas
espeécies, a auséncia de area nuclear necessaria no local acaba ndo permitindo que isso ocorra
(SILVA et al, 2019). Dessa forma, o tamanho da area interna protegida, somada a desconexao

dessas areas, prejudicam a conservacao da biodiversidade nesses espacos.
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4.4. Relevancia ecoldgica da area de estudo

A fim de salientar a importancia ecoldgica da area de estudo, foram realizadas analises
para caracterizar com mais precisdo o relevo e a cobertura vegetal das areas de estudo.

A declividade percentual da Estacdo Experimental de Biologia varia de 0 a 5,4%, sendo
a regido mais proxima ao Lago Paranoa a menos declive. O Arboreto, por sua vez, possui uma
declividade que oscila entre 0 e 10%. Observa-se que a presenca da hidrografia esta diretamente
relacionada com a area de menor declividade dessa area. O Parque Ecologico Olhos D’Agua é
a area com maior variacao de inclinacdo, entre 0% e 34%, em relacao ao eixo horizontal (Figura
17).

Por meio da declividade de um terreno, é possivel verificar a velocidade em que ocorre
0 escoamento superficial da dgua, bem como fatores atrelados a essa, como infiltracdo,
enchentes e suscetibilidade a erosdo (GOUVEIA, 2019).

Figura 17: Mapa de declividade da &rea de estudo, com destaque ao Arboreto da Universidade de Brasilia, &
Estacdo Experimental de Biologia e ao Parque Olhos D’4gua
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Fonte: Secretaria de Estado de Gestdo do Territorio e Habitagdo do DF. Elaborado pelas autoras, 2022.

A partir da declividade pode-se inferir o tipo de relevo. O relevo da EEB ¢ considerado
plano. No Arboreto observa-se variagdes de relevo entre plano, suave ondulado e ondulado. O
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Parque Olhos D’Agua ¢ a 4rea com relevo mais variado, tendo como forma predominante suave
ondulado e ondulado, segundo a classificagdo da EMBRAPA (1999). Vale ressaltar que alguns
pontos dessa area possuem relevo forte ondulado, como no noroeste do parque.

Por apresentarem revelo ondulado, exceto a EEB, as areas de estudo precisariam ser
submetidas a um nivelamento de terreno caso fossem destinadas a uso urbano (SANTOS,
2019). Isso impactaria na topografia da regido, alterando a projecdo do terreno, e
consequentemente poderia reduzir a capacidade de drenagem de aguas pluviais, tendo em vista
que o relevo € um componente que afeta esse servico ecossistémico (PELOGGIA, 1998). Além
disso, a area estaria passivel a ser totalmente impermeabilizada pela pavimentacdo, o que
aumentaria o escoamento superficial.

Atrelado ao relevo, o uso e cobertura do solo caracterizam o meio da area de estudo e
sdo determinantes para a compreensdo da sua relevancia ecolégica. Atualmente, em 2022, as
trés areas estudadas constituem-se de vegetacdo caracteristica das formacdes florestais e

campestres (Figura 18).

Figura 18: Mapa de uso e cobertura do solo de parte da por¢do norte do Plano Piloto, com destaque as areas do
Parque Ecologico Olhos D’4gua, do Arboreto da UnB e da Estacdo Experimental de Biologia
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As fitofisionomias presentes nas &reas de estudo sdo divididas em trés grupos:
Formacdes Florestais (Mata de Galeria), Formagdes Savénicas (Cerrado Sentido Restrito) e
Formacg6es Campestres.

Mata de Galeria é a vegetacao florestal que acompanha os corregos dos planaltos do
Brasil Central e rios de pequeno porte, formando corredores fechados sobre o curso de d4gua. O
termo Savana faz referéncia a areas com arvores e arbustos espalhados sobre um estrato de
gramineas, sem a formacéo de dossel continuo. O Cerrado Sentido Restrito € uma das categorias
de formacdes savanicas que podem ser encontradas no Cerrado e se caracteriza por ter arvores
baixas, tortuosas, inclinadas e com ramificacfes irregulares e retorcidas. Ja o termo Campo
(Formagdes Campestres) refere-se a areas onde predominam espécies herbaceas e algumas
arbustivas, sendo que as arvores e arbustos podem ser espalhados ou ndo (IBRAM, 2018).

Vale destacar que possiveis mudancas no uso e cobertura do solo do Arboreto (Unidade
SN-13) impactariam diretamente 0s servicos ecossistémicos prestados pelas areas de estudo,
como a filtragem da &gua da chuva e a protecdo do solo contra eroséo que contribuiria para o
assoreamento do corpo d’agua presente na area, além do depdsito de sedimentos no Lago
Paranoa que acarretaria turbidez da agua, prejudicando o ecossistema aquatico local (SANTOS,
2014).

Ressalta-se, novamente, a importancia da integracdo relevo-vegetacdo dessas areas
verdes na captacdo das aguas pluviais, evitando possiveis problemas de drenagem - como
inundacgdes por exemplo-, além de exercerem o importante papel de recarga de lengois freaticos.
Isso se da pelo fato de que areas de vegetacdo natural possuem maior capacidade de filtracdo
da agua, tendo em vista que seu solo ndo foi compactado e impermeabilizado como € o caso
das areas construidas (PELOGGIA, 1998; SANTOS, 2014, GOUVEIA, 2019).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As éareas verdes de Brasilia se destacam entre os prédios das quadras e superquadras
residenciais da cidade, conferindo cor a paisagem da cidade, além de diversos beneficios que
véo desde contribui¢cBes que minimizam os efeitos da seca até a oferta de areas de lazer a céu
aberto. Todavia, as analises aqui apresentadas mostraram que a vegetacdo atual passou por
intensas modificacdes, distanciando-se, em poucas décadas, de sua versao original.

Na construcéo da cidade, a importancia dos processos ecoldgicos parece ter sido uma
das poucas consideracdes deixadas de lado no projeto urbanistico. Nota-se que ndo houve um
interesse em preservar o que havia de formacéo florestal, o que poderia ter evitado uma perda
da biodiversidade e de tantos outros servicos ecossistémicos prestados pelo meio natural que
acabou sendo degradado.

Mesmo quando algumas areas desmatadas, como € o caso das trés areas aqui analisadas,
passaram pelo processo antropico de recomposicao da flora, alguns percal¢cos que surgiram pelo
caminho ndo conferiram ao projeto de arborizagao a possibilidade de se aproximar daquilo que
um dia foi o cenario natural. Exemplo disso foi a introducédo de espécies que ndo faziam parte
da flora do bioma cerrado e que, logo em seguida, precisaram ser substituidas por arvores que
realmente se adaptassem ao clima seco, tipico da regido (ROCHA, 2011).

Anos depois, j& devidamente arborizadas e, posteriormente, classificadas como
unidades legalmente protegidas, as trés areas analisadas continuaram e ainda continuam
sofrendo impactos causados pelo crescimento urbano da cidade. O indice de fragmentacao
realizado para as trés areas apresentou dados que, em conjunto com a pesquisa bibliografica
realizada, mostram uma fragilidade do ponto de vista ecol6gico. Sdo areas expostas a efeitos de
borda decorrentes, principalmente, das estradas que margeiam suas extensdes.

No contexto da preservacdo de espacos ecologicamente relevantes, observou-se que a
impossibilidade de manter areas maiores nao pode ser visto como um empecilho para que 0s
pequenos fragmentos sejam acompanhados de perto pelos responsaveis, evitando, dessa forma,
ainda mais danos aos ecossistemas envolvidos. As reas verdes existentes nos centros urbanos
tém papel fundamental na regulacéo de processos envolvendo fatores hidrolégicos, ecolégicos,
sociais e tantos outros, ndo devendo ter sua importancia reduzida a fins estritamente financeiros.

No que diz respeito a biodiversidade que existe no local, vale observar que, apesar desse
estudo ndo ter se voltado a uma analise aprofundada das espécies de plantas e animais que se

encontram nesses espacos, seus resultados podem auxiliar em outros projetos voltados ao
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manejo adequado dessas ou de tantas outras areas verdes espalhadas pela cidade, sejam elas
naturais ou nao.

Na interconexao das trés areas, o Arboreto ganha destaque por ter papel fundamental
como area que faz intermeédio entre as outras duas. Ha, entretanto, uma falta de gestdo sobre a
area, o que dificulta sua conservacdo e, consequentemente, a protecdo da biodiversidade
existente.

No que se refere a falta de instrumentos legais que promovam a sua gestdo e manejo
adequados, sabe-se que fica a cargo dos Planos de Manejo determinar como minimizar os
impactos dentro de Unidades de Conservacdo. Todavia, 0 que se percebe é que muitas delas
nao possuem esse documento, como € o caso do Parque Olhos D’agua, ou estao desatualizados,
caso do Arboreto que, em teoria, faz parte do Plano da Area de Protecio Ambiental (APA) do
Lago Paranoa, mas que, na pratica, ndo possui a gestdo respaldada por ele.

Por fim, sugere-se a realizacdo de acdes que busquem conscientizar a populacao sobre
a importancia ecoldgica desses locais, tanto por parte do Instituto Brasilia Ambiental (IBRAM),
quanto por parte da Universidade de Brasilia. A integracdo da regido do Arboreto ao campus
da universidade, de forma a possibilitar o uso do local para pesquisas e outras atividades,
evitando, assim, o abandono da &rea com abertura para possiveis invasdes, € um exemplo de
acao que pode ser levada em consideracao.

Perceber a Educagdo Ambiental como um instrumento de informacéo e de envolvimento
social pode ser o primeiro passo para que a populacdo observe essas areas verdes sob uma

perspectiva de valor que vai além dos fins estritamente financeiros.
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6. CONCLUSAO

Diante da analise do processo de urbanizagdo do Plano Piloto, conclui-se que a retirada
de vegetacdo nativa da regido de estudo teve como consequéncia ambiental a fragmentacao e a
perda de conectividade entre areas verdes. Os trés fragmentos que se encontram no local, o
Arboreto da Universidade de Brasilia, a Estacdo Experimental de Biologia da UnB e o Parque
Olhos D’agua, nao tiveram suas conexoes preservadas e permanecem passiveis de enfrentarem

consequéncias como o efeito de borda, entre outras implicacdes.
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