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Encerrando o ano de 2018 com o sentimento de missao cumprida, é com imensa satisfacdo
que apresentamos a Revista Técnica de Biodiversidade e Qualidade Ambiental, o
primeiro periddico publicado pelo Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
do Distrito Federal — Brasilia Ambiental — IBRAM.

A biodiversidade, representada na enorme variedade de seres vivos existentes no mundo,
bem como a manutencdo da qualidade ambiental sdo extremamente relevantes na
sociedade contemporanea, ainda mais com a magnitude dos problemas ambientais
causados pela ocupagdo humana e pelo desenvolvimento econdémico ndo sustentavel.

Alteracdes climéticas, destruicdo de ambientes naturais, exploracao dos recursos naturais,
uso de materiais ndo-biodegradaveis, entre outras a¢des antropicas causam efeitos diretos
na vida de cada um de nés. O desenvolvimento segue em ritmo acelerado e, muitas vezes,
a preocupacao com as questdes ambientais ndo acompanha a mesma velocidade.

Nesse contexto, € necessario e urgente a busca e difusdo de conhecimentos que estejam
relacionados a novas formas de desenvolvimento mais sustentaveis sem afetar o meio
ambiente.

Esta revista surgiu da necessidade de compartilhar experiéncias e divulgar projetos bem-
sucedidos voltados a preservacdo, conservacdo, monitoramento, controle, avaliacdo e
recuperacdo do meio ambiente, como também para disseminar préaticas voltadas a gestdo
da biodiversidade e melhoria da qualidade ambiental.

Esperamos que todos tenham boas festas nesse final de ano e que pratiquem, cada vez
mais, a mudanca que queremos ver no mundo.

Boa leitura e bom proveito!

Aldo César Vieira Fernandes

Presidente

Alessandra do Valle Abrahao Soares

Superintendente de Biodiversidade

Dezembro - 2018
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Hospital Veterinario Publico do Distrito Federal
(HVEP): parceria sob a égide do Marco Regulatorio
das Organizacgotes da Sociedade Civil (MROSC)

Alessandra do Valle Abrahdo Soares

RESUMO

Nesse artigo, apresenta-se o estudo de caso do Hospital Veterinario Pablico do Distrito
Federal (HVEP), implantado sob a égide do Marco Regulatério das Organizacdes da
Sociedade Civil (MROSC), instituido pela Lei Nacional n° 13.019/2014 e Decreto
Distrital n° 37.843/2016. O presente estudo busca evidenciar as principais mudancas
trazidas pelo novo regime, que traz inovagdes voltadas a modernizar e dar mais eficiéncia
as contratualizagdes do terceiro setor com o Estado. Analisa-se ainda a escolha estratégica
do MROSC para a implantagdo do atendimento veterinario gratuito no ambito do Distrito
Federal.

Palavras-chave: Parceria governamental. Gestdo publica. Inovacdo. MROSC.

INTRODUCAO

O crescimento da cooperacao entre burocracia publica e organizacdes da sociedade civil
(OSC) nas politicas publicas € um movimento global. O aumento da colaboracdo pode
decorrer de muitos motivos, que variam nos contextos internos e internacionais, como: a
extensdo das capacidades publicas do Estado, que oferta novas politicas e servigos para
0s quais a burocracia publica tem pouca experiéncia; a busca por maior eficiéncia na
gestdo; a alteracdo nas concepcdes que norteiam a administracdo publica; a incorporacao
de novos segmentos sociais como beneficiarios de politicas; e a expansdo do aparato
administrativo do Estado.

Neste texto, discute-se a cooperacdo entre Estado e OSCs para a implantacéo e gestdo do
primeiro Hospital Veterinario Pablico do Distrito Federal (HVEP), a partir do contexto
juridico do Marco Regulatério das Organizagdes da Sociedade Civil (MROSC).

Trata-se de um estudo de caso da aplicacdo do MROSC na execucdo da politica ambiental
distrital, que tem por objetivo demonstrar os contornos legais, implicagdes praticas
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decorrentes da experiéncia analisada e potencialidades para desenvolver novas parcerias
para a promogao da gestdo ambiental no Distrito Federal.
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O artigo foi organizado em trés se¢des. Na primeira, apresenta-se 0 MROSC e analisa-se
as razOes para sua incorporacdo na efetivacdo das politicas publicas, fazendo um
apanhado geral sobre os avancos e desafios do MROSC. A secdo dois trata da relevancia
ambiental na implantacdo do HVEP e os primeiros resultados apurados em 2018.
Finalmente, a conclusdo resume os argumentos com o intuito de enriquecer o debate
publico sobre o tema.

MARCO REGULATORIO DAS ORGANIZACOES DA SOCIEDADE
CIVIL (MROSC)

A Lei Federal n° 13.019/14, intitulada como Marco Regulatorio das Organizacfes da
Sociedade Civil (MROSC), estabelece um conjunto de regras gerais definidoras do
regime juridico das parcerias entre a Administracdo Publica e as OSCs, em regime de
mutua cooperacao, para a consecucdo de finalidades de interesse publico e reciproco,
mediante a execucdo de atividades ou de projetos previamente estabelecidos em planos
de trabalho.

De modo geral, o MROSC é tido como uma ferramenta positiva no estabelecimento de
relacbes mais transparentes entre governo e sociedade civil em assunto de crescente
importancia: o0 manejo de recursos publicos por organizacgdes privadas que realizam acdes
de interesse social. Os pilares da legislacdo em apreco refletem, sobretudo, na garantia de
ampla oportunidade para as OSCs apresentarem propostas de a¢do nos processos seletivos
promovidos pelos entes publicos, os quais devem ser dotados de transparéncia e
publicidade, desde o inicio do certame até a obtencao dos resultados da relacdo publico-
privada.

A abrangéncia do MROSC é nacional, ou seja, suas regras valem para as novas parcerias
celebradas entre OSCs e Administracdo Publica em todas as esferas - federal, estadual,
distrital e municipal. Ao anunciar normas gerais, 0 novo diploma legal enuncia como seus
fundamentos a gestdo pablica democratica, a transparéncia na aplicacdo dos recursos
publicos, o fortalecimento da sociedade civil, a participacdo social, os principios da
legalidade, da legitimidade, da impessoalidade, da moralidade, da publicidade, da
economicidade, da eficiéncia e da eficacia.

A aplicacdo da Lei em &mbito nacional confere mais seguranca juridica aos participes das
parcerias por ela regidas, haja vista a uniformizacdo do tratamento juridico para todas as
esferas da Administracdo Publica. Entretanto, isso ndo impede o acolhimento de questbes
singulares nos municipios, estados e Distrito Federal, que detém competéncia para editar
normas especificas e regulamentar a legislacdo geral para atender necessidades regionais
ou locais, desde que observadas as normas gerais.
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No Distrito Federal, o Decreto n°® 37.843, de 13 de dezembro de 2016, regulamenta a
aplicacdo da Lei nacional para dispor sobre o regime juridico das parcerias celebradas
entre a Administracdo Publica distrital e as organizac@es da sociedade civil, no &mbito do
DF.

A elaboracdo da norma distrital contou com a participagdo de treze secretarias e dez
representantes de conselhos, féruns e outras organizac6es da sociedade civil. Os debates
se iniciaram em maio de 2015. Em junho, ocorreu o Seminario do Novo Marco
Regulatério do Terceiro Setor: Avangos e Desafios. O objetivo era apresentar
informagdes e colher dividas. Em dezembro do mesmo ano foi instituido oficialmente o
grupo de trabalho, por meio do Decreto n° 37.036/2015, responsavel por propor a minuta
do respectivo decreto. Também foram feitas duas consultas publicas virtuais — de 9 a 19
de julho de 2015 e de 8 de agosto a 18 de outubro de 2016. A dltima rendeu 246
contribuicdes (sem contar as repetidas), com destaque para sugestdes voltadas a reducgéo
da burocracia e padronizacdo de procedimentos, que ajudaram na redagdo da minuta final.

O Decreto distrital também previu a edicdo de atos normativos setoriais editados por
Orgéos ou entidades da Administragdo Publica distrital, com disposi¢cdes complementares
sobre selecdo, celebracéo, execucdo e prestacdo de contas de parcerias com OSCs, de
acordo com as peculiaridades dos programas e politicas publicas setoriais.

Com a implantacdo do MROSC no Brasil, além do afastamento da aplicacdo subsidiaria
da Lei n® 8.666/93, 0 uso de convénios para celebracédo de parcerias entre Poder Publico
e OSCs foi extinto. Essa grande mudanca reconheceu que o instrumento do convénio ndo
era compativel para esse tipo de parceria, dada sua concepcdo restrita entre entes
federados, que repercutia numa série de problemas devido a falhas na legislacéo e falta
de fiscalizacdo da Administracdo Publica.

No lugar dos convénios, o MROSC cria novos instrumentos de mediacdo dos
relacionamentos publico-privados: colaboracdo, fomento e cooperacdo. O termo de
colaboracdo destina-se a execucdo de politicas publicas continuas, portanto, concerne a
execucdo de projetos ou atividades parametrizadas pela Administracdo Publica. O termo
de fomento prevé financiamento estatal para o desenvolvimento de acdes do terceiro
setor, portanto, concerne ao incentivo ou reconhecimento de projetos desenvolvidos ou
criados por OSCs. O acordo de cooperacdo formaliza relacbes de parceria entre Estado e
OSCs que ndo envolvam a transferéncia de recursos financeiros ou compartilhamento de
recurso patrimonial.

O MROSC compreende cinco grandes fases. A primeira prevé o planejamento prévio a
celebracdo da parceria, na qual o gestor devera considerar e buscar efetivar eventuais
aprimoramentos na capacidade operacional do 6rgdo, preparar o edital, ou a justificativa
de sua dispensa, criar 0s critérios para avaliacdo das propostas e dispor orientacdes gerais
sobre os procedimentos subsequentes.

A segunda fase diz respeito a selecdo. Pode-se dizer que 0 MROSC cunhou um modelo
especial de “licitacdo” para selecionar as OSCs aptas a firmar parceria: o chamamento
publico. Como mote da Lei, 0 chamamento publico garante oportunidades de acesso a
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todas as OSCs interessadas; para tanto, o governo publica um edital convocando todas as
organizagdes a apresentarem suas propostas. A sele¢do envolve as seguintes etapas: a)
publicacdo do edital de chamamento publico; b) apresentacdo das propostas pelas OSCs;
c) avaliagdo das propostas pela Administragdo Publica; e d) homologacdo dos resultados
definitivos.

A terceira fase corresponde a celebracdo dos instrumentos juridicos. A formalizacdo da
parceria envolve as seguintes etapas: a) convocacdo da OSC selecionada e habilitada no
chamamento publico; b) apresentacdo pela OSC de proposta de plano de trabalho, que
dispora, entre outras informacGes, sobre o cronograma fisico-financeiro e metas da
parceria; ¢) avaliacdo do plano de trabalho pela Administracdo, que podera propor ajustes
para sua aprovacao e; d) assinatura do termo de colaboracéo ou de fomento ou acordo de
cooperacao, conforme o caso, e posterior publicacdo de extrato no Diario Oficial.

Na quarta fase, que envolve a execucgéo da parceria, ha liberacdo dos recursos a OSC para
execucdo do objeto, com o continuo monitoramento e avaliagdo da parceria. O
acompanhamento e fiscalizacdo sdo feitos por duas comissdes, de gestdo e de
monitoramento e fiscalizacdo, que atuam em carater preventivo e saneador, realizando
visitas in loco, aferindo a satisfagcdo dos usuarios, e utilizando ferramentas tecnologicas,
tais como redes sociais na internet, aplicativos e outros mecanismos que permitam a
verificacdo do alcance de resultados da parceria.

A (ltima fase encerra-se com a prestacdo de contas (anual e final). Consiste no
procedimento de acompanhamento sistematico das parcerias, envolvendo: a)
apresentacdo, pela OSC, do relatorio de execucdo do objeto, podendo, conforme o caso,
ser complementado pelo relatorio de execucéo financeira; b) emissdo de parecer técnico
conclusivo (aprovacdo de contas, aprovacdo de contas com ressalvas ou rejeicdo de
contas); e ¢) desenvolvimento de acdes compensatdrias ou ressarcimento ao erario, se for
0 caso.

Além de outras medidas importantes para o desenvolvimento institucional das OSCs e o
incremento da seguranca juridica na execucgdo das parcerias, o texto do novo marco legal
traz muitos avancos, como 0s destaques que serdo analisados a seguir.

E previsto a realizacdo de chamamentos pUblicos para selecdo das organizacoes,
observados 0s principios da isonomia, legalidade, impessoalidade, moralidade,
publicidade, probidade administrativa e vinculacdo ao instrumento convocatorio.

Nos termos dos arts. 7° a 10 do Decreto Distrital n°® 37.843/2016, previamente ao
chamamento puablico, é possivel (ndo obrigatério, portanto) que se proceda a uma
manifestacdo de interesse social. Com esse procedimento, as OSCs, e também
movimentos sociais e cidaddos, podem apresentar ao Poder Publico propostas para
futuros chamamentos publicos. Contudo, cumpre ressaltar que a realizacdo de
procedimento de manifestacdo de interesse social ndo implica necessariamente na
execucdo de chamamento publico, pois este ocorre em conformidade com a oportunidade
e conveniéncia analisadas pela Administracéo.
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O chamamento publico, ao contrario da manifestacdo de interesse social, €, via de regra,
imprescindivel para a celebracdo dos termos de colaboracéo e de parceria, salvo se houver
algum pressuposto, na forma do Decreto Distrital n°® 37.843/2016, para sua dispensa
(hipdteses do art. 24) ou inexigibilidade (hipoteses dos arts. 25 e 27). Nessas hipoteses, 0
administrador publico devera publicar, na internet e Diario Oficial do Distrito Federal,
suas justificativas para a auséncia do chamamento publico, sob pena de nulidade a
parceria formalizada. Ainda, as justificativas apresentadas poderdo ser objeto de
impugnacles, as quais, se aceitas, levardo a revogacdo do ato de dispensa ou de
reconhecimento de inexigibilidade, com o inicio subsequente de um chamamento publico
(art. 26, § 1° a § 3°).

A obrigatoriedade do chamamento publico condiciona a Administracdo a dar ampla
publicidade do seu interesse em firmar parcerias com as OSCs, bem como visa organizar
0s procedimentos administrativos para a escolha da melhor proposta. Por ser um
instrumento de sele¢cdo, 0 chamamento pablico também serve para aumentar a quantidade
de interessados e, consequentemente, do nimero de propostas habeis a atender ao objeto
da parceria. A ampla participacdo das entidades propicia diversidade das propostas,
favorecendo a construcédo de parcerias melhores.

Nesta énfase de escolher a melhor proposta, destaca-se a mudancga no que diz respeito a
Otica de avaliacdo e prestacdo de contas da parceria. Antes da Lei, a énfase do gestor
publico concentrava-se nos aspectos meramente procedimentais de fiscalizacdo dos
contratos, pontuando excessivamente as formalidades e a relacdo das despesas e receitas
realizadas. Agora, ha uma importante sinalizacdo de que o controle deve caminhar para a
l6gica de resultados, a despeito de manter o controle de meios. O direcionamento passou
a ser a avaliacdo de desempenho como baliza para a apreciacao e julgamento das contas,
mediante 0 acompanhamento sistematico das parcerias para demonstracéo e verificacao
do cumprimento de metas e resultados.

Como regra geral para a prestacdo de contas, 0 MROSC prevé o relatdrio de execucgédo do
objeto, a ser apresentado pela OSC, contendo: descri¢do das acdes desenvolvidas para o
cumprimento do objeto, acompanhadas dos respectivos documentos de comprovacgédo
(lista de presenca, fotos, depoimentos, videos e outros suportes); apresentacdo da
contrapartida em bens ou servicos, quando houver; e documentos sobre o grau de
satisfacdo dos usuérios.

Somente nos casos em que a OSC ndo tiver comprovado o alcance das metas, ou diante
de indicios da existéncia de irregularidades, a Administracdo Publica solicita a
apresentacdo do relatdrio de execucdo financeira, que deve demonstrar 0s pagamentos e
a conciliacdo bancéria.

No que se refere a remuneracdo da equipe e de custos indiretos, a redacdo do artigo 40,
inciso I, do Decreto Distrital n® 37.843/2016, reconhece a autorizacdo para pagamento,
com recursos vinculados a parceria, de despesas trabalhistas, incluindo verbas rescisérias,
conforme previsto no plano de trabalho. Esta € uma das principais conquistas alcangadas
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com a nova Lei, que supera o entendimento equivocado de que 0s recursos repassados
por entes publicos ndo poderiam ser aplicados no pagamento de pessoal da organizacgéo.

Neste aspecto a Lei atendeu a reivindicacdo historica das OSCs e dos trabalhadores do
segmento, contribuindo para superar a situacdo de precarizacao das relacdes de trabalho
nas OSCs que se propdem a atuar em conjunto com o Estado. Cabe pontuar que a Lei n°
13.019/2014 néo trata da questdo da remuneracdo de dirigentes no ambito das parcerias,
ficando o tema vinculado as regras de cada instrumento contratual celebrado.

Com o fito de gerar transparéncia e permitir o exercicio do controle social, conferindo
mais publicidade e clareza a aplicacdo de recursos publicos em parcerias com OSCs, 0
MROSC estabelece que todas as etapas da parceria, desde a selecdo até a prestacdo de
contas, deverdo ser registradas em uma plataforma eletrénica. Atualmente, o governo
distrital ainda ndo criou um sistema proprio, assim as informacdes das parcerias tém sido
publicadas somente nos sitios eletronicos do 6rgédo correspondente, além das publicacdes
realizadas no Diario Oficial do Distrito Federal.

O Decreto Distrital n® 37.843/2016 também se preocupou em mitigar alguns riscos, como
a selecdo equivocada de OSCs despreparadas ou oportunistas. No art. 18, incisos 1l e XI,
0 Decreto exige, na fase de habilitacdo, que as OSCs apresentem a comprovagao minima
de dois anos de existéncia, alem de declaracdes de experiéncia prévia que comprovem
sua capacidade técnica no desenvolvimento de atividades ou projetos relacionados ao
objeto da parceria ou de natureza semelhante.

Para favorecer a participacdo de organizacfes menores e acdes complementares de
entidades do terceiro setor, 0 MROSC previu um mecanismo inovador: a atuacdo em rede
por duas ou mais OSCs. Tal instrumento permite a execucdo de pequenos projetos por
mais de uma OSC em uma Unica parceria agregadora, beneficiando a realizacdo de
objetos complexos que, por sua prépria natureza, exigem a cooperacdo de diferentes
atores. Noutro giro, a atuacdo em rede permite aumentar a abrangéncia territorial da
politica publica com a participacdo de OSCs locais, 0 que reconhece a capilaridade e a
presenca das OSCs na vida comunitaria de nosso pais.

Outro aspecto inovador do MROSC refere-se a contrapartida financeira, que deixou de
ser exigida como requisito para a celebracdo da parceria. A vedacdo dessa exigéncia
favorece a participacdo de organizacdes com menor disponibilidade financeira e amplia
o rol de OSCs interessadas em apresentar propostas para a Administracdo Publica. Nesse
sentido, a Lei entendeu a capacidade e acervo técnico das instituicdes como contrapartida
natural que elas oferecem ao Estado nas relaces de parceria.

Finalizando esta breve apresentacdo do MROSC, percebe-se que o marco legal pretende
alterar substancialmente as parcerias entre Estado e OSCs, privilegiando uma relacao
baseada na expertise técnica e na simplificacéo.

Ao promover a selecdo, monitoramento e avaliagdo das parcerias com o estrito objetivo
de selecionar a “melhor” proposta, leia-se proposta mais adequada ao atendimento do
objeto da parceria, a Administracdo reconhece suas proprias limitagdes na execugdo das

Revista Técnica de Biodiversidade e Qualidade Ambiental Edicdo 2018



DIVERSID

AD

e

-11 -

politicas publicas, delegando as OSCs sua operacionalizagdo, de forma que as politicas
sejam entregues a sociedade com mais eficiéncia e efetividade.

Dentre os inlmeros motivos, o Estado tem buscando financiar OSCs para implementacao
de politicas com vistas a: i) internalizar o conhecimento especializado (expertise) das
organizacOes e qualificar as politicas; ii) fortalecer a rede de atuacdo das OSCs e
aproveitar sua capilaridade territorial; iii) expandir o alcance regional/populacional das
politicas; iv) ampliar a legitimidade da politica pablica; v) suprir a falta de servidores
publicos para implantacdo de politicas; e vi) atuar em consonancia com as demandas e
expectativas dos beneficiarios (proximidade). Portanto, a atuacdo conjunta com o terceiro
setor permite qualificar e ampliar o raio das acfes estatais, bem como aproximar as
politicas dos atores sociais.

Outra questdo relevante refere-se as caracteristicas proprias das OSCs, como vocacao
existencial associada aos temas que embasam 0S programas governamentais; maior
liberdade na gestdo dos recursos; e estruturas funcionais enxutas e geis. Em comparacéo
com a estrutura burocratica do Estado, essas qualidades podem ser apontadas como
facilitadores na implantacéo de politicas publicas, pois demonstram maior capacidade das
OSCs em se adaptar as necessidades e contingéncias apresentadas nos casos concretos.

Além disso, as organizagdes captam de forma mais proxima e segura as demandas dos
beneficiarios, desenvolvem metodos e formas originais para alcancar os objetivos
definidos nas acBes governamentais e, com isto, alimentam a inovacdo nas politicas
publicas.

Estas sdo algumas das razdes que explicam porque as organizagdes civis tém se tornado
atores cada vez mais relevantes nas politicas estatais, em particular nos niveis
subnacionais de governo, em uma conjuntura de forte expansao do leque de direitos e
publicos beneficiarios de politicas governamentais.

HOSPITAL VETERINARIO PUBLICO DO DISTRITO FEDERAL (HVEP)

O Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Distrito Federal — Brasilia
Ambiental — IBRAM é a autarquia responsavel pela execucdo da politica ambiental
distrital, que tem como finalidade executar e fazer executar as politicas ambientais e de
recursos hidricos, além de controlar e fiscalizar, com poder de policia, 0 manejo dos
recursos ambientais e hidricos do Distrito Federal, bem como toda e qualquer atividade
ou empreendimento que cause ou possa causar poluicdo ou degradacdo do meio ambiente
e dos recursos hidricos.

Nos termos do artigo 3°, da Lei n® 3.984, de 28 de maio de 2007, compete ao IBRAM:

Art. 30 Compete ao Instituto Brasilia Ambiental:
| — propor normas e padrdes de qualidade ambiental e dos recursos hidricos;

I — definir normas e padrdes relativos ao uso e manejo de recursos ambientais;
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Il — propor e desenvolver acBes de promocdo, protecdo, conservagdo, preservacao,
recuperacdo, restauracdo, reparacao e vigilancia dos recursos ambientais e hidricos do
Distrito Federal;

IV — propor a definigdo e executar o controle do zoneamento ambiental e do zoneamento
ecoldgico e econdmico;

V — proceder a avaliagdo de impactos ambientais;

VI — promover o licenciamento de atividades, empreendimentos, produtos e processos
considerados efetiva ou potencialmente poluidores, bem como daqueles capazes de
causar degradacdo ambiental, em todo o territorio do Distrito Federal;

VII — propor a criacdo e promover a gestdo das unidades de conservacao, parques e outras
areas protegidas;

VIl — implantar e operacionalizar sistemas de informagBes e de monitoramentos
ambientais e de recursos hidricos;

IX —fiscalizar e aplicar penalidades disciplinares ou compensatorias ao ndo cumprimento
das medidas necessarias a preservacao ou a correcdo da degradacdo ambiental;

X — planejar e desenvolver programas de educacdo ambiental;

XI — promover a protecdo e 0 manejo integrado de ecossistemas, de espécies, do
patriménio natural e genético de representatividade ecol6gica do Distrito Federal;

XII — disciplinar, cadastrar, licenciar, autorizar, monitorar e fiscalizar atividades,
processos e empreendimentos, bem como 0 USO e 0 acesso aos recursos ambientais e
hidricos do Distrito Federal;

X1l — regulamentar, analisar, registrar e controlar a producdo, armazenamento,
transporte, comercializacdo e utilizagdo de substdncias quimicas em atividades
agrossilvopastoris, industriais, comerciais e de prestagao de servicos, conforme legisla¢do
em vigor;

X1V — desenvolver acOes de assisténcia e apoio as institui¢des publicas e & sociedade, em
questdes de acidentes e emergéncias ambientais e de recuperacdo e melhoria da qualidade
ambiental;

XV — promover o uso sustentavel dos recursos naturais renovaveis e o apoio a adogéo de
tecnologias limpas e ao extrativismo;

XVI — aplicar, no ambito de sua competéncia, os dispositivos e acordos nacionais e
internacionais relativos & gestdo ambiental e dos recursos hidricos;

XVII —monitorar, prevenir e controlar desmatamentos, queimadas e incéndios florestais;
XVII — julgar, em primeira instancia, 0s recursos interpostos aos autos de infracéo
oriundos do exercicio do poder de policia administrativa do Instituto;

XIX — fazer recolher, junto a conta da autarquia, pre¢os publicos de licenciamento

ambiental e dos recursos hidricos, multas, taxas de fiscalizacdo ambiental e de recursos
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hidricos e recursos oriundos de compensagfes ambientais, entre outros, nos termos da
legislacédo vigente;
XX — promover e executar atividades afins e correlatas necessarias a plena consecugao

de sua finalidade.

A luz do disposto acima, ou seja, com base nas suas competéncias legais, o IBRAM tem
atuado em varias frentes. Uma delas, inclusive, se refere a prestacdo gratuita de servicos
médicos-veterinarios.

A medida se justifica porque existe uma grande dificuldade por parte de uma parcela
significativa da sociedade de arcar com os cuidados médicos veterinarios de seus animais,
muitas vezes por falta de recursos financeiros. Assim, muitos acabam em situagéo de
abandono, maltratados, suscetiveis a participar das cadeias de transmissdo de zoonoses,
se envolver em acidentes de transito e mordeduras, além de colocar em risco animais
silvestres e seus habitats, sobretudo, nas unidades de conservacao da natureza.

A prestagdo de atendimento veterindrio também exerce papel fundamental no
conhecimento dos ciclos das doengas, seus reservatorios e suas formas de transmissao.
Noutro giro, esse servico publico possibilita o atendimento as denuncias de animais
domésticos maltratados, demanda frequentemente observada no Distrito Federal, com
casos em que a assisténcia médica e destinacdo destes animais fica comprometida por
falta de estrutura do Estado. Ademais, um espaco veterinario publico passa a ser um ponto
focal importante na educacdo, prevencdo e tratamento, contribuindo assim para a
promocao da guarda responsavel de animais.

Animais domeésticos sdo tutelados pelo Estado, e sua protecdo € assegurada pela
Constitui¢do Federal (art. 225): “VII - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei,
as préaticas que cologuem em risco sua funcdo ecoldgica, provoquem a extingdo de
espécies ou submetam os animais a crueldade’. A Lei n® 9.605/1998, que trata dos crimes
ambientais, dispde que é crime praticar ato de abuso, maus-tratos, ferir ou mutilar animais
silvestres, domeésticos ou domesticados, nativos ou exoticos (art. 32). No Distrital Federal,
a Lei n° 4.060/2007 considera maus-tratos deixar de prestar assisténcia veterinaria a
animal doente, ferido, extenuado ou mutilado (art. 3°, V). Logo, a disponibilidade de
servicos veterinarios publicos se faz essencial.

Dentro desse contexto, desde 2014, o IBRAM trabalha no sentido de viabilizar as
instalaces do primeiro Hospital Veterinario Publico do Distrito Federal (HVEP), tendo,
para tanto, destinado recursos de compensacéo florestal e ambiental com a finalidade de
reformar um galpao de 540m2, localizado no Parque Lago do Cortado, em Taguatinga.

Entretanto, operacionalizar um hospital veterinario envolve a disponibilidade de
profissionais, equipamentos, moveis, consumiveis e demais itens necessarios que nao
estdo disponiveis, nem no IBRAM, nem nos demais 6rgdos do Governo do Distrito
Federal. Por conta dessa restricdo, com foco na eficiéncia, eficacia e efetividade, o
IBRAM decidiu transferir a implantagdo do HVEP & organizagdo que tenha expertise
técnica na instalacdo desse tipo de empreendimento e no andamento de suas atividades
cotidianas.
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Nesse sentido, o Instituto buscou conhecer as experiéncias de outras unidades da
federacdo, bem como avaliou 0s arcaboucos legais vigentes para subsidiar sua estratégia
de terceirizacdo, aqui compreendida em sentido latu sensu como a delegacdo de
atividades a terceiro alheio ao Poder Publico.

Apl6s a apreciacdo dos modelos de gestdo atualmente existentes, inclusive com
benchmarkings envolvendo outros objetos de politicas publicas, o IBRAM entendeu que
0 melhor sistema para o0 HVEP seria a formagéo de parceria com uma entidade sem fins
lucrativos, mediante a aplicacdo do marco legal das organizacbes da sociedade civil
(MROSC), nos moldes da Lei Nacional n° 13.019/2014 e do Decreto Distrital n.°
37.843/2016.

Como se registrou na secéo anterior deste artigo, 0 MROSC possui regramento diferente
do disposto na Lei n° 8.666/1993, que rege as licitagdes e 0s contratos administrativos,
no qual o foco é o mero pagamento pelos servigos prestados.

O MROSC e, na verdade, um novo regime juridico que disciplina as parcerias entre a
Administracdo Publica e as organizagdes da sociedade civil (OSCs), estimulando a gestéo
publica democratica e a valorizagdo dessas instituicbes enquanto parceiras na garantia e
efetivacdo de direitos.

As parcerias firmadas entre Estado e OSCs qualificam as politicas publicas,
aproximando-as das pessoas e das realidades locais e possibilitando a solucdo de
problemas sociais especificos de forma criativa e inovadora.

Nessa perspectiva, escolheu-se, estrategicamente, aplicar o MROSC para a implantacao
do HVEP exatamente para melhorar o desempenho operacional e a eficiéncia do uso dos
recursos publicos, com a agregacdo da experiéncia pratica que as OSCs possuem no
atendimento veterinario, visto que o IBRAM nao dispunha dessa expertise.

Portanto, 0 modelo escolhido fundamenta-se na construcdo de uma colaboracdo cujo
terceiro agrega seu trabalho e know-how motivado unicamente pelo objeto da parceria,
tendo em vista que ndo ha fins lucrativos, como ocorrem nos contratos administrativos.

O IBRAM publicou o Edital de Chamamento Publico n® 1/2018, em 31 de janeiro,
promovendo legitimo processo seletivo para contratar OSC que atendesse as finalidades
de interesse publico e reciproco da parceria. Na ocasido, duas organizacdes interessadas
apresentaram suas propostas, sendo consagrada vencedora a Associacdo dos Clinicos
Veterinarios de Pequenos Animais de Sdo Paulo — ANCLIVEPA-SP.

A ANCLIVEPA-SP é a segunda maior entidade da classe veterinaria do pais, s perdendo
em namero de associados para o Conselho Regional de Medicina Veterinaria de Sao
Paulo, que tem cunho associativo obrigatério. Fundada em 29 de setembro de 1975, ja
teve doze gestdes democraticamente eleitas e sete presidentes diferentes, todos os
doutores em medicina veterinaria. A entidade também capacita médicos veterinarios,
oferecendo cursos intensivos, de especializacdo e aprimoramento em diversas areas,
como cardiologia, ortopedia, oftalmologia, cirurgia, clinica médica, oncologia e outras,
tendo certificado mais de mil alunos com reconhecimento do MEC. Atualmente, a
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entidade também gerencia outras quatro operagdes de hospitais veterinarios publicos no
Estado de Séo Paulo, cujos nimeros de servi¢os prestados chegaram a cerca de dois
milhdes nos Gltimos seis anos.

O Termo de Colaboragdo n° 1/2018, assinado em 29 de margo, entre IBRAM e
ANCLIVEPA-SP, prevé o repasse de R$ 12.000.000,00 (doze milhdes de reais), no
periodo de 60 meses, para a prestacdo de servicos veterinarios em cées e gatos. O objeto
da parceria do HVEP envolve a recepcdo e triagem dos animais, atendimento clinico
(incluindo emergenciais), atendimento cirurgico, realizacdo de exames laboratoriais e de
imagem, administragcdo de medicamentos, acompanhamento dos tratamentos, e gestdo
dos prontuarios.

O HVEP foi inaugurado em 5 de abril de 2018, com elevada procura dos cidadaos por
seus servicos. Logo no primeiro més, fora relatado que a quantidade de tutores e animais
atendidos em apenas trés dias equivaleu ao esperado para o trimestre. Para ajustar 0s
atendimentos a capacidade do HVEP, inclusive financeira, foi ampliado o limite de 50
senhas/dia para novos atendimentos, além do retorno dos animais em tratamento. Em
decorréncia da grande demanda, com consequente aumento de metas, foram feitas duas
suplementacdes orgamentarias, formalizadas por termos aditivos em julho e setembro de
2018.

No decorrer das duas primeiras etapas do plano de trabalho, de abril a setembro de 2018,
foram realizadas atividades periodicas de monitoramento, que incluiram reunides entre
as partes (presenciais e online), cinco visitas técnicas da comisséo gestora ao HVEP, além
de acompanhamento das atividades in loco, rotineiramente, por duas estagiarias de
medicina veterinaria do IBRAM, que verificavam a qualidade dos atendimentos e
auxiliavam na realizacdo de pesquisa de satisfacdo com os tutores dos animais.

Durante as visitas, a comissao gestora observou o funcionamento do hospital e conversou
com cidadaos, que, sem excec¢éo, elogiaram a iniciativa, 0s servigos prestados e o cuidado
da equipe com os pacientes. Observou-se que, mesmo com circulacdo intensa de pessoas
e animais, 0 ambiente encontrava-se limpo e organizado. Ao longo do periodo, algumas
melhorias foram inseridas pela ANCLIVEPA-SP, tais como a instalacdo de tenda externa
para proporcionar maio conforto a espera dos atendimentos e a ampliacdo de bebedouros
e filtros de 4gua para os visitantes.

As afericGes em relagdo ao cumprimento das metas previstas nas etapas 1 e 2 - sobre a
administracdo de medicamentos, cirurgias, consultas, exames de imagem e Servi¢cos
laboratoriais - foram extraidos do sistema Vetus. O programa Vetus é uma ferramenta de
prontuarios eletrénicos, que permite a gestdo em tempo real, no qual sdo lan¢ados todos
os dados do proprietario, animal, procedimentos realizados e resultados de exames. O
objetivo do sistema é ordenar todas as informacdes de gestdo digitalmente e com acesso
remoto pela internet.

Durante o periodo de 5/4/2018 a 30/9/2018, 0 HVEP recebeu 7.689 tutores, atendeu 8.395
animais (cdes e gatos) e realizou 35.638 procedimentos veterinarios. A tabela a seguir
demonstra o quantitativo de procedimentos realizados no periodo.
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Meta x Realizado, referente as etapas 1 e 2 do Plano de trabalho

Metas do Registros do |o 3
Indicador Plano de trabalho Sistzma Vetus ? egn mr:tlggao
Administracdo de medicamentos 9600 13135 136,8%
Cirurgia 600 538 89,7%
Consulta 3480 6323 181,7%
Exames de imagem 2500 2344 93,8%
Servigos laboratoriais 3600 5464 151,8%
AcOes de educacdo em saude 32 32 100,0%
Satisfacdo do usurario 60% 83% 138,3%

De acordo com os resultados acima, é possivel identificar que os indicadores inicialmente
pactuados nas etapas 1 e 2 do plano de trabalho foram considerados satisfatorios, a
excecao das metas de cirurgias e exames de imagem gue tiveram um desempenho abaixo
da expectativa. Considerando o primeiro relatorio anual de execucdo do objeto, que inclui
as etapas 3 e 4 ainda ndo concluidas, a ANCLIVEPA-SP podera realizar os procedimentos
faltantes (62 cirurgias e 156 exames de imagem) até o dia 31/3/20109.

A satisfacdo do usuario atendido no HVEP é medida por meio de pesquisa, com quatro
perguntas, realizada por meio de ligacdes telefonicas ou entrega de questionarios nas
dependéncias do hospital. Foram entrevistadas 567 pessoas: 354 entrevistas feitas entre 5
a 24/7/2018, referente aos atendimentos prestados na 12 etapa do plano de trabalho; e 213
participantes entre o periodo de 1/8 a 28/9/2018, referente a 22 etapa. Do total de pessoas
consultadas nos dois ciclos de avaliacdo, 412 foram entrevistadas por telefone e 155
presencialmente no HVEP. O universo amostral da pesquisa, escolhido aleatoriamente,
correspondeu, respectivamente, a 6% e 11% do total de tutores atendidos nas duas
primeiras etapas do plano de trabalho.

A primeira pergunta da pesquisa foi com relacdo ao atendimento prestado no HVEP. Do
total de participantes, 93% deram nota 6tima/boa para o atendimento, 4% deram nota
regular e 3% deram nota ruim. A segunda questao referiu-se a estrutura fisica do HVEP.
Do total de participantes, 80% deram nota 6tima/boa no quesito estrutura fisica, 16%
deram nota regular, 3% deram nota ruim e 1% ndo respondeu a pergunta. O terceiro
quesito indagava sobre as informacdes prestadas pela equipe do HVEP em relacdo aos
cuidados e bem-estar dos animais. Do total de participantes, 64% deram nota 6timo/bom
para as orientagdes sobre bem-estar dos animais, 3% deram nota regular, 2% deram nota
ruim e 31% ndo responderam ao questionamento. A Gltima pergunta procurou identificar
se 0 usuario do HVEP indicaria o estabelecimento para um amigo ou familiar. Do total
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de participantes, 93% recomendariam o HVEP e 6% néo (3% deram nota regular e 3%
deram nota ruim).

No primeiro semestre de funcionamento do HVEP, foram registradas situacGes que
necessitavam de pronta resolugéo da entidade parceira, tais como: implantacdo imediata
do programa de educacdo em salde, nos moldes estabelecidos no plano de trabalho;
aquisicdo de container para disposicao do lixo comum; e apresentacdo da documentagéo
e requerimentos de solicitacdo de registro junto ao CRMV-DF. Também foi apurado que
0s gestores da OSC tinham pouco conhecimento acerca do MROSC, tendo sido
recomendado que estes fossem capacitados na tematica e nos ritos administrativos
exigidos na legislacdo vigente. De forma geral, as solicitagdes foram atendidas, ndo se
identificando nenhuma irregularidade no periodo.

No quesito transparéncia ativa, foi observado o cumprimento do artigo 79 do Decreto n°
3.784/2016, que prevé a divulgacdo da parceria na internet pela OSC e pela
Administragédo publica. O IBRAM divulgou 0 link
"http://www.IBRAM.df.gov.br/hospital-veterinario-publico-hvep/* e a OSC o link
http://anclivepa-sp.com.br/2015/hospital-veterinario-publico-unidade-distrito-

federal/, onde é possivel consultar o Termo de Colaboracdo, o Plano de Trabalho, o valor
total da parceria e o valor da remuneracao da equipe.

Diante de todo o exposto, desde os cuidados observados para a realizacdo do chamamento
publico até o monitoramento proximo e continuo dos resultados pela comissao gestora,
verifica-se que o0 caso apresentado nesse estudo demonstra que a escolha do marco legal
das organizacgdes da sociedade civil (MROSC) para a implantacéo e operacionaliza¢do do
Hospital Veterinario Publico (HVEP) foi bem-sucedida e trouxe beneficios ao IBRAM e
a populacdo atendida na politica publica.

CONCLUSAO

O presente estudo teve por objetivo realizar uma analise geral do novo regime de parcerias
entre a Administracdo Publica e as organizacdes da sociedade civil, instituido pela Lei
Nacional n° 13.019/2014 e Decreto Distrital n°® 37.843/2016. A legislacdo traz muitas
novidades que norteardo a celebracdo das parcerias estatais com o terceiro setor, trazendo
novos instrumentos juridicos, novas terminologias e novos procedimentos.

Inicialmente, apresentou-se 0 Marco Regulatorio da Sociedade Civil (MROSC), fruto de
intensos debates entre profissionais do setor, entre agentes governamentais,
representantes de OSCs e especialistas. A principal novidade da legislacdo é a criacdo de
novos instrumentos juridicos para a celebracdo de parcerias (termos de fomento, de
colaboracéo e acordo de cooperacao), em substituicdo aos convénios, que ficam restritos
aos entes federados.

Dentre os principais meéritos da aplicacdo do MROSC na gestdo publica estdo: maior
énfase no planejamento; elevacdo dos niveis de transparéncia e participagdo; ampliagdo
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do acesso; limitagOes a indevida utilizacdo da cooperagcdo com OSCs; maior autonomia
das OSCs nas varias etapas do projeto; possibilidade de execucdo em rede do projeto,
autorizacdo para custeio de despesas institucionais; e simplificacdo e melhoria dos
instrumentos de controle. Particularmente a gestdo ambiental do Distrito Federal, destaca-
se ainda a falta de quadros e infraestrutura estatal para desenvolver e executar projetos
voltados a promogdo da biodiversidade, melhoria da qualidade ambiental ou gestdo de
areas ambientalmente protegidas.

O planejamento prévio, conforme ja suscitado, constitui um pressuposto basico para o
adequado desenvolvimento da cooperacgdo entre a Administracdo Publica e OSCs. Isto
porque ele permite compreender a efetiva relevancia do projeto, situar o contexto em que
ele seré realizado e precisar os objetivos que se buscam alcancar, entre outros beneficios.

Por outro lado, uma parceria celebrada sem esse cuidado torna-se um empreendimento
temerario, de dificil monitoramento e avaliacdo, favorecendo desvios e irregularidades.
Nesse sentido, a énfase no planejamento é tida como uma boa iniciativa no &mbito da
nova regulacéo do terceiro setor e deve ser enfatizada, sobretudo nos projetos aplicados
a gestdo ambiental, tomando-se a natureza complexa que tais projetos assumem, pois,
meio ambiente é sistema aberto, interdisciplinar, inter-relacionado e sistémico.

Outro aspecto meritorio do MROSC ¢ a diretriz para que todas as etapas da cooperagéo
sejam publicas e transparentes, a exemplo do chamamento publico, da relacdo das
parcerias celebradas e dos respectivos planos de trabalho, da prestacdo de contas e todos
0s atos que dela decorram. Nesse sentido, a norma caminha afinada com a Lei de Acesso
a Informacdo que coloca a Administracdo Publica o dever de promover a transparéncia
ativa de informacdes de interesse coletivo ou geral, e da sequéncia aos esforcos do
Governo Federal para tornar mais acessiveis 0s dados relacionados aos vinculos de
cooperacdo mantidos com OSC, a exemplo da criacdo do Portal dos Convénios
(www.convenios.gov.br).

Ademais, no sentido de ampliar a participacdo social, cabe observar que a Lei cria um
inédito procedimento de iniciativa popular para que OSCs, movimentos sociais e cidaddos
possam sugerir a Administracdo Publica projetos a serem desenvolvidos ao abrigo do
MROSC. Portanto, medidas como essas, inovadoras, tendem a lancar cada vez mais luzes
sobre os vinculos de cooperacdo firmados entre Administracdo Publica e OSCs,
contribuindo para aperfeicoa-los e melhor controla-los.

A novidade do chamamento publico representa um fator importante para a ampliacdo do
acesso as parcerias estatais. O perfil diferenciado deste instrumento, em comparacdo a
Lei Geral de LicitacGes, motiva 0 acesso amplo e democratico da sociedade civil ao
Estado, e capta organizacdes sem fins lucrativos para ajudar na implantacdo das politicas
publicas, diferentemente das empresas, que veem nos contratos, basicamente, um meio
de aferir lucro. Portanto, tal inovacdo é bem-vinda, pois trata as OSCs com o devido
apreco, buscando pelos objetivos de justica social, protecdo ambiental, bem-estar social,
reducdo de desigualdades, etc. Diante desta diferenca, nada mais compativel do que um
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regime préprio de selecdo que reconheca tais distingdes e mitigue distor¢cdes no processo
seletivo.

Quanto ao estabelecimento de critérios e indicadores padronizados a serem seguidos, a
necessidade brotou da prdpria sociedade civil organizada, que lutou para que fossem
estabelecidas normas mais seguras para evitar mal-entendidos nas prestacdes de contas
ou na avaliagéo de resultados, em razéo da frequente nebulosidade de editais de licitagcdo
e de contratos de convénio.

Antes do MROSC, a histdrica facilitacdo na celebracdo de parcerias, favoreceu o emprego
de convénios ou termos de parceria para atender necessidades, legitimas ou ndo, da
prépria Administracdo Publica. Na pratica, atividades que se assemelham a auténticos
servicos de consultoria ou terceirizacdo de mao de obra, por exemplo, puderam passar a
ser desenvolvidas sob a égide de instrumentos de cooperagdo, esquivando-se das
determinacgdes da Lei Geral de Licitacdes e Contratos Administrativos.

Desta forma, avanca a Lei em determinar, enquanto procedimento regular, 0 acesso
mediante chamamento publico, com critérios de selecdo explicitos e compreensiveis, a
fim de garantir a isonomia e ampla participacdo, obtida através de transparéncia e
divulgacéo.

Outro grande avanco do MROSC foi conferir a possibilidade de envolver outras
organizacgdes na execucdo do ajuste, num auténtico arranjo colaborativo. 1sso permite, por
exemplo, contar com a experiéncia e conhecimento de outra organizacdo em um aspecto
especifico do projeto ou aproveitar a sua maior proximidade com determinado publico,
sem prejuizo das responsabilidades contratuais e legais da organizacdo principal. Tal
integracédo fortalece, ainda, as conexdes no interior da sociedade civil, contribuindo para
0 seu crescimento e qualificagéo.

Outra importante discussao, que foi levada a efeito com a vigéncia do novo regime, diz
respeito as despesas de carater institucional (remuneracdo de dirigentes e pessoal proprio,
assessoria juridica, contabilidade etc.), que sdo fundamentais para a execucgéo e boa gestdo
de qualquer empreendimento, e frequentemente ndo eram admitidas nesse tipo de ajuste.
A partir da nova lei, tais despesas sdo admitidas. A suposta logica por tras da antiga
vedacdo é de que a OSC deveria possuir, quando da celebracdo e ao longo de toda a
cooperacdo, condi¢cbes para custear com recursos proprios (ou de outras fontes) aquelas
despesas. Nesse sentido, 0 convénio ou termo de parceria ndo se prestaria, portanto, a
contribuir para o fortalecimento institucional da OSC.

Entretanto, se as organizacdes ja detivessem, previamente, capacidade operacional plena
para atuar, esse estimulo estatal ndo faria nem sequer sentido. Obviamente, a OSC
interessada em estabelecer parceria com a Administracao Publica deve ter um minimo de
capacidade para levar adiante o projeto almejado, mas dai a exigir que conte com toda
infraestrutura previamente instalada ha uma enorme distancia.

Por fim, avalia-se como benéfica a preocupacgéo da Lei em simplificar e aperfeicoar os
instrumentos de controle dos vinculos de cooperagdo entre a Administragdo Publica e
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OSCs. A prestacdo de contas tornou-se mais simples, podendo ser reduzida a avaliagéo
das metas sem a conferéncia da execucdo financeira, que fica obrigatéria somente quando
0 desempenho minimo ndo € atingido ou h& indicios de irregularidades. Desta forma, o
espirito da Lei demonstra que o foco deve ser no controle de resultados das parcerias.

Noutro giro, uma das principais criticas a0 MROSC é a de manutencdo de um viés
burocratico na celebracdo das parcerias. Alguns aspectos do MROSC ndo rompem com
a loégica burocratico-formal observada nos convénios e contratos. Além disso, a
Administracdo Publica pode adotar uma postura excessivamente rigida na gestdo do
projeto. Muitas vezes, o gestor publico determina ndo apenas “o que”, mas também
“como”, determinada atividade ou objeto deve ser executado, condicionando qualquer
mudanca a sua prévia chancela. Além disso, ndo é raro que se tente transpor a OSCs 0
regime juridico proprio da Administracdo, determinando a obediéncia a normas que lhes
séo estranhas.

Nesse contexto, quanto mais autonomia a Administracao conferir a OSC na defini¢ao dos
meios para a execucdo do projeto, mais podera responsabiliza-la pelos resultados obtidos.
Por outro lado, a interferéncia excessiva torna a Administracdo corresponsavel pelo
sucesso ou fracasso da iniciativa. Portanto, o controle por resultados € tido como uma
importante iniciativa no contexto da nova regulacéo das parcerias.

Outra censura diz respeito ao volume de exce¢des ao chamamento publico, previstos nos
casos de dispensa e inexigibilidade da Lei. Esses afrouxamentos da legislacéo, apesar de
conferirem maior autonomia as OSCs, podem contribuir para a prevaléncia do interesse
corporativo e dificultar o combate a corrupgdo. Os casos excepcionados representam
grande parcela das parcerias, 0 que pode significar que tais celebractes estariam fora do
controle e planejamento prévios. Por isso, a Administracdo Publica deve avaliar bem o
caso concreto para que o afastamento do chamamento publico seja devidamente
justificado e que, mesmo nestes casos, seja dada ampla publicidade e transparéncia a
colaboracéo.

Em suma, apesar de sofrer algumas criticas, 0 MROSC é uma boa iniciativa, sobretudo
quando se avalia o cenario das OSCs no Brasil. Ndo se pode afirmar que a Lei solucionara
todos os problemas enfrentados pelo terceiro setor. Entretanto, a partir da aplicacdo nova
legislacdo, poderdo ser supridas lacunas e aperfeicoados os comandos que porventura
estejam em desacordo com a realidade da Administracdo Publica e das organizacdes da
sociedade civil.
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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentadas informacGes referentes a formacgdo das chuvas e sua
distribuicdo nas regides Centro Oeste, Sudeste e Sul, bem como aos efeitos negativos que
as derrubadas da Floresta Amazonica e do Cerrado estdo produzindo, ndo somente na
precipitacdo pluviométrica (diminuicdo de 8,3% entre 1977 e 2010), mas também na
vasao dos rios do Cerrado. Como consequéncia, estdo sendo penalizadas a oferta de agua
potavel e a geracdo de energia limpa nas usinas hidrelétricas existentes (UHES). Neste
contexto, sdo apresentadas cinco medidas para reverter esta perigosa tendéncia, que
envolvem: (i) a restauracdo de areas degradadas que perderam sua cobertura vegetal
nativa, usando tecnicas agroflorestais; (ii) a incorporacdo de barreiras de vento em
monoculturas, na forma de faixas de vegetacdo nativa (nas quais a presenca de passaros
contribui para a reducdo de agrotoxicos), (iii) a instalacdo de turbinas hidrocinéticas
(THCs) em rios de pequeno porte (THCs ndo necessitam de barragens), bem como a
utilizacdo de painéis fotovoltaicos flutuantes nos reservatorios das UHES existentes; (iv)
um maior aproveitamento das dguas das chuvas na regido; e (v) a conversdo de crescentes
parcelas da populacéo ao vegetarianismo.

INTRODUCAO

Até meados do século 20 aregido morfoclimatica denominada Cerrado ainda apresentava,
relativamente as regides mais proximas da costa do Brasil, baixa densidade demogréfica,
bem como reduzidos indices de desenvolvimento industrial e urbano. Entretanto, com a
criacdo de Brasilia e a expansédo das fronteiras agropecuarias direcionadas para a Regiao
Centro Oeste, este cenario passou a transformar-se de forma sempre acelerada. Ato
continuo, ja no inicio da década de 70, houve uma reversdo envolvendo os percentuais
populacionais rural e urbano, e 0 nimero de habitantes das cidades brasileiras passou a
superar aquele dos que residem no campo. Esta tendéncia, de forma cada vez mais
acentuada, persiste até os dias de hoje. O proposito desde trabalho € analisar as
consequéncias desta tendéncia e propor solugdes para minimizar seus efeitos negativos
na biodiversidade bem como na qualidade ambiental.
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O Cerrado, que abastece a grande maioria das principais bacias hidrogréficas do Brasil,
e, adicionalmente, o Aquifero Guarani, passou a ter a sua vegetacdo nativa derrubada
durante todo o periodo das transformaces citadas anteriormente. As arvores originais do
Cerrado possuem raizes acentuadamente profundas, que facilitam a penetracdo das
chuvas no subsolo. Isso reduz tanto as enchentes, bem como os periodos de seca extrema.
Neste contexto, como cerca de 50% do bioma natural destruido, principalmente em sua
regido Meridional, e passou a ser substituido por pastos, extensas monoculturas e por
areas urbanizadas, nas quais as chuvas escorrem ao invés de penetrarem no solo, 0s
processos erosivos se intensificaram, uma parcela menor das chuvas passou a abastecer
as nascentes, e as chuvas diminuiram progressivamente no Cerrado. Esta reducdo nos
indices pluviométricos, em média de 8,3% (equivalente a 125 mm de precipitacdo), foi o
que revelou uma pesquisa realizada por Campos (2018), qual foram realizadas diferentes
analises de tendéncia de séries temporais de precipitacdo anual e mensal, de 125 estacdes
pluviométricas do Cerrado, no periodo entre 1977 e 2010. As florestas absorvem e
acumulam o0s excessos de precipitacdo e, por um processo conhecido com
evapotranspiracao, restituem a umidade retida no solo adjacente as suas raizes profundas
a atmosfera, nos periodos de estiagem. Esta estabilizacdo climética, que ameniza tanto os
periodos de seca, quanto os de excesso de chuva, sO € possivel com a presenca de
florestas.

Atualmente, o Cerrado e suas faixas de transi¢do, abrigam nédo sé as metropoles Brasilia
e Goiania, mas também outras capitais regionais importantes como Campo Grande,
Cuiaba e Palmas. E, apesar de ainda ser considerado o Berco das Aguas do Brasil,
algumas regides vém sendo afetadas por crises hidricas, e de geracdo hidrelétrica. O DF,
por exemplo, teve de passar por um longo periodo de racionamento de é&gua,
principalmente ao longo de 2017. Isto motivou um estudo cientifico recente, no ambito
do PGEFL (Programa de PoOs-Graduacdo em Engenharia Florestal) da UnB, o qual
constatou que, nos dltimos trinta e quatro (34) anos, tanto os indices pluviométricos
(queda de 8,3% entre 1977 e 2010), bem como a vasdo dos rios do Cerrado, vém
diminuindo continuamente. Esta pesquisa retne indicios que apontam como causas destes
problemas o desmatamento e a reutilizacdo do solo em atividades de agronegdcio, as
quais tem o potencial de alterar a precipitacdo regional por meio de alteraces nos
processos biofisicos da vegetacdo, incluindo mudancas no albedo, rugosidade
aerodinamica e evapotranspiracdo. Estas reducdes de disponibilidade hidrica impactam,
negativamente, ndo s as populacdes do Cerrado e faixas de transicdo, mas também o
abastecimento de importantes bacias hidrogréaficas (cerca de 90% das nascentes do Rio
Séo Francisco localizam-se no Cerrado), bem como a geracdo de energia em usinas
hidroelétricas (UHES) de regides internas e adjacentes ao Cerrado. As UHESs da bacia do
Séo Francisco vém tendo a geracdo de eletricidade significativamente reduzida ha mais
de uma década.
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INFLUENCIA DA FLORESTA AMAZONICA E DO CERRADO NAS
CHUVAS DO CONE SUL

Uma significativa parcela das chuvas, em grande parte do Brasil, tem origem na umidade
da Amazonia, que os ventos carregam para regioes Centro Oeste, Sudeste e Sul. S&o os
chamados “rios voadores”. Mas, infelizmente, o intenso desmatamento da Amazodnia vem
prejudicando este complexo sistema continental de distribuicdo de agua, que é vulneravel
as irracionais acGes humanas (Moran, 2010; Conti, 2011). Qualquer outro sistema que
fornecesse agua (na forma de chuva) para regides Centro Oeste, Sudeste e Sul, em niveis
equivalentes ao abastecimento que a Amazonia prove anualmente, custaria alguns trilhdes
de dolares. SO este fato ja justificaria a preservacao da Amazénia. E € muito mais barato
e eficaz conservar as florestas do que reflorestar. Adicionalmente, de acordo com Legan
(2017), é&reas florestadas tém de 5 a 6 vezes mais chuvas que as ndo florestadas. Para se
confirmar isso, basta verificar os indices pluviomeétricos anuais que vém ocorrendo, nas
ultimas décadas, na regido do semiarido nordestino e compara-los com as chuvas que
ocorrem em regides da Amazonia que ainda estdo preservadas com florestas originais.
No caso do Nordeste, apesar dos alertas do Padre Cicero, hd mais de cem anos atras, ha
fortes indicios que o desmatamento dos ultimos séculos esta provocando a atual
desertificacéo.

No Brasil, pais abencoado com recursos hidricos, desde que foi implantado ha cerca de
50 anos 0 modelo de “desenvolvimento” da Amazdnia, baseado na derrubada de florestas
e sua substituicdo por pastos e monoculturas, estamos delapidando um patriménio
ambiental preciosissimo. As consequéncias serdo gravissimas. Nao sé para a floresta, que
corre risco de ser destruida, mas também para as regides Centro Oeste, Sudeste e Sul, nas
quais as chuvas diminuirdo catastroficamente, se a devastacdo da floresta ndo terminar.
O proprio agronegocio, que consome cerca de 70% da agua distribuida no Brasil, sera
significativamente prejudicado. Entre 1970 e 2010, 20% da floresta Amazénica ja foi
destruida (Moran, 2010). Esta area desmatada equivale aos territérios da Espanha e
Franca somados. O povo brasileiro, incluindo os governantes, precisam aprender a
reverenciar a agua e trata-la bem melhor, como o bem essencial que é. Para a agua nao
faltar, € necessario preservar as florestas. Pastos sdo bercarios de desertos. Atualmente,
no Brasil, se da mais valor a producdo de carne bovina, que comprovadamente causa
cancer e doencas cardiacas (OMS, 2018), em detrimento das florestas que ajudam a
conservar a dgua que ainda temos para beber. Sem agua ndo vivemos mais que poucos
dias. Sem carne, conforme comprovam o0s vegetarianos, podemos viver bem mais
saudaveis e ter maior expectativa de vida, em relacdo a média atual das pessoas em geral
(Slywitch, 2010).

Na América do Sul, ocupada em grande parte pelo Brasil, existe uma configuracéo natural
muito favoravel para que a Amazbnia em geral receba muita chuva. No Brasil em
particular, de acordo com Conti (2011), a média anual de chuva ainda é superior a 1000
mm (mais de mil litros por metro quadrado, m?), em cerca de 90% do territorio. Esta
configuracdo, que levou milhdes de anos para se consolidar, mantém um sistema
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hidroldgico que favorece a producdo de eletricidade em rios. Mas que vem sendo afetada
por atividades humanas iniciadas ha cerca de 50 anos, e que vem provocando secas
recorrentes em muitas regides do Brasil, bem como o desabastecimento de importantes
bacias hidrogréficas, tais como as do Séo Francisco e do Araguaia. Os itens sinalizados
como: A; Ap; B; C; e D, na Figura 1, sdo essenciais para se compreender,
simplificadamente, de onde vem grande para das chuvas no Brasil e qual é a origem dos
“rios voadores”.

-25.

A — Amazbnia " &
Ap — Alta Pressao \ ' £
B — Cordilheira dos Andes
C - Cerrado

D — Aquifero Guarani

Figura 1 — Itens essenciais para a ocorréncia de grande parte das chuvas no Brasil.

Na configuracdo mostrada na Figura 1 sdo essenciais 0s seguintes elementos principais:

(i) a floresta Amazonica (A), que realimenta para a atmosfera as chuvas que recebe
através de um processo chamado evapotranspiracdo. Nele, as folhas transpiram a umidade
que vem das raizes das arvores. A floresta se mantém exuberante em funcéo de complexos
mecanismos de reciclagem, de agua e nutrientes. Porém, o solo Amazénico ndo é nem
rico nem profundo e cerca de 20% da floresta nativa ja foi destruida, em menos de 40
anos, sendo a pecuaria responsavel por mais de 80% do desmatamento. E uma taxa de
destruicdo muito elevada. E, se a destruicdo alcancar cerca de 40%, o ritmo de efeitos
perversos pode entrar numa fase catastrofica (irreversivel) e conduzir a floresta, e uma
vasta diversidade, em parte ainda desconhecida, a ser rapidamente extinta (Moran, 2010);

(ii) as zonas de alta pressdo (Ap) no oceano Atlantico, associadas aos ventos alisios, sao
colunas de ar divergente e frio, portanto mais denso, que ao descerem giram no sentido
horario no hemisfério Norte e anti-horario no Sul. Os ventos alisios de baixa altitude, que
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sopram dos tropicos para o equador nos sentidos indicados na Figura 1, colaboram para
levar a umidade do oceano para o interior da floresta Amazonica. Diga-se de passagem,
que estes ventos sdo 0s melhores do mundo para geracdo de energia edlica. Tanto em
intensidade como em regularidade;

(iii) a cordilheira do Andes (B) é uma cadeia de montanhas, com picos que ultrapassam
6 Km de altura em alguns pontos, formando uma barreira extensa e disposta de tal forma
que ajuda a manter muita umidade sobre a Amazoénia (representada por pontos escuros
sobre a bacia do rio Amazonas). E, quando as condi¢des atmosféricas favorecem, a
direciona para as regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil. Sdo os chamados “rios
voadores”. A Amazonia ¢é a regido onde mais chove no Brasil, com precipitacdo anual da
faixa de 1400 a mais de 3000 litros/m?. Para esta umidade se sustentar e difundir por toda
a Amazonia, a presenca continua da floresta, com suas folhas que transpiram umidade, é
fundamental Wohllebem (2017);

(iv) o Cerrado (C), onde esta localizado o Distrito Federal (DF, no Planalto Central do
Brasil), ¢ uma regido em média mais alta que as outras que lhe s&o adjacentes. No Cerrado
h& um bioma riquissimo e bastante peculiar. Na sua vegetacdo nativa, que evoluiu ao
longo de milhdes de anos, ha arvores tortas, com raizes muito profundas e casca grossa.
Por estar em uma regido de verdo chuvoso e inverno absolutamente seco, o Cerrado
especializou-se em armazenar as aguas da chuva no subsolo, com o auxilio das raizes
profundas. Assim, foi criado um sistema muito resiliente no qual a vegetacdo nativa
sobrevive a seca anual (via de regra de maio a setembro) usando suas raizes para trazer a
agua armazenada no subsolo. Como a altitude média do Planalto Central é proxima de
1000 metros, o excedente de dgua abastece mais de 90% das nascentes da Bacia do Sao
Francisco, o aquifero Guarani, 0 Rio Araguaia, e cerca de 50% da vazdo que mantém a
UHE de Itaipu funcionando. Porém, quem faz este trabalho fundamental para a
sobrevivéncia de dezenas de milhGes de brasileiros € a vegetacdo nativa (Miccolis, 2016).
Ao se derrubar o Cerrado para plantar soja e criar gado, este sistema vai perdendo a
eficiéncia e tudo em volta vai secando. Por que os Rios Sdo Francisco e Araguaia estdo
secando? Por que grande parte do estado de SP teve a maior seca de sua historia em 20147
Pergunte as raizes do Cerrado que foram arrancadas. Cerca de 50% da vegetacao original
ja foi destruida em menos de 50 anos. Pelos beneficios que traz ao pais, em combinacao
com as chuvas que recebe da Amazdnia, € muito perigoso nao frear a sua destruicéo; e

(v) finalmente, os aquiferos Guarani (D) e Amazonas, que sao reservas de dgua limpa que
se renovam com as chuvas que sdo conduzidas para o subsolo pelas raizes das arvores, e
provavelmente sem similar no planeta. Mas, com a destruicdo conjunta da floresta
Amazodnica e do Cerrado, podem deixar de ser reabastecidos dentro de alguns anos.

Além dos elementos (i) a (v) detalhados acima, ha ainda outros fatores que conectam a
presenca das florestas com a ocorréncia de chuvas. Cerca de 97% da agua do planeta é
salgada e esta nos oceanos. Parte desta agua, ja sem sal, é levada para os continentes pelas
nuvens que se formam sobre os mares, sdo empurradas para 0s continentes pelos ventos
e fornecem um suprimento de agua, continuo, para as regides mais distantes da costa
(Wohlleben, 2017). Entretanto, na auséncia de florestas, este mecanismo sé funciona até
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algumas centenas de quilometros (Km) do mar. Neste caso, ao nos afastarmos da costa, 0
clima vai ficando progressivamente mais seco, porque a precipitacdo deixa de ocorrer
antes de se chegar ao interior do continente, mais profundo. E, de acordo com Wohllebem
(2017), a cerca de pouco mais de 300 Km da costa o clima fica tdo seco, se ndo ha
florestas, que surgem os primeiros desertos. Isto explica a desertificagdo em curso no
Nordeste.

Mas, onde hé florestas continuas, como na Amazdnia original (que fica a Oeste do oceano
Atlantico e recebe a umidade trazida pelos ventos alisios), parte da chuva é armazenada
e em seguida evapora-se. Essa evaporacdo que as arvores liberam no ar, por meio da
transpiracdo das folhas (na faixa de dezenas de metros cubicos por quilometro quadrado
de floresta), forma novas nuvens, que se deslocam ainda mais para o interior do
continente, e voltam a se precipitar mais adiante na terra. Estes ciclos se repetem, por
milhares de Km longe da costa, desde que todo o caminho seja coberto por florestas.
Assim, se houver desmatamento, este sistema ja ndo funciona mais tdo bem. Vai perdendo
a eficiéncia ao longo dos anos. No Brasil, as consequéncias ja comegaram a surgir: o nivel
de umidade da Floresta Amazonica est4 cada vez mais baixo (Wohllebem (2017). Cerca
de trés quartos (3/4 ou 75%) das florestas do mundo ja foram derrubadas, e a interrupgéo
deste mecanismo de transporte de chuvas ja se verificou em outros continentes. E, apesar
do Brasil receber recursos bilionarios do exterior para parar de derrubar a Floresta
Amazonica, 0 governo brasileiro vem correndo um sério risco de ter outro apagao elétrico
por ndo criar um mecanismo efetivo para acabar com o desmatamento. Os reservatorios
da grande maioria das nossas usinas hidroelétricas (UHES) e pequenas centrais
hidroelétricas (PCHSs) estdo secando. O plano B para elas sdo as poluidoras, e bem mais
caras, usinas termelétricas (UTES). As UTESs sdo mais caras que a energia eblica

Outro dado que indica a forte interconexao entre as florestas e as chuvas é o fato de que
0 aroma das arvores, apesar de sutil, também colabora na formacéo das chuvas. Levado
pelos ventos, esses corpusculos microscopicos ajudam a nuclear as primeiras goticulas
dentro das nuvens. Mas, na contramdo disso, uma area equivalente ao Uruguai ja virou
pasto na Amazonia. E um erro querer atender & demanda mundial por carne a custa de
derrubar florestas, as quais contribuem para manter as chuvas em praticamente todo o
Brasil. Além de utilizar grandes areas de terra para produzir alimento para os animais de
corte, tanto os soltos como os confinados. Ao exportar carne, indiretamente, também se
exporta agua. Por outro lado, a estiagem em todo o Nordeste brasileiro ja tem mais de 5
anos, e 0s reservatorios da maioria das nossas UHEs e PCHs vem se mantendo
cronicamente baixos desde o apagdo elétrico no governo FHC, em 2002. Séo 15 anos de
chuvas abaixo das médias histdricas anteriores ao ano 2000.

Em dias gquentes e secos, ficar exposto ao sol préximo do meio dia € uma experiéncia
muito desagradavel. Ja sob a sombra de uma arvore é bem agradavel. Imagine entdo o
que sofre uma imensa regido quando grande parte de sua vegetacdo nativa é derrubada.
Se da Amazdnia vem os “rios voadores”, o Cerrado, com altitude média proxima de mil
metros, ¢ a caixa d’agua das regides Sudeste e sul do Brasil. O bioma Cerrado,
correspondente a cerca de 25% do territério do Brasil, € considerado um dos mais
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ameacados do mundo devido a répida expansdo do cultivo mecanizado de extensas
culturas anuais em monocultura, como soja, milho e algoddo, a abertura descontrolada de
novas areas de pastagem, bem como plantios florestais ndo perenes para producdo de
celulose e carvédo vegetal. Em decorréncia dessas atividades, muitas vezes praticadas de
forma predatdria, o desmatamento no Cerrado atingiu cerca de 30 mil quilébmetros
quadrados por ano, ou seja, 1,5% de sua vegetacdo é derrubada todos os anos. Atualmente
(2016) restam apenas 50% da vegetacéo natural deste bioma, que levou milhGes de anos
para se consolidar (Miccolis, 2016). Neste contexto, é crucial reflorestar o Cerrado, pois
as nascentes das principais bacias hidrograficas do Brasil tém origem nele. A derrubada
indiscriminada do Cerrado também diminui a populacdo das abelhas e acaba com a
biodiversidade em geral.

ALTERNATIVAS PARA A GERACAO DE ENERGIA ELETRICA LIMPA
NO BRASIL

O Brasil foi abencoado em recursos hidricos, bem como tem uma longa tradi¢cdo no
projeto, construcdo e utilizacdo de UHEs e PCHSs para gerar eletricidade (Tolmasquim,
2003; de S4a, 2009). Ha muitas publicacdes e relatorios técnicos na literatura sobre este
assunto (ver: www.eletrobras.gov.br/EM_biblioteca e
www.aneel.gov.br/arquivos/pdf/livro_atlas.pdf). Na elaboracdo de projetos envolvendo
UHESs e PCHs sdo necessarios conhecimentos de hidraulica, mecanica, engenharias civil
e elétrica, bem como de geologia, topografia, hidrologia, hidrografia e meio ambiente.
Foge ao escopo deste artigo tratar de um assunto tdo vasto e complexo. E, para a
implementacdo das mesmas € necessario o envolvimento de empresas especializadas e
um grande investimento financeiro. Adicionalmente, em funcdo dos alagamentos
associados as UHEs e PCHSs, muitos ndo as consideram como opc¢ées sustentaveis. Assim,
neste trabalho sera abordado apenas o tema Turbinas Hidrocinéticas (THCs), que € uma
opcao bem mais barata para se gerar eletricidade a partir de correntes fluviais e maritimas.
A énfase sera sobre THCs fluviais, que sdo mais adequadas para atender pequenas
comunidades rurais e vilas situadas em areas remotas préximas de rios.

As THCs fluviais (Els, et al., 2003), conforme ilustrado na Figura 2 (Levy-Neto e Ferreira,
2016), geram eletricidade a partir da energia cinética de rios e correntezas com velocidade
superior a 1 m/s (um metro por segundo), sem a necessidade de ser construir barragens e
reservatorios. Ou seja, a sua implantacdo ndo envolve alagamentos nem a alteracdo no
curso de rios. Elas trabalham submersas na correnteza de umrio e, em relacédo a superficie
do curso da agua, seu eixo principal pode ser dos tipos: horizontal (Fig. 2), vertical
(Hamann Energy, 2017) ou inclinado. Sua fabricacéo € relativamente simples e de baixo
custo, fato que vai ao encontro as necessidades de geracdo descentralizada de eletricidade
em comunidades ribeirinhas isoladas.
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Figura 2 — Turbina Hidrocinética (THC) de eixo Horizontal (Levy-Neto e Ferreira, 2016)

Outra forma de gerar eletricidade limpa no Brasil, sem criar praticamente nenhum
impacto ambiental, é cobrir uma parcela dos reservatorios das UHES e PCHSs existentes
com painéis fotovoltaicos (FV) flutuantes, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Esquema de distribuicao de painéis FV no reservatdrio de uma UHE

A UHE de Itaipu, por exemplo, com area alagada de 1350 Km?, poténcia instalada de 14
GW, produziu em média 93,6 TWh/ano entre 2010 e 2016. Se cerca de 40% desta area
fosse coberta com painéis FV, com poténcia nominal por m? de 140 W/m?, seriam gerados
0s mesmos 93,6 TWh/ano. Ja descontadas as horas em que ndo ha luz solar (nos calculos
foi considerado que os 140 W/m? se mantém, em média, por um periodo de 5 horas por
dia), e ja consideradas, dentre outras, as perdas de energia para conversdo da corrente
continua (CC) dos painéis FV em corrente alternada (CA). E, como essa energia €
equivalente a que Itaipu produz, em periodos de seca é possivel diminuir a vazdo das
turbinas, para economizar 4gua, e compensar a diminuigdo da energia hidroelétrica com
a geracdo FV. Ou até adaptar Itaipu para funcionar como uma UHE reversivel, usando a
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geracdo FV para bombear de volta ao reservatorio, a dgua que desce para acionar as
turbinas.

PROPOSTAS DE SOLUCAO PARA AS CRISES AMBIENTAL, HIDRICA
E ENERGETICA DO DF

De acordo com Primavesi (1992): “no Cerrado, as pastagens rigorosamente limpas nao
oferecem sustento para o0 gado durante a seca”. O ideal é conservar a vegetagao nativa do
Cerrado 0 méaximo possivel. Mas, se for inevitavel, ao se derrubar as matas do Cerrado
isso deve ser feito: “deixando de 30 em 30m uma faixa de 10 a 15 m de cerrado em pé,
que ndo somente serve de quebra-vento, mas igualmente oferece suplemento e sombra
para 0 gado. Com sombra 0 gado ganha 30% mais peso que em pasto limpo (Primavesi,
1992). Analogamente, como 0s quebra-ventos servem de abrigo para passaros, 0s quais
naturalmente controlam as pragas das lavouras e pomares, 0 mesmo vale nas culturas para
produzir-se alimentos. Adicionalmente, além de frearem os ventos, as faixas de floresta
nativa sdo fontes de flores para a criacdo de abelhas (Primavesi, 1992). Usando-se
técnicas agroflorestais é possivel conciliar a recuperacdo acelerada de areas rurais
degradadas, p.ex. pastos e extensdes de terras com monoculturas de soja abandonados,
transformando-as em locais para a producdo de alimentos, mesclada com diferentes
espécies vegetais, que promovem a recomposicdo de uma biodiversidade saudavel e
freiam os ventos, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Exemplo de uma agrofloresta com diferentes culturas e barreira de vento

Entre 2000 e 2016 o Brasil derrubou uma area equivalente a quatro estados do Rio de
Janeiro de biomas naturais. Os biomas originais como a Amazonia, Caatinga, Cerrado, e
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Mata Atlantica sdo benéficos ao meio ambiente e nos protegem tanto das enchentes bem
como das secas. Mas, quando sdo substituidos por pastos e monoculturas, outros
problemas sdo criados. Cerca de 20% das nossas terras férteis foram transformadas em
pasto degradado e no Brasil, atualmente, ha mais bovinos que humanos. O Brasil é um
grande exportador de carne, mas a custa de derrubar imensas florestas e degradar grande
parte de seu territorio. Com isso, muitos rios importantes estdo secando. Por exemplo, o
Araguaia e 0 Sdo Francisco. A ciéncia ja demonstrou que o consumo de carne esta
diretamente associado ao cancer colorretal e aos ataques cardiacos (OMS, 2018). Muito
do que é produzido nas monoculturas de soja é para alimentar gado. E muita area
mobilizada para produzir algo que prejudica a salde humana. E ha mais dois aspectos
importantes nesta questéo:

1 - Se em duas areas de terra, de mesma dimensdo e condi¢des climaticas equivalentes,
forem cultivados: (i) alimentos vegetais, direto para consumo humano (arroz, feijdo,
milho, frutas, verduras, etc.); e (ii) um pasto para criar animais, que depois serdo abatidos
para produzir carne, no caso (i) alimenta-se no minimo seis vezes mais pessoas
Christofidis (2006). 1sso porque, em cada etapa da cadeia alimentar (por exemplo: luz do
sol —capim—carne), o rendimento energético varia entre 10% e 17%, ou seja, ha uma
perda de 83% a 90%. Neste caso, em regides nas quais a maior parte da populacdo é
vegetariana, a area ocupada por florestas pode aumentar consideravelmente.

2 - Pastos sdo precursores (ou bercarios) de desertos, pois as raizes do capim sao muito
rasas, e ndo ajudam as chuvas penetrarem na terra e irem para o subsolo, onde estdo os
lencois freaticos e aquiferos. A agua das chuvas escorre e ainda carrega 0s nutrientes da
terra, até chegar nos rios, e depois no mar, roubando a fertilidade dos solos. S¢ as arvores,
que tem raizes profundas, facilitam a ida da dgua das chuvas para os aquiferos. E isso, em
particular, € muito acentuado no Cerrado e na floresta amazdnica. A seca nas regides Sul
e Sudeste, no vale do rio S&o Francisco, e na Bacia do Araguaia, tem muito a ver com o
desmatamento do Cerrado. E no Cerrado, onde os periodos de seca, nos invernos,
coincidem com os de ventos mais intensos, 70% da dgua de irrigacéo é evaporada quando
ndo ha quebra ventos (Primavesi 1992).

No caso (i), do aspecto 1 acima, as etapas sao: Luz do Sol — Fotossintese — Alimento
Final. No caso (ii) tem uma etapa a mais (luz do sol —capim—»carne), que consome
grande parcela de energia, compacta a terra, e cria condicdes para a desertificacdo de
regibes onde antes existiam florestas. Adicionalmente, de acordo com Christofidis
(2006), gasta-se 7000 litros (I) de agua para se produzir 1 Kg de carne bovina, e 4000 |
para 1 Kg de carne suina. Ao passo que na producdo de 1 Kg de trigo e milho gasta-se
1000 I. Sete vezes menos agua que no caso da carne bovina. E, para producédo de 1Kg de
arroz ou soja, gasta-se 2000 I. Assim, tanto no aspecto energético, bem como no uso de
solo e consumo de agua, é bem mais ecolégico alimentar-se de vegetais do que de carne.
Portanto, quando nos tornamos vegetarianos, ou reduzimos o consumo de carne, um ciclo
virtuoso é criado. Usa-se menos terra de cultivo, consome-se bem menos agua, e pode-se
reflorestar os biomas naturais (Amazo6nia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica), e, com
IS0, passa-se a ter, simultaneamente, menos problemas de enchentes e secas. As florestas
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absorvem e armazenam as chuvas torrenciais, e transpiram umidade durante as estiagens.
Ou seja, regulam o clima. Em um pais como o Brasil, que produz 70% de sua energia
elétrica em usinas hidroelétricas (UHES), a preservacao das florestas deveria ser uma
questéo de seguranca nacional.

No Brasil hd uma area equivalente ao estado de S&o Paulo de pastos abandonados. E,
conforme uma pesquisa coordenada por Miccolis, e apresentada no formato de Guia
Técnico de Restauracdo Ecoldgica com Sistemas Agroflorestais (SAFs, Miccolis, 2016),
é possivel recuperar areas degradadas com opcles de SAFs voltados para diferentes
contextos e condi¢des ambientais. De forma bastante sintética sdo elas: Sistemas
Silvipastoris e Agrossilvipastoris, ambos recomendados ao semiarido cearense, sendo que
o0 segundo valoriza a interacdo entre os componentes animal, agricola e florestal; Sistemas
de Integracdo Lavoura, Pecuéria e Floresta (ILPF), preconizados pela EMBRAPA,
Quintais Agroflorestais, para pequenas propriedades rurais; e Agroflorestas Biodiversas
Sucessionais ou regenerativas, desenvolvidas por Ernest Gotsch, com experiéncias
promissoras na Caatinga, no Cerrado, na Mata Atlantica e na Amazonia.

Um outro procedimento que economiza agua e contribui para reduzir enchentes é a
captacdo da chuva que desce pelas calhas dos telhados, conforme mostra-se na Figura 5.
A agua de chuva, apds uma filtragem simples com peneira, pode ser usada para: irrigacdo
(70% do consumo de agua no Brasil € usado em irrigacdo); descarga de vasos sanitarios;
lavar roupas, pisos e veiculos, dentre outros usos nao potaveis. No Japao, e em muitos
outros paises, economiza-se cerca de 30% de agua, através do uso de agua de chuva e de
agua cinza ja servida (i.e. reciclada).

Com excecao do sertdo do Nordeste, na maioria das regides do Brasil ainda chove mais
que 1000 (mil) litros de 4gua por metro quadrado (m?) por ano. Na regido que engloba
Sul de Minas, Leste de S&o Paulo e Rio de Janeiro a chuva acumulada anualmente varia
de 1500 a 2000 litros/ m? (Tomaz, 2003). Assim, de um telhado de 100 m? (10 m por 10
m) pode-se obter mais 100 mil litros anualmente. O suficiente para suprir toda a agua de
uma familia de 4 a 5 pessoas, durante um ano. Adicionalmente, as chuvas torrenciais
podem causar inundagdes e outros transtornos locais se ndo forem contidas. Assim,
simultaneamente, se reduz os problemas das secas e das enchentes.
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Figura 5 — Armazenamento de 4gua de chuva e abastecimento de uma piscina

CONCLUSAO

Este trabalho se prop0s a apresentar 0s mecanismos subjacentes a ocorréncia das chuvas
no Cerrado, e outras regides brasileiras mais ao sul, bem como apontar fatores que vém
contribuindo para a reducdo das precipitagdes nestas areas. A partir das informacoes
obtidas por Campos (2018), sobre o decréscimo continuo da precipitacdo pluviométrica
média no Cerrado nos ultimos 40 anos (diminuicdo de 8,3% medida entre 1977 e 2010, e
a recente crise hidrica no DF); e do fato de que cerca de 20% da floresta Amaz6nia nativa
ja foi destruida, também nos ultimos 40 anos, ha uma indicacdo de que a destruicdo da
Amazonia e o desmatamento do Cerrado vém contribuindo negativamente para as chuvas
do Cerrado. A correlacdo temporal entre a derrubada das florestas nestas regides, e a
reducdo nas precipitacdes no Cerrado reforca esta concluséo.

Neste contexto, para que a degradacdo ambiental (“Caatingagdo” do Cerrado) ndo
prossiga, prejudicando a biodiversidade, a disponibilidade de &gua, a producdo de
alimentos, e a geracdo de eletricidade nas UHE ja existentes, é necessario que as medidas
propostas neste estudo e sintetizadas a seguir, dentre outras que possam complementa-
las, sejam postas em pratica. Tais medidas sdo urgentes, dado que, conforme vem sendo
divulgado em noticias recentes, e 0 desmatamento na Amazonia cresceu 14% entre julho
de 2017 e agosto de 2018.

Para a preservacdo ambiental sdo essenciais as medidas: (i) implantacdo de SAFs nos
pastos abandonados para restaurar essas areas degradadas (equivalente a um estado de
SP), dado que o principal agente de estabilizacdo climética natural sdo as florestas; (ii)
introducdo de barreiras de vento nas monoculturas (no Cerrado, os ventos mais fortes
coincidem com os periodos de estiagem, no inverno); e (iii) redugdo no consumo de carne
vermelha, habito que aumenta a chance de cancer nos intestinos, para que a demanda por
criacdo de novos pastos (bercarios de desertos) seja desestimuladas. E, para preservar a
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disponibilidade de &gua e geracdo de energia elétrica nas UHEs existentes: (iv) captar e
armazenar mais agua de chuva (também para minimizar a ocorréncia das enchentes nos
meios urbanos e rurais; e (v) utilizacdo de painéis FV flutuantes nos reservatérios da
UHESs e maior uso de THCs nas correntezas dos rios.
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RESUMO

A deteccdo de mudancas agrega valor aos estudos de uso e ocupacgéo do solo, uma vez
que indica a evolugéo dos usos e da ocupacdo ao longo do tempo. Este trabalho tem como
objetivos: identificar, quantificar e espacializar as mudangas no uso e ocupacgdo do
territorio do Distrito Federal, tendo como referéncias temporais 0s anos de 2006 e 2016.
Para isso duas imagens do sistema Landsat foram utilizadas, uma do satélite Landsat 5,
sensor TM, e uma do satélite Landsat 8, sensor OLI. Foram obtidas duas classificacdes
de uso e ocupacéo do solo a partir da segmentacao das imagens, coleta de amostras e uso
do classificador Bhattacharya com uso do software SPRING. Apos edicdo a qualidade
das classificagdes foi aferida com o calculo do indice Kappa, tendo obtido
respectivamente 0,87 e 0,93. A detec¢do de mudancas foi obtida com uso do plugin
Molusce para Qgis. Observou-se uma reducédo de 147,6 km? nas feicbes de Cerrado e um
aumento de 172 km?2 na &rea urbana.

Palavras-chave: deteccdo de mudancas; bhattacharya; indice kappa; Distrito Federal.

INTRODUCAO

O uso e ocupacao do solo no territorio do Distrito Federal tem se dado pela transformacéo
territorial de areas rurais em areas urbanas e de usos agricolas em usos urbanos, em um
processo acelerado de urbanizacdo. Esse é o Periodo Contemporaneo, marcado pela
periferizacdo com segregacao socioespacial, de acordo com Paviani (2007, p. 11-12).

Nesse contexto, a deteccdo de mudancas agrega valor aos estudos de uso e ocupacao do
solo, uma vez que indica a evolucdo dos usos e da ocupacdo do territério ao longo do
tempo a partir da comparacdo de produtos de sensoriamento de uma mesma area e de
datas diferentes.

Este trabalho tem como objetivos: identificar, quantificar e espacializar as mudangas no
uso e ocupacao do territério do Distrito Federal, tendo como referéncias temporais 0s
anos de 2006 e 2016. Para isso foram geoprocessadas duas imagens do sistema Landsat
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com uso integrado dos SIGs (Sistemas de Informacdo Geografica) SPRING, ArcGis e
QGis.
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IMPORTANCIA DA INTEGRACAO S.R. E SIG PARA ESTUDOS
EMBASADOS EM GEOPROCESSAMENTO

SIG e Sensoriamento Remoto estdo cada vez mais amalgamados (BLASCHKE,
GLASSER E LANG, 2007, p. 12). Ehlers (2007, p. 19) afirma que tem aumentado nos
altimos anos a quantidade de sistemas de sensoriamento remoto capazes de gerar dados
para integracdo com SIGs. Os Sistemas de Informacdo Geografica e a detec¢cdo remota
desempenham uma funcdo importante no fornecimento de informacgdes valiosas em
estudos espaco temporais (IBRAHIM e LUDIN, 2015).

Para Demers (2009, p.19-20), um SIG é composto de um conjunto orquestrado de partes,
as quais permitem o processamento de multiplas tarefas inter-relacionadas. Essas partes
incluem hardware e software, organizacdes e seus espacos de atuacao, profissionais que
utilizam o sistema com variados niveis e capacidades, dados e informac6es operados pelo
sistema, clientes que obtém e utilizam produtos derivados do SIG, fornecedores de
hardware e software, e outros sistemas (financeiro, institucional e legal) com os quais o
SIG interage(DEMERS, 2009, p.19, 20).

Segundo Menezes (2012, p. 1), o termo sensoriamento se refere a uma tecnologia de
aquisicdo automatica de dados voltada para o levantamento e monitoramento de recursos
terrestres em escala global. Novo (2008, p. 4) define sensoriamento remoto como a
utilizacdo conjunta de sensores, equipamentos para processamento de dados,
equipamentos de transmissdo de dados colocados a bordo de aeronaves, espagonaves, ou
outras plataformas, com o objetivo de estudar eventos, fendmenos e processos que
ocorrem na superficie do planeta Terra a partir do registro e da analise das interacfes
entre a radiacdo eletromagnética e as substancias que o compdem em suas diversas
manifestacdes.

Essa integracdo entre SIG e sensoriamento remoto tem se mostrado essencial para a
geracdo de dados atuais, bem como para a atualizacdo de dados ja existentes, em funcao
de necessidades de planejamento e gerenciamento, os quais demandam informacoes
espaciais constantemente atualizadas.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram utilizadas duas imagens dos sistema Landsat, uma do sensor TM
(Landsat 5) referente ao ano 2006 e a outra do sensor OLI (Landsat 8) referente ao ano
2016, ambas do més de julho por se tratar do periodo seco e apresentar baixa cobertura
de nuvens. A classificagéo de deu pela aplicagdo do classificador Bhattacharya presente
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no software SPRING. Enquanto que a detec¢do de mudancas foi proporcionada pelo uso
do plugin Molusce para QGis. Conforme fluxograma:

|
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Obtengho das —*
Imagens
¢ Conversio em shapefile
Definigdo das ¢
Classes _
Associagdo das Classes aos
Gridrodes (Tabela de
Atributos)
SPRING +
l Cileulo de Areas
| Composicio de Bandas ‘ +
v Edigiio Vetorial
Contraste #
¢ Validagio
Segmentagio da Imagem +
¢ Hawth's Tools
Coleta de Amostras ¢
# Geragiio de Pontos
Analise das Amostras ¢
" Verificagio Ponto a Ponto
Classificagdo v
(BATTACHARYA)
¢ AVACIM
Exportagdo (TIFF)
Matriz de confusdo
Coeficiente Kappa e
Exatidao Global

Figura 1: Fluxograma de Procedimentos Metodoldgicos de Classificacao.

A imagem do sensor TM, referente ao ano 2006, foi registrada a partir da imagem do
sensor OLLI, referente ao ano 2016, uma vez que essa Ultima é ortorreficada.

As classes de uso e ocupacéo do solo foram delimitadas em: Agricultura; Agua (Massa
D'Agua); Campestre (Formacdo Campestre); Savanico (Formacdo Savanica); Florestal
(Formacéo Florestal); Graminea (Gramineas e Pastagens); Mineracdo; Queimadas (Areas
Queimadas); Reflo (Reflorestamento); SoloExp (Solo Exposto), Urbana (Manchas
Urbanas Edificadas com Predominéncia de Construgdes e Edificagdes Isoladas).
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O classificador Bhattacharya é fundamentado na informacéao espectral de cada pixel para
encontrar regides homogéneas nas imagens com uso de segmentacdo. A composicéo de
bandas utilizada foi a 5(R) 3(G) 2(B) para a imagem do sensor TM e 5(R) 6(G) 4(B) para
a imagem do sensor OLI, com contraste em cada um dos canais (vermelho, verde e azul).
Todas as etapas de classificacdo foram realizadas no software SPRING.

N

1D/

e
~
——

| - o

A edicdo consistiu das seguintes etapas: conversao do arquivo no formato TIFF para o
formato shapefile, edicdo por vetorizagdo em tela, e a cada edicdo realizada as feicGes
eram clipadas para evitar sobreposi¢des e/ou vazios.

Para a afericdo da qualidade da classificagdo foram gerados por meio do plugin Hawth'’s
Tools para Arcgis 0s pontos para verificacdo, na propor¢édo de 1 ponto para cada 1 Km?
por classe, em um total de 5785 pontos para cada ano. Esse critério foi estabelecido para
que houvesse uma proporcionalidade de cada classe em relacao a area total do territério
do Distrito Federal.

Congalton (1991, p. 35) salienta que diante da complexidade da classificagéo digital, é
mais que necessario que a confiabilidade dos dados resultantes seja avaliada. A avaliacédo
da acuréacia ou validacao da precisdo ¢ um componente chave de qualquer dado espacial
utilizado (Congalton, 2001, p. 321).

Os pontos foram conferidos individualmente com as imagens Landsat e foi elaborada a
matriz de confusdo das amostras. Os calculos de qualidade foram efetuados no aplicativo
AVACIM - Avaliador de Classificacdo de Imagens (Prina, 2014), conforme formulas
indicadas abaixo:

1 = (Diagonal Principal)

Errode Inclusio =
L total (referéncia)

. I — (Diagonal Principal)
Errode Omissdo =

I total (classificagao)

§ D I Diagonal Principal
Exatidio Globl = s
Y de todos os dados

L da coluna classificaciol(i) « L da linha de referéncia(i)

0 = c———— hhhmA ——— e

L de todos os dados

D-0Q

K=7-0

Figura 2: Férmulas dos indices de qualidade. Fonte: Prina (2014).

Onde, de acordo com Prina (2014, p. 3), "K" é o coeficiente Kappa, "Q" ¢ a concordancia
entre a classificacdo e os dados de referéncia, "D" € o total de correto que foi obtido com
a classificacdo e "T" é o total de dados da amostra.
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Entrada:
Interligacdo dos dados nativos
pré-organizados no aplicativo

Processamento:
Escolha do banco de dados e
anahse visual dos dados

Saida:
*Relatorio no formato DOCX
*Relatonio no formato CSV

Microsgt Office Access

Figura 3: Fluxo de procedimentos realizados no AVACIM. Fonte: Prina (2014).

Segundo Landis e Koch (1977, p. 165), trabalhos teméticos podem ser classificados
quanto a qualidade, com base no indice Kappa, de acordo com a Tabela 2:

indice Kappa (k)

Nivel de Concordancia

k<0
0<k<0,2
0,21<k<04
0,41<k<0,6
0,61 <k<0,8
0,81 <k<1,0

Péssimo
Ruim
Razoavel
Bom
Muito bom
Excelente

Tabela 2 — Qualidade Baseada no Indice Kappa. Fonte: Adaptado de Landis e Koch

(1977).

A metodologia de deteccdo de mudancas seguiu o seguinte fluxograma:

Uso e Ocupagio Uso e Ocupagiio
2006 2016

| |
'

CUHVEI.'EEU e

(ArcGis)

v

Dietecgio de
Mudangas

‘ Mudangas (fomato raster) ‘

‘ Exportagio (TIFF) |

E—— ArcGIS |

v

‘ Conversio em shapefile ‘

v

Insergio da Nomenclatura
das Mudangas (Tabela de
Atributos)

v

‘ Edigio Vetorial ‘

v

| Cilculo de Areas |

Figura 4: Fluxograma de Procedimentos Metodoldgicos de Detecgdo de Mudancas.
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Para a deteccdo das mudancas nesses dois arquivos, utilizou-se o plugin Molusce para
QGis, o qual identifica as mudancas ocorridas no territério a partir de dois arquivos
tematicos de uso e ocupac¢do do solo. Para isso € necessario que 0s arquivos estejam em
formato raster, e que sejam associados nimeros as classes, conforme Tabela 3:

(¥ 2

1D/

-
e

| - 4] -

Classe NUmero Classe NUmero
Agricultura 1 Queimadas 7
Agua 2 Reflorestamento 8
Campestre 3 Savanico 9
Florestal 4 Solo Exposto 10
Graminea 5 Urbana 11
Mineracéao 6

Tabela 3 — NUmeros Atribuidos as Classes

A partir do processamento dessa ferramenta foi gerado o mapa de detec¢cdo de mudangas
em formato raster. Esse resultado foi exportado no formato TIFF para edi¢do no ArcGis.
Para isto, 0 método utilizado para correcéo nesse software consistiu das seguintes etapas:
conversao do arquivo no formato TIFF parao formato shapefile, insercdo da
nomenclatura das mudangas na tabela de atributos mediante a criacdo de um campo
especifico, edicdo por vetorizacdo em tela e alteracdo na tabela de atributos, e a cada
edicao realizada as feigdes eram clipadas para evitar sobreposi¢des e/ou vazios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A classificacdo de uso ocupacdo do solo referente ao ano 2006 esta apresentada a seguir
na Figura 5:
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50 ® Ocupacho do Solo no Torrmono do Distrito Federal 2006

Figura 5 — Mapa de Uso e Ocupagéo do Solo 2006.

Para 0 ano 2016 foi obtido o seguinte resultado:

Uso e Ocupacio do Solo no Territério do Distrito Federal 2016

Figura 6 — Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo 2016.
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As areas das classes estdo inseridas na Tabela 5:

Classe Area (Km?)-2006 Area (Km?)-2016
Agricultura 1597 1439
Agua 61,75 58,24
Campestre 964,8 681,7
Florestal 742.9 628,5
Graminea 1141 1212
Mineragao 2,76 3,33
Queimadas 42,47 97,97
Reflorestamento 68,07 98,42
Savanico 622,6 872,5
Solo Exposto 41,65 20,91
Urbana 505,1 677,1

Tabela 5 — Areas das Classes.

O célculo coeficiente Kappa apontou como resultados 0,93 para a classificacdo do ano
2006 e 0,87 para a classificacdo do ano 2016, enquanto que a exatid@o global foi de 0,94
e 0,89 respectivamente.

O resultado obtido com uso do Molusce esta apresentado a seguir:

Classos
’ 1 Agnouttars. 2 - Agua 3 - Cermpusie. 4
0 A M -0 -8 Fowsis 5. Gamines O Mineosche 7
v Y oy Ouenaons. & RoResiamento % Savwnoo.
G - N 50 - LONEE 13 - a0 10-Ecks Eegosto. 11- Urbens
L L W .

Logenda
' (Y Foeea It

SELIIIELS
E3

S RS

InnRRaRanm

bty

1
1
1
1
1%
1
1
1
1

nn

e

Figura 7 — Mapa de Deteccdo de Mudancgas Gerado no Molusce.

A edicdo do resultado permitiu a identificacdo das feicdes que se mantiveram nos
arquivos de uso e ocupacdo, as quais foram agregadas em uma Unica classe denominada
N&o Mudanga. O resultado final p6s edi¢do esté indicado na Figura 8:
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Figura 8 — Mapa de Uso e Deteccdo de Mudancas Pés Edicao.

As areas das mudancas identificadas estéo inseridas na Tabela 6:

Mudanca (AKT:\?) Mudanca (er(:zi)
Savanico para Mineracédo 0,0072 | Solo Exposto para Urbana 6,4926
Solo Exposto para Mineracao 0,0648 | Savanico para Queimadas 7,1577
Queimadas para Graminea 0,108 Savanico para Urbana 8,6085
Florestal para Mineracéo 0,2421 | Savanico para Agricultura 9,7371
Reflorestamento para Campestre 0,3915 | Agricultura para Queimadas 10,53
Graminea para Mineracédo 0,486 Reflorestamento para Graminea 10,97
Campestre para Mineragéo 0,4914 | Solo Exposto para Graminea 15,53
Solo Exposto para Queimadas 0,5202 | Graminea para Reflorestamento 16,76
Graminea para Agua 0,5319 | Campestre para Urbana 18,67
Mineracdo para Graminea 0,66 Queimadas para Graminea 19,92
Solo Exposto para Florestal 0,9171 | Agricultura para Reflorestamento 20,82
Reflorestamento para Queimadas 0,9225 Florestal para Urbana 20,92
Solo Exposto para Reflo 0,9378 | Agricultura para Urbana 22,92
Savanico para Solo Exposto 0,9513 | Campestre para Queimadas 25,96
Reflorestamento para Savanico 1,0467 | Florestal para Agricultura 29,79
Reflorestamento para Agricultura 1,0521 | Savanico para Graminea 35,96
Queimadas para Florestal 1,1799 | Campestre para Agricultura 37,75
Florestal para Solo Exposto 1,368 Graminea para Florestal 38,51
Savanico para Reflorestamento 1,4715 | Graminea para Queimadas 42,22
Agricultura para Solo Exposto 2,4642 | Campestre para Florestal 44,76
Florestal para Reflorestamento 2,4723 | Florestal para Campestre 54,66
Solo Exposto para Savanico 2,7234 | Florestal para Graminea 62,15
Queimadas para Savanico 2,7612 Graminea para Savanico 71,56
Reflorestamento para Urbana 3,1113 | Graminea para Agricultura 72,14
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Queimadas para Agricultura 3,285 Savanico para Campestre 73,13
Campestre para Solo Exposto 3,3138 | Savénico para Florestal 79,5
Solo Exposto para Campestre 3,5883 | Graminea para Campestre 80,87
Solo Exposto para Agricultura 4,0194 | Florestal para Savanico 137,2
Queimadas para Urbana 4,0257 | Graminea para Urbana 137,4
Agua para Solo Exposto 4,3911 | Agricultura para Graminea 170,7
Graminea para Solo Exposto 4,7601 | Campestre para Graminea 183
Florestal para Queimadas 5,2137 | Campestre para Savanico 212,4
Campestre para Reflorestamento 6,1335 | Ndo Mudanca 3939,0
Queimadas para Campestre 6,1533 | TOTAL 5789,46

22

Tabela 6: Areas das mudancas identificadas.

Em uma area de 3939,00 km2 ndo ocorreram mudancas no uso e ocupagdo do solo e
observou-se uma reducédo de 147,6 km? nas fei¢cGes de Cerrado (Campestre, Savanico e
Florestal). Houve reducdo de 283,1 km? referente a feicdo Campestre. A feicdo Florestal
reduziu 114,4 km2. Ja a feicdo Savanico aumentou em 249,9 kmz.

A reducdo das feicbes Campestre e Florestal sdo compativeis com avancos da
antropizacgdo no Distrito Federal, com conversao de areas naturais em areas urbanas, areas
agricultaveis, queimadas e mineracdo indicados na Figura 8 e na Tabela 6 acima.

O aumento da feicdo Savanico é explicavel pela mudanga de areas mapeadas como
Florestal em 2006 para Savanico em 2016, em virtude de uma menor densidade de arvores
nessas areas no ano de 2016. Dessa forma, o padrdo dessas areas foi identificado como
de feicdo Savanica.

Também houve alteracdo de Campestre para Savanico, implicando em aumento da feicao
Savanico. Nesso caso 0 padréo dessas areas foi identificado como de feicdo Savanica em
virtude de um aumento de individuos de espécies arbustivas.

Foi identificada uma reducdo de 158 km? na fei¢do agricultura, explicada pela converséao
em gramineas, areas urbanas e queimadas. H4 um aumento de 172 km? na area urbana. E
a feicdo agua reduziu em 3,51 km?, uma indicacdo da crise hidrica iniciada no ano de
2016.

Ressalta-se que no presente trabalho foi efetuada a classificacdo pixel a pixel por meio
do classificador Bhattacharya, a partir da segmentacdo da imagem e coleta de amostras,
com uso do software SPRING, seguido de edicdo vetorial no software ArcGIS, o
que permitiu o refinamento da classificacdo. As quais tiveram a qualidade aferida pelo
calculo do coeficiente Kappa, tendo como resultados 0,93 para a classificacdo do ano
2006 e 0,87 para a classificacdo do ano 2016, ambas enquadradas como excelente quanto
ao nivel de concordancia conforme Tabelal acima.
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CONCLUSAO

A classificagdo realizada no software SPRING, em fungdo da variedade de
comportamentos espectrais dos alvos na area de estudo e das caracteristicas dos
algoritmos de classificacdo, mesmo com a segmentacdo da imagem apresentou erros de
omissdo e comissdo. A omissdo gera uma classe subestimada, enquanto que no erro de
comisséo a feicdo espectral é classificada como uma classe tematica que ndo corresponde
a realidade na superficie terrestre, sendo superestimada.

Salienta-se que as imagens do sistema landsat sdo Uteis para 0 mapeamento do uso e
cobertura do solo para fins de mapeamentos tematicos na escala de 1:150.000.

O processo de Edicdo no software ArcGis visou o aprimoramento da Classificacéo e da
Deteccdo de Mudancas. Essa etapa permitiu efetuar correcdes de divergéncias entre a
classificagdo e a imagem, reduzindo assim 0s erros de omisséo e comissao.

O AVACIM se mostrou util e de facil utilizacdo para o calculo de indices de qualidade
da classificagdo digital, auxiliando assim o processo de validagéo.

O plugin Molusce se mostrou de facil utilizacdo, e o processamento da deteccdo de
mudancas foi eficiente, sem ocorréncias de travamentos. Para que esse plugin seja
utilizado corretamente € essencial o cuidado com a vinculagdo dos numeros as classes ja
que é por meio deles que se da a identificacdo das mudancas, dessa forma cada classe
deve ser identificada com o mesmo numero nos dois arquivos de uso e ocupacao
utilizados para a deteccao.
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RESUMO

O monitoramento da qualidade do ar € um instrumento estratégico para nortear acdes no
ambito de politicas publicas de protecdo ao meio ambiente e de saude coletiva, além de
subsidiar o licenciamento ambiental. Existem varias referéncias recentes, inclusive de
publicacbes da Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) que relacionam gastos com saude
publica, mortes prematuras e desenvolvimento de doencas graves com poluicao
atmosférica. Desde 2005, existe no Distrito Federal (DF) o Programa de Monitoramento
da Qualidade do Ar com resultados divulgados no site do Instituto Brasilia Ambiental
(IBRAM-DF, 2017). Dessa forma, objetiva-se avaliar a qualidade do monitoramento
atmosférico realizado no territorio do Distrito Federal, e apresentar a nova legislacédo
nacional relativa ao tema, a Resolucdo Conama n° 491 de 19 de novembro 2018.

INTRODUCAO

O monitoramento da qualidade do ar é um poderoso instrumento de gestdo, que permite
avaliar a condicGes de saturacdo da atmosfera local em relacdo a determinado poluente,
fazendo previsdes de tendéncia, apontando para a necessidade de tomada de a¢Ges no
ambito de politicas publicas de protecdo ao meio ambiente e a qualidade de vida das
populacdes além de nortear o licenciamento ambiental e o planejamento urbano.

Nos altimos anos, a Organizacdo Mundial da Satde (OMS) tem divulgado pesquisas e
estimativas de gastos e mortes relacionadas a poluicdo atmosférica com finalidade de
estimular a tomada de acBes por parte dos governos. Um modelo de simulacdo
atmosférica estimou em 2016 que 92% da populacdo mundial vive em locais com a
qualidade do ar pior que o estabelecido pela OMS.

Desde 2005 existe no Distrito Federal o Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar
coordenado e executado pelo Instituto Brasilia Ambiental (IBRAM). Os resultados desse
monitoramento sdo divulgados em seu sitio eletrénico (www.IBRAM.df.gov.br) e
representam alvo de discussao a seguir.
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O MONITORAMENTO DA QUALIDADE ATMOSFERICA NO DF

O Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar no Distrito Federal acumula dados
desde de 2005, com alteracGes significativas na rede de monitoramento nesse periodo.
Resultando em uma pequena série histérica porque hd o monitoramento apenas de trés
poluentes: material particulado total (PTS), material particulado inalavel (MP1o) e fumaca
preta.

Além de ndo monitorar todos o0s poluentes necessarios para o atendimento da legislacéo,
a metodologia empregada com o uso de amostradores de grandes volumes (AGV) e
amostradores de pequenos volumes (APV) é muito defasada. Essas metodologias, ainda
que consideradas como de referéncia pela agéncia de protecdo ambiental dos Estados
Unidos (USEPA), ndo permite um monitoramento em tempo real, sem conseguir
distinguir horarios de maior emisséo de poluentes, nem monitoramento em todos os dias
da semana.

Quanto a quantidade de pontos de monitoramento, o Distrito Federal possui em
funcionamento atualmente apenas seis locais (figura 1):

Rodoviaria do Plano Piloto — ponto central da cidade de Brasilia;

e No nucleo rural Engenho Velho — Fercal/DF (Fercal), as margens da Rodovia DF150
e préximo ao posto da PMDF;l;

e Fercal-Lobeiral - na cidade da Fercal;

e Zooldgico - lado do estacionamento do Jardim Zoologico de Brasilia, as margens da
rodovia EPGU,;

e Samambaia - no campus da Instituto Federal de Educacdo de Brasilia em Samambaia;

e Taguatinga Centro - no canteiro central da DF-001, altura da Discodil.
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Figura 1. Pontos de monitoramento da qualidade do ar no Distrito Federal pelo Instrituto
Brasilia Ambiental (IBRAM).

Esses pontos de monitoramento foram incluidos com foco em proximidade com fontes
emissoras e aglomerados populacionais. Existem poucas industrias com potencial de
poluicdo atmosférica no territorio do Distrito Federal, sendo a poluicdo veicular a maior
responsavel pelas emissbes de poluentes com frota estimada pelo IBGE de 1.699.682
veiculos em 2016 (IBGE, [s.d]). No final de 2016, a Secretaria de Meio Ambiente do
Distrito Federal (SEMA) e a Secretaria de Agricultura do Distrito Federal (SEAGRI-DF)
divulgaram o primeiro Inventario de Emissfes por Fontes e Remocdes por Sumidouros
de Gases de Efeito Estufa (GEE) do Distrito Federal. Esse inventario concluiu que
49,05% das emissGes de gases de efeito estufa no territério do Distrito Federal séo
oriundas do setor de Transporte que é composto por 70% de veiculos leves (SEAGRI-DF
2014).

Restando portanto, nessa pequena rede de monitoramento a tentativa de monitorar
poluentes veiculares e as emissbes do pdlo minerador estabelecido na regido
administrativa da Fercal. Contudo, como ndo had uma modelagem completa das fontes
fixas e mdveis de poluentes atmosféricos para o territério, ndo ha uma garantia de que
esses poucos pontos de monitoramento sdo suficientes para que os resultados sejam
representativos. E com analise de dados da série histdrica, percebe-se que essa
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configuracdo da rede foi alterada ao longo do tempo por motivos diversos e pontos de
monitoramento foram retirados: todos com resultados com niveis de concentracdo
diversos, logo é um indicativo flagrante de que os resultados de apenas seis pontos de
monitoramento ndo sdo suficientes para um conhecimento da qualidade do ar de todo o
Distrito Federal.
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Quanto aos niveis de poluentes, sdo poucas as varidveis monitoradas. Além disso, 0s
poluentes material particulado total e fumaga ndo s&o mais o foco de monitoramento pela
OMS, por suas fragdes mais finas MP1o e MP25 estarem no rol de monitoramento e
apresentarem muitos estudos relacionando suas concentracfes com mortes e internacoes.
E possivel uma avaliacio apenas os niveis de concentragdo do material particulado
inalavel (MPy), contudo, o monitoramento desse poluente foi iniciado em 2017 em
apenas dois pontos de monitoramento e ainda ndo ha uma série histérica. Quando ao
MP1o, percebe-se que ha ultrapassagens registradas na Estacdo de Monitoramento Fercal
do nivel OMS de 50 pg/m® de média diaria nos meses de maio até agosto, com o registro
até 0 momento dos piores niveis em agosto/2017 com valores superiores a 100 pg/m?.
Esses resultados permitem verificar que a qualidade do ar na regido da Comunidade de
Engenho Velho na Fercal ndo atendem aos niveis considerados bons a satde elencados
pela OMS. O IBRAM classificou a qualidade do ar nesse local até o momento como
regular, alertando que se trata de uma qualidade do ar que é nociva a grupos sensiveis
como criangas, idosos e pessoas com doencas respiratorias e cronicas. A regido da Fercal
¢ impactada grandemente por atividades mineradoras, por abrigar duas industrias
cimenteiras.

No que tange a poluicdo atmosférica no territério do Distrito Federal, foi divulgado por
parceira da Secretaria de Agricultura (SEAGRI-DF) e a Secretaria de Meio Ambiente
(SEMA) o Primeiro Inventario de Emissdo por Fontes e Remocdo por Sumidouros de
Gases de Efeito Estufa que conclui que o setor de transporte € o maior emissor de
poluentes atmosféricos do Distrito Federal, com a categorizacdo conforme a Figura 2
(SEAGRI-DF 2014). Esse estudo foi o pioneiro, contudo atribuiu pouca importancia as
queimadas atmosféricas e ndo considerou as emissdes do aterro sanitario controlado de
Samambaia inaugurado apds o estudo.

49 05%
16.31% 14.28%
4.77%
i 2%
1 —
Setor da Indu=trias Decomposicio da Eflusntz= Csimadas
Transporte (cimentairas) reziduos domészticos
Categoria

Figura 2. Emissao anual média de gases poluentes por categoria para o Distrito Federal
entre os anos de 2005 a 2012 (Adaptado de SEAGRI-DF 2014).
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O resultado desse inventario é esperado no que diz respeito a contribuicdo do setor de
transporte, visto que a frota de veiculos dessa unidade da federacdo é crescente e 0s
investimentos publicos em incentivo ao uso de transportes publicos ndo é efetivo.
Contudo, observa-se uma pequena contribuigdo estimada para as queimadas ambientais
embora o Relatério de Area Queimada nos Parques e Unidades de Conservacdo do
Distrito Federal no Ano de 2015 estimou que 13,49% de toda a &rea de unidades de
conservagao e parques — 0 que correspondente a 18.172,73 hectares — foram alvos de
queimadas naquele ano (IBRAM-DF, 2016). E sabido que as queimadas ocorrem em
areas diversas, ndo apenas nas monitoradas pelo referido relatério, onde se percebe que
se trata de um nimero que pode estar consideravelmente subestimado.

Os estados com os melhores programas de monitoramento da qualidade do ar
estabelecidos no Brasil séo S&o Paulo e Rio de Janeiro, que possuem, respectivamente,
86 e 80 estacOes de monitoramento da qualidade do ar em seus territorios. A cidade de
Sé&o Paulo possui 25 estacdes, enquanto a cidade do Rio de Janeiro possui 22 estacOes de
monitoramento da qualidade do ar em seu territdrio. Corroborando com a analise de que
0 numero de pontos de monitoramento da qualidade do ar no Distrito Federal é
insuficiente, ainda soma-se a esses fato de que que as estacdes dos outros estados em sua
maioria automaticas e monitoram todos os poluentes previstos na legislacéo.

A RESOLUCAO CONAMA N° 491/2018

Nota-se que, mesmo com alguns anos de monitoramento sendo efetivamente realizados
em alguns pontos, 0 monitoramento da qualidade de ar qualidade do ar no DF apresenta-
se incipiente e enfrenta constantemente desafios relacionados a infraestrutura,
equipamentos adequados e até mesmo escassez de pessoal. Parte desses desafios podem
agora encontrar menos barreiras com a modernizacdo da legislacdo que regula o
monitoramento no Brasil. Nesse sentido, a Resolugdo CONAMA n° 491/2018 consiste
numa recente revisdo da Resolugdo CONAMA n° 03/1990 que dispde sobre os padrdes
de qualidade do ar, cujas alteracdes serdo apresentadas a seguir.

A nova resolucdo manteve a maior parte dos poluentes de monitoramento obrigatério:
0zonio (03), monoxido de carbono (CO), dioxido de enxofre (SO2), material particulado
inalavel MP10 e dioxido de nitrogénio (NO2). Com a inovagdo em acompanhar o restante
das legislacbes mundiais com a inclusdo do material particulado MP2,5, que é
considerado material particulado fino, muito nocivo a satide humana. Além disso, tornou
0 monitoramento de material particulado total (PTS) e de fumaca como parametros
auxiliares que serem monitorados a critério do 6rgdo competente. Ainda, 0 chumbo
tornou-se de monitoramento obrigatorio em areas com fontes emissoras, também a
depender da solicitacdo do érgao ambiental.

Os padrdes de qualidade do ar, que séo as concentragdes maximas de cada poluente na
atmosfera, foram estabelecidos em quatro etapas com Padrées Intermediarios PI-1, PI-2,
PI-3 e um Padrdao Final (PF) que corresponde ao padrdo adotado atualmente pela
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Organizagdo Mundial da Salde (OMS). Néo foram definidos datas e prazos para
migracao dentre os padrdes de qualidade do ar, sendo imposto aos Estados a elaboragéo
de um Plano de Controle de Emissdes Atmosféricas, de um Plano para Episddios Criticos
de Poluicdo do Ar e de Relatorio de Avaliacdo da Qualidade do Ar anualmente. Esses
serdo ferramentas estaduais de planejamento, avaliagdo e gestdo dos resultados dos
programas de monitoramento, servindo ainda como subsidio para a tomada de decisao de
migracao de padréo.

Os Estados ficaram com maiores responsabilidades que as previstas na resolucao anterior,
visto que definirdo o padrdo de qualidade do ar adotado localmente, elaborardo os
documentos de planejamento, controle e avaliacdo, além de exercerem 0 monitoramento
da qualidade do ar. Restando o Ministério do Meio Ambiente a obrigacdo expressa de
acompanhamento de tudo produzido pelos estados, com prazos para consolidagdo das
informacdes e apresentagcdo de informagbes ao Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA).

A auséncia de prazos para a migracdo dos padrdes e a ndo publicacdo imediata do guia
técnico com a descrigédo criteriosa da metodologia de monitoramento, localizacdo dos
amostradores e da representatividade temporal dos dados, podem ser considerados pontos
negativos. Por outro lado, a inclusdo do MP2,5 no rol de poluentes de monitoramento
obrigatodrio, a adocdo de um Padréo Final (PF) alinhado como a OMS, a defini¢do de
contetidos minimos para os documentos e do Indice da Qualidade do Ar (IQAr) de forma
a uniformizar a prestacdo de informacdes a sociedade, constituem os pontos positivos.

TRABALHOS ACADEMICO-CIENTIFICOS PUBLICADOS

No Distrito Federal, além do trabalho de monitoramento realizado pelo IBRAM e pelo
inventario publicado pela SEAGRI, observa-se que existe interesse cientifico acerca da
qualidade atmosférica e da composicdo do material particulado do DF. Porém, existem
poucos estudos sobre realizados até o momento (Miguel e Allen, 1995; Yamasoe et al.,
2000; Réquia e de Abreu, 2011; Réquia, 2015; Morais, 2016 e Ferreira, 2016).

Os trabalhos realizados por Miguel e Allen (1995) e Yamasoe et al.(2000) investigaram
a composicdo das particulas produzidas durante a queima de biomassa do cerrado.
Amostras de MP nos dois estudos foram obtidas na Reserva Ecoldgica do IBGE
(RECOR), localizado na parte sul do DF a 26 km do centro de Brasilia. Nos dois estudos
0 intuito era apenas diferenciar as particulas provenientes da queima de biomassa do
cerrado.

Réquia e Abreu (2011) realizaram coletas de PTS e correlacionaram as concentracoes
obtidas com dados de internacdes para avaliar os efeitos do MP na saude da populacao
do DF. O estudo encontrou certa relacdo entre a concentragdo de PTS e problemas
respiratérios, embora as correlagbes mencionadas ndo tenham sido significativas para
todos os casos. Os autores levantaram a hipotese de que a principal fonte de MP no DF
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seria veicular e comercial. Réquia (2015) estudou a exposi¢do da populacdo a poluicdo
atmosférica no DF em uma modelagem desenvolvida a partir de dados obtidos em bancos
de dados publicos. O autor sugere que a fonte principal de poluicdo atmosférica no DF
sdo os automdveis, sugerindo &reas prioritarias para novas estagdes de monitoramento
que contemplem regifes com maior transito e populagdo, como por exemplo Gama e
Ceilandia. O autor ainda menciona que o solo pode ter relativa importancia como fonte
devido aos ventos.

Morais (2016) investigou a concentracdo de mercurio no PTS coletado em quatro pontos
de amostragens no DF. Além dos trés pontos atuais do IBRAM, o outro ponto investigado
foi do Setor Comercial Sul, desativado recentemente pelo instituto. A autora encontrou o
metal apenas nos pontos da Rodoviaria do Plano Piloto e da Fercal, onde concentragdes
mais elevadas de mercdrio foram encontradas, embora abaixo da concentragdo limite
recomendada pela OMS. O mercurio atmosférico esta relacionado com a atividade
cimenteira, presente na regido da Fercal (Morais, 2016), além disso a autora sugeriu que
as particulas provenientes das cimenteiras da Fercal podem influenciar a composicédo do
material particulado nas demais regides do DF.

Por fim, Ferreira (2016), analisou o material particulado fino e grosso de quatro pontos
no DF (Planaltina, Taguatinga, Fercal e Plano Piloto) com o objetivo de usar a
composicdo quimica desse MP como forma de indicar as principais fontes desse
contaminante na atmosfera do DF. A elevada concentracdo de ions Calcio nas amostras
coletadas pelo autor, revelou uma correlagdo com a composi¢do do MP com as inddstrias
cimenteiras. O autor afirma ainda que as principais fontes de particulas no DF sdo as
industrias cimenteiras (35%), seguidas pelos automoveis (27%) e do MP fino fontes
secundarias (37%), e queimadas (24%).

CONCLUSAO

Mesmo com um programa governamental voltado ao monitoramento das variaveis
relacionadas a qualidade do ar desde 2005, o Distrito Federal acumula poucos dados
ambientais. Dessa forma, o Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar do Distrito
Federal ndo tem entregado o resultado esperado a sociedade por ndo monitorar o minimo
de poluentes, nem oferece dados numerosos por ndao ter monitoramento continuo e por
existirem poucos pontos de monitoramento. Sugere-se que 0s caminhos mais facilmente
a serem perseguidos pelos gestores é a modernizacéo dos atuais pontos de monitoramento
e a expansdao dos pontos de monitoramento preferencialmente pautados em uma
modelagem de dispersdo de poluentes de todas as possiveis fontes do territorio, que esta
de acordo com modificacbes no monitoramento sugeridas pela nova Resolu¢do do
CONAMA.
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Analise do potencial de reservacao superficial de agua
no Distrito Federal com aplicacao de geotecnologias
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RESUMO

O estudo tem como objetivo avaliar as areas no Distrito Federal em que é viavel a
reservacao para o uso de aguas superficiais para complementar o abastecimento publico
no Distrito Federal, tendo em vista os riscos de escassez como recentemente observado
no periodo de seca prolongado do ano de 2017, em areas abastecidas pelo sistema
integrado de abastecimento (sistema Descoberto / Santa Maria — Torto /Planaltina -
Sobradinho) e em éareas situadas fora do alcance do sistema integrado. A ideia central
deste estudo compreende a apresentacdo de uma proposta metodologica para a
caracterizacao do potencial de reservacgéo superficial de agua com uso das ferramentas e
técnicas em geoprocessamento para ampliar a seguranca do abastecimento publico de
agua no Distrito Federal. Tendo em vista 0s avangos e técnicas encontrados nos Sistemas
de InformacGes Geograficas (SIG) e a possibilidade de utiliza-los como sistema de apoio
a tomada de decisao. Utilizando critérios especializados, para geracdo de mapas para o
potencial a reservacdo no Distrito Federal, que podem servir como indicadores em acoes
de planejamento e gestdo, assim como a identificacdo de zonas consideradas de baixo
potencial para a localizacdo de novas unidades de reservacdo. A metodologia apresentada
para a quantificacdo do indice de favorecimento a identificacdo de potenciais locais de
barramento e reservatorio para Distrito Federal € uma combinacéo de variaveis espaciais
relacionadas a parametros geoldgicos, geomorfoldgicos e hidrologicos.

INTRODUCAO

A rede de drenagem superficial existente no Distrito Federal é composta por corregos,
ribeirdes e rios das cabeceiras de trés das principais bacias brasileiras, Sdo Francisco,
Parana e Tocantins, portanto, com vazdes médias restritas em funcdo das areas de
contribuicdo serem pequenas. Contudo, mesmo diante deste quadro de relativa escassez
hidrica, o estudo da CAESB (2003) considera a possibilidade de que para o Distrito
Federal novas captacdes a fio d’agua em conjunto com a construg@o de pequenos e médios
reservatorios no territorio podem dobrar a capacidade de abastecimento atual de cerca de
10 m¥/s.
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Com o advento e a expansdo de usos antrépicos para ocupacao do solo, 0 aumento da
demanda pela agua no Distrito Federal tem apresentado grande incremento. Os estudos
no Plano Diretor de Aguas e Esgotos do DF (CAESB, 2003) ja demonstravam demanda
superior a disponibilidade dos mananciais a partir de 2005. De modo geral, 0 aumento
populacional e as caracteristicas de drenagem superficial do Distrito Federal resultam em
que a regido tenha uma das menores disponibilidades hidricas per capita do pais (ANA,
2017). Neste contexto, a utilizacdo de técnicas que possibilitem a modernizacéo das atuais
praticas de localizacdo dos reservatorios e barragens € vital para a manutencdo do sistema
de abastecimento de agua superficial.

Recentes critérios e metodologias aplicados ao estudo de potencial de reservacao, em
escala de bacia hidrogréfica, no estagio de prospeccao, levam em consideragdo conceitos
basicos de fatores topografico, hidroldgicos associados a fatores ambientais, sociais e
econdmicos (Melo, 2013; Almeida et al, 2015). Em raz&o do numero de variaveis
envolvidas - tais como altimetria, vazdo, geologia, entre outras -, os sistemas de
informacdes geogréaficas, com suas fungdes de reunir, integrar, armazenam recuperar,
transformar e cartografar dados sobre o mundo real, sdo considerados uma ferramenta (til
na modelagem e otimizacdo de diversos elementos que compBem barragens e
reservatorio, atuando principalmente, na tomada de deciséo na fase de planejamento.

Para o desenvolvimento deste estudo de caracterizacdo do potencial de reservacao
superficial de 4gua no Distrito Federal, na fase prospectiva, foram considerados apenas
0s componentes ambientais de influencia diretas na capacidade de reservagdo. Estes
fatores foram: geologia, geomorfologia e hidrologia. Portanto, neste momento serdo
desconsiderados fatores como necessidade de infraestrutura e restricdes ambientais.

MATERIAL E METODOS

Para a escolha dos critérios a serem considerados na analise foi elaborado um modelo
conceitual a fim de simular a implementacdo com as principais operacdes efetuadas em
sistema de informac@es geograficas (Figura 1). Neste estudo foram considerados somente
0s aspectos ambientais possiveis de serem transpostos espacialmente para indices
segundo o potencial ao reservatorio ou a construcdo de barramento, em especial, a partir
de dados categoricos e ponderacdo das varidveis para hierarquizacdo com foco em
representar algumas questdes basicas: Existe perda de volume? Estabilidade do
barramento? Agua para encher o reservatério? Condigdes do terreno para armazenar agua
e posicionamento da barragem?

Para tanto, a analise de Avaliacdo Multicritério que compreende um conjunto de métodos
que permitem o tratamento simultdneo dos aspectos ambientais, entre outros, em um
processo de tomada de deciséo (Braga & Gobetti, 1997) teve desenvolvimento baseado
no conhecimento de especialistas e/ou em anéalises quantitativas dos parametros
ambientais selecionados (padrdes pré-estabelecidos pela literatura ou por medicdes).
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Figura 1 - Fluxograma Metodologico Conceitual.

Os dados relacionados a area de estudo foram consolidados em quase sua totalidade em
instituicdes como Agéncia Nacional de Aguas — ANA, Agéncia Reguladora de Aguas,
Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal - ADASA, Agéncia de
Desenvolvimento do Distrito Federal — TERRACAP e Secretaria de Estado do Meio
Ambiente — SEMA. Os procedimentos iniciais envolveram critérios de disponibilidade e
qualidade dos dados, em escalas adequadas para a determinacdo dos universos totais de
variaveis e indicadores adotados para a analise.

A escolha das varidveis foi orientada por pesquisas em prospeccdo de potenciais ao
barramento, em especial os trabalhos de Almeida et al. (2015), que descreve uma proposta
de metodologia aplicada para a quantificacdo do indice de favorecimento a identificacdo
de potenciais locais de barramento no Semiarido Brasileiro; Melo (2013), que utilizou de
varidveis em sistema de informacGes geograficas para a avaliacdo de potencial
hidroelétrico; Costa (2012) que apresenta a descricdo dos principais aspectos geoldgicos
ligados as bacias hidrograficas e hidraulicas; CAESB (2003) com informacg6es do Plano
Diretor de Agua e Esgotos do Distrito Federal, constantes no volume sobre Concepgéo
de Alternativas para Abastecimento de Agua para identificacdo dos parametros aplicados
para pré-selecdo de mananciais produtores, aléem de consultas a especialistas e registros
existentes.

As distintas bases de dados para o Distrito Federal foram compatibilizadas no ambiente
de sistema de informagdes geograficas do aplicativo ArcGIS (ESRI) para os diferentes
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planos de informagdes e aplicagcbes automatizadas ou semi-automatizadas das
ferramentas e técnicas, objetivando as analises para a quantificacdo dos critérios para o
potencial a reservacdo. Nesta etapa também foi definido que as varidveis geoldgicas e
geomorfoldgicas que afetam a area de construcdo de uma barragem e a area do
reservatdrio sdo diferentes, e devem apresentar pesos distintos entre suas classes para a
elaboracdo dos indices de potencial a reservacéo.

A analise multicritério denominada AHP foi o modelo adotado para integracdo das
informacdes na metodologia para analise de suporte a decisdo. O Analytic Hierarchy
Process (AHP) trata-se de um recurso/técnica para auxiliar na tomada de decisfes
complexas. Baseado na conversao de preferéncias em valores numéricos para serem
processados e comparados sobre a extensdo do problema. Em funcdo da quantidade de
variaveis empregadas na formulacdo de indicadores, 0 AHP tem importante contribuicéo
na escolha e justificativa, possibilitando a reflexdo sobre os possiveis efeitos das variaveis
envolvidas em quadros prospectivos. Uma vez construido, o AHP pode ser utilizado para
analisar, comparar e priorizar alternativas. Os pesos representam a prioridade dada a cada
elemento ou critério, que podem ser organizados em hierarquias, foi adotada a escala
apresentada por Saaty (2005).

A analise de qualidade e consisténcia dos dados, com observacGes manuais e analise
topoldgica foi realizada para permitir uma melhoria das operacdes algébricas entre os
dados de entrada. Apoés a analise das informacdes disponiveis e correcdo dos dados foram
definidos os indicadores geoambientais que foram elaborados a partir dos mapas de
geologia (Freitas-Silva & Campos, 1998), hidrogeologia (Campos & Freitas-Silva, 1998),
geomorfologia (Novaes Pinto, 1994; Martins & Batista, 1998) e unidades hidrograficas
(ADASA, 2012). Alguns campos foram adicionados a estas bases espaciais e entraram
como atributos do arquivo shapefile. Com isso, as bases espaciais de referéncia foram
reclassificadas de acordo com as variaveis selecionadas para composi¢cdo do mapa de
potencial a reservacdo, da seguinte maneira:

« Indice Geossistemas: Elaborado a partir do agrupamento das unidades geoldgicas em
conjunto com caracteristicas geotécnicas semelhantes.

« [ndice Interconectividade de Fraturas: Representacdo da distribuicio espacial por
unidade geoldgica dos valores de interconectividade de fraturas apresentados em
Campos (2010).

« Indice de Hidrogeologia: Elaborado a partir do agrupamento das unidades
hidrogeoldgicas (Campos & Freitas-Silva, 1998) com caracteristicas hidraulicas
semelhantes.

= Indice Porosidade Efetiva: Representacdo da distribuicio espacial por unidade
geoldgica dos valores de porosidade efetiva apresentados em Campos (2010).

» [ndice Grau de Resisténcia: Utilizou-se a proposta modificada de Vaz (1996), com
objetivo de representar a resisténcia do material geolégico a compressao uniaxial.

» Indice Compartimentaco Geomorfoldgica: Elaborado a partir do agrupamento de
unidades geomorfolégicas (Novaes Pinto, 1994; Martins & Batista, 1998) em funcao do
potencial para barramento e reservatorio.
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= Indice Vazdes Especificas: Representacdo das vazdes especificas por unidade
hidroldgica a partir dos dados de Vazdo Minima Média fornecidos pela ADASA (2012).

Foram identificadas trés variaveis técnicas a serem analisadas para a fase prospectiva do
planejamento para escolha de locais passiveis a reservacao superficial de agua: geologia,
geomorfologia e hidrologia. Os critérios e parametros representam os fatores da
engenharia em aspectos fisicos naturais que influenciam no posicionamento do eixo de
barramento e armazenamento de agua em reservatorio.

Para a formulagio do Indice de Potencial Geoldgico para Reservagio a combinagdo dos
parametros compreende o Geossistema, Interconectividade entre Fraturas, Grau de
Coeréncia, Porosidade Efetiva, em conjunto com o parametro hidrogeoldgico
representado pelos dominios fraturado e fissuro-céarstico. Enquanto os indices
Geomorfoldogico e Hidrologico sdo representados pelas unidades do relevo e vazdo
especifica obtida a partir da vazdo media minima (Qmmm), respectivamente.

A partir da elaboracdo dos trés indices, que serdo detalhados nos itens a seguir, o indicador
para potencial de reservacdo superficial de agua pode ser calculado, de acordo com as
equacOes abaixo. As pontuacOes para estes parametros que compdem os indices foram
organizados em hierarquias conforme Saaty, (2005).

v Indicador Potencial Barramento= 1Ge + 2* IGm + 3* IHi
v Indicador Potencial Reservatorio= 1Ge + 2* IGm + 2* |Hi )
v Indicador Potencial Reservacdo= Indice Potencial Barramento + Indice Potencial

Reservatoério

Onde, 1Ge = indice Geoldgico; IGm = indice Geomorfoldgico; IHi = indice Hidroldgico

indice Geoldgico

O indice Geoldgico teve elaboracéo para representar os principais parametros geotécnicos
relacionados as contribuicdes para escolha de locais passiveis a reservacdo superficial de
agua em uma determinada bacia hidrografica. Para os fatores geoldgicos foram
individualizados: Geossistemas; Interconectividade das Fraturas, Porosidade Efetiva e
Grau de Coeréncia; em conjunto com as caracteristicas hidrogeoldgicas dos dominios
fraturado e fissuro-carstico para composicdo do Indice de Potencial Geoldgico a
Reservacéao.

Os critérios utilizados para estabelecer as classes de Geossistemas visam agrupar
conjuntos geoldgicos de comportamento geotécnicos semelhantes, para a construcdo de
barramentos e capacidade de reservacao superficial. Tendo este agrupamento como guia
0 mapa geoldgico atualizado do Distrito Federal na escala 1:100.000.

Segundo Campo & Freitas-Silva (1998) no Distrito Federal, onde a geologia é
caracterizada por rochas metamdrficas, recobertas por espessos solos, podem ser
diferenciados trés grandes grupos de aquiferos, que correspondem a classificagdo maior
dos reservatorios subterraneos de agua: Dominio Aquifero Intergranular (Freatico ou
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Poroso), Dominio Aquifero Fraturado e Dominio Aquifero Fissuro-Carstico. No caso do
Distrito Federal, onde ha grande variacdo de tipos litolégicos dentro das varias unidades
litoestratigraficas, a caracterizacdo mais precisa dos varios sistemas aquiferos requer a
subdivisdo em subsistemas, evidenciando a real diversificacdo dos dominios, sistema e
subsistemas aquiferos. Neste estudo, para representar a variavel Hidrogeologia foram
considerados somente os sistemas que compdem os dominios Fraturado e Fissuro-
Cérstico, o dominio carstico esta restrito a presenca de lentes de calcario, dolomito e
marmore descriminadas no mapa geoldgico (Freitas-Silva & Campos, 1998).

Os valores de Porosidade Efetiva (ne) correspondem aos observados para os aquiferos do
Dominio Intergranular (freatico), essencialmente representados pelos solos e pelo manto
de alteracdo das rochas (Tabela 1). No Distrito Federal, os sistemas do Dominio
Intergranular sdo compostos por meios geoldgicos ndo consolidados, com espessuras
saturadas variando de poucos centimetros até 80 metros, com predominancia (>60%) de
espessuras variando entre 15 e 25 metros, grande extensdo e continuidade lateral,
heterogéneos e anisotropicos, ou seja, apresentam variacOes laterais das propriedades
hidraulicas (Campos & Freitas-Silva, 1998). Contudo, os sistemas denominados P1, P,
P3,eP4sdo caracterizados principalmente em funcéo dos parametros de espessura saturada
e condutividade hidraulica (Tabela 1). Desta forma, a ponderacdo das classes de
porosidade efetiva apresentada visa refletir sobre a importancia quanto aos aspectos
geotécnicos e também hidraulicos, no sentido de englobar riscos de erosdo e/ou fuga
natural de agua ao indice geologico.

DOMINIO| SISTEMA | SuBSISTEMA | Condutividade | o ") o010 predominante
Hidraulica
. N Latossolos Arenosos e
Sistema Py Deverao ser Alta 10 Neossolos Quartzarénicos.
i definidos com o _
Freatico |_SistemaP2 | {etalhamento da Moderada 12 Latossolo Argilosos.
Sistema Ps3 cartografia Baixa 5 Plintossolos e Argissolos.
Sistema P, | hidrogeoldgica. Muito Baixa 3 Camblslsici)tlglfcoNeossolo

Tabela 1 — Porosidade efetiva para os sistemas aquiferos do dominio freatico (Campos &
Freitas-Silva, 1998).

O parametro Interconectividade entre Fraturas trata-se de um elemento critico
fundamental para o desenvolvimento de projetos de barramento e capacidade a
reservacdo. Em especial, na situacdo de condicionamento da rede de drenagem superficial
ao fraturamento do macico rochoso, que constitui um facil caminho de percolacdo das
aguas subterraneas, favorecendo a possibilidade de fuga da agua do reservatorio por
infiltracGes ao longo de seus limites marginais e eventuais infiltracbes sob a prépria
barragem.

No Distrito Federal, em funcdo da grande presenga de quartzitos, hd& uma ampla
distribuicdo das descontinuidades por todo o maci¢o rochoso, ja que o comportamento
ruptil deste tipo favorece a manutencdo da abertura do fraturamento, além de grande
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interconectividades das fraturas (Campos, 2010). Contudo, cabe ainda mencionar que 0s
maiores valores de Interconectividade de Fraturas observados para a regido do Distrito
Federal sdo considerados de moderado fraturamento, de acordo com a classificagédo do
macigo rochoso estabelecido pela ABGE (1983). A densidade desses fraturamentos é
igualmente fundamental a influéncia do grau de abertura das fraturas, contudo estes dados
ndo foram considerados nesse estudo.

O parametro Grau de Coeréncia objetiva a representacdo da resisténcia da rocha a
compreensdo uniaxial. Segundo Campo & Freitas-Silva (1998) no Distrito Federal, a
geologia é caracterizada por rochas metamorficas. Portanto, de acordo com a
classificacdo proposta por Vaz (1996), na regido de estudo ocorre predominio de rochas
com resultados ao ensaio de compreensdo uniaxial que variam entre 50 -260 MPa,
consideradas rochas duras e médias, favorecendo aspectos de estabilidade e
estanqueidade 6timos, em especial para o barramento.

indice Geomorfoldgico

As caracteristicas geoldgico-geotécnicas complementadas pelas informacdes
geomorfologicas aprofundam o estudo dos arranjos do aproveitamento de agua
superficial. Mapas geomorfoldgicos podem indicar declividades elevadas a distancias
proximas aos cursos d’agua, indicando favorabilidade ao posicionamento dos eixos de
barramento (Melo, 2013). Para elaboracdo do indice Geomorfoldgico ao barramento e
reservatorio foram consideradas as unidades de compartimentacéo do relevo apresentadas
por Novaes Pinto (1994) e Martins & Batista (1998) em conjunto com estudos recentes
de compartimentacdo do relevo utilizando o modelo digital de elevacdo do Distrito
Federal em escala 1:10.000 (GDF, 2014).

indice Hidroldgico

A vazdo especifica € a relacdo entre a vazdo e a area da bacia hidrografica. Serve como
um indicador direto que permite comparar o nivel da producdo de agua entre bacias
hidrogréaficas. Os valores de vazdo especifica correspondem ao parametro quantitativo
para o indice hidrolégico, permitindo comparar e hierarquizar regiées com maior
potencial hidrico ou riscos hidroldgicos. Os indices calculados foram definidos a partir
de valores de referéncia obtidos das séries de vazao e chuvas estimadas para cada unidade
hidrologica de analise. Deste modo, estabeleceu-se a classificacdo hierarquica das
unidades hidrolégicas no Distrito Federal, possibilitando associar um determinado
namero oriundo de um escalonamento realizado no conjunto desses valores, que
corresponde ao indice hidrologico.

Algebra de Geo-Campos
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Trata-se de uma extensdo da algebra tradicional, em que existe um conjunto de
operadores, sendo que as varidveis utilizadas sdo campos geograficos (Camara, 2002).
Tomlin (1990) foi o primeiro autor a definir mapas como elementos que associam um
valor quantitativo (escalar, ordinal, cardinal ou intervalar) ou qualitativo (nominal) para
cada local de uma &rea de estudo; sendo essa técnica, a precursora para o que definimos
hoje como &lgebra de geo-campos.

Portanto, os mapas de indices deste estudo foram convertidos para o formato raster com
pixels de 5 metros, para posterior incremento dos pesos e realizacdo da algebra de geo-
campos. E de acordo com os critérios estabelecidos quanto maior os valores do pixel
maior o potencial a reservacdo. A aplicacdo desta técnica teve como resultado a
construcdo dos mapas de Potencial Geoldgico ao Barramento e Reservatério; Potencial
Geomorfoldgico ao Barramento e Reservatorio e por fim, 0 Mapa Potencial a Reservacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os mapas apresentados pelas figuras 2 e 3 mostram a distribuicdo espacial das variaveis
e do potencial para reservacdo no Distrito Federal. De acordo com estes mapas € possivel
observar, em particular as contribuicdes indesejaveis para aspectos geologicos que
segundo Costa (2012) englobam: Processos Erosivos e Assoreamento; Instabilidade de
Encostas; Fugas Naturais e Sismicidade Induzida. Destacado as unidades de rochas
carbonaticas, indice de interconectividade de fraturas com valores acima de 3.5
fraturas/metro e sistemas aquiferos carsticos. De modo geral, os parametros de grau de
coeréncia e porosidade efetiva ndo sinalizam zonas locais de riscos a reservacao.

Apresentam ainda os mapas de potencial geoldgico para reservatorios e barragens, onde
se observa que a regido norte do Distrito Federal apresenta maiores concentracdes de
areas com restricdes a reservacdo e areas de menor expressao ocorrem preferencialmente
nas regides com simultaneidade de altos valores para interconectividade de fraturas e
porosidade efetiva. De modo geral, os resultados para 0 mapa de potencial geoldgico para
reservacao sinalizam que areas de médio a elevado potencial para reservacdo predominam
no territorio.

Os mapas que apresentam a distribui¢cdo do potencial geomorfoldgico para reservacédo
destacam as condi¢cdes geomorfoldgicas adequadas para a presenca de ombreiras ou
estruturas que permitam manter um reservatorio eficiente. No sistema hidrolégico do
Distrito Federal os cursos d’agua apresentam caracteristicas tipicas de drenagem de area
de planalto onde sdo frequentes os desniveis e 0s vales encaixados, condi¢bes
geomorfologicas mais favoraveis a reservacao.

O mapa da distribuicdo das vazdes especificas para cada unidade hidrogréafica do Distrito
Federal tem destaque para as sub-bacias do Paranod, Ribeirdo do Gama e Corrego do
Bananal, onde ocorrem os valores de 19 e 15 L/s.km?, respectivamente os dois maiores
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observados para a regido do Distrito Federal. Correspondendo as principais areas de
influéncia para manutencdo do Lago Paranoa.

Por fim, no Mapa de Potencial para Reservacgdo (Figura 3) observar-se que as barragens
ja existentes, Santa Maria, Paranod e Descoberto, localizam-se em classes de alto
potencial para reservacdo, de acordo com os resultados alcancados por este estudo, e
sinaliza outros importantes setores de potencial para ampliacdo do abastecimento da
populacdo a partir da reservacgdo superficial da agua no Distrito Federal.
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Figura 2 — Distribuigdo espacial dos parametros e indices aplicados na elaboragdo do
Mapa de Potencial para Reservacao Superficial de Agua no DF.
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Figura 3 — Mapa de Potencial para Reservacdo Superficial de Agua no DF.

CONCLUSAO

A analise das informag6es geoambientais aplicadas ao Distrito Federal, incluindo vazéo
especifica, unidades do relevo e o conjunto de variaveis que compdem o indice geoldgico
(geossistemas, interconectividade de fraturas, hidrogeologia, porosidade efetiva e grau de
coeréncia), indica que este conjunto de informacGes espaciais e os atributos obtidos em
diferentes fontes e formatos possibilitam a geracdo de mapas derivados factiveis de gerar
informacGes adequadas na avaliacdo do potencial para reservacdo. Os dominios de alta
favorabilidade a reservacdo neste projeto podem ser considerados como mais uma acgao
de gestdo de recursos hidricos na linha de ampliar a seguranca para o abastecimento da
populacdo.

De acordo com os resultados desenvolvidos foi possivel mapear os locais mais
susceptiveis para posicionamento do barramento e reservatério, cabendo destacar no
produto final — Mapa de Potencial para Reservagdo — a localizagdo dos reservatorios ja
existentes do sistema de captacdo de agua do Distrito Federal. Isso contribui na
identificacdo de técnicas em geoprocessamento para analises de alternativas para
implantacdo de projetos de reservagdo no Distrito Federal em fases prospectivas de
planejamento. Os resultados obtidos com a escolha das bases de geologia, hidrogeologia,
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geomorfologia e hidrologia sugerem que outras dimensdes das ciéncias podem ainda ser
empregadas de forma integrada para aperfeicoar as fases posteriores a etapa prospectiva.

Os critérios e pesos adotados nesta pesquisa foram apresentados como propostas iniciais
orientadas pelo conhecimento de especialistas para avaliagdo multicritério e por outros
estudos em escala regional para o territdrio brasileiro, e podem ser modificados e
atualizados conforme a disponibilizacdo de base de dados com maior amadurecimento
organizacional e com a elevacdo do nivel de exigéncia da sociedade.
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RESUMO

As geotecnologias, em especial o sensoriamento remoto, se tornaram com o passar dos
anos, uma ferramenta importante na gestdo ambiental, uma vez que a partir dessas
tecnologias, é possivel acompanhar a dindmica urbano-ambiental e a partir dos subsidios
providos por elas, os gestores podem desenvolver e efetivar agdes para conservacao e
preservacdo dos recursos naturais. Dentre os sub-campos da gestdo ambiental, o
monitoramento ambiental € &rea no qual o0 sensoriamento remoto deve ser constantemente
aplicado, uma vez que diante das complexidades e extensdo territorial, 0 uso das imagens
de satélite se tornam uma ferramenta importante pois permite se obter ‘“uma macro visao”
desta dindmica.Com isso, diante das potencialidades e o surgimento dessas novas
tecnologias dessa area, este artigo tem por objetivo mostrar algumas aplicacbes
desenvolvidas no IBRAM, no &mbito do monitoramento ambiental, com imagens de alta
resolucdo espaco-temporal, visando demonstrar como a partir destes produtos se pode
extrair informacdes para se aplicar nos programas de gestdo ambiental.

INTRODUCAO

O uso das ferramentas e técnicas de sensoriamento remoto por sensores orbitais,
remontam desde a década 70, com o lancamento dos primeiros satélites e radares de
imageamento global. No contexto brasileiro, este tipo de tecnologia somente a partir do
final da década de 80 e inicio da década 90 é que este sub-campo do geoprocessamento,
passo a ser mais pesquisado e aplicado, com a melhoria dos equipamentos de informatica,
como computadores, supercomputadores e na melhoria dos softwares de processamento.

Dentre as inimeras aplicacdes de sensoriamento remoto (SR), uma das mais importantes
€ 0 monitoramento ambiental, em suas diversas vertentes (ar, agua, solo, vegetacdo,
urbanizacdo). Por meio dele, € possivel analisar as dindmicas de ocupacéo do territorio e
seus impactos no ambiente, conservacao e saude da vegetacdo, a qualidade da agua dos
corpos hidricos e temperatura da superficie do solo (REIS, 2011; ARASATO ET
AL.2015; SILVA 2005; RODRIGUEZ-GALIANO ET AL. 2012; MNISTERIO DO
MEIO AMBIENTE; 2015).
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A aplicacéo de tais técnicas e ferramentas no contexto do monitoramento ambiental, sdo
de grande importancia na tomada de decisdo, manejo de recursos, implementacdo de
politicas de protecdo e conservacdo dos recursos naturais.

Outra caracteristica do SR é a velocidade no surgimento de novos satélites, imagens de
alta resolucgdo, sensores, software e técnicas. Dessa forma, a constante atualizacéo sobre
o que ha de “novo” neste nicho, deve ser uma pratica constante dos 6rgdos ambientais,
pois com o0 surgimento de novas tecnologias, as atividades outrora executadas
exclusivamente por atividade de campo podem ser mais bem desenvolvidas e cobrindo
uma area espacial maior. Dessa forma, o uso do SR permite a economia de recursos
humanos e materiais. Além disso, permite ao analisar com melhor aproveitamento do
tempo os dados e elaborar os diagnosticos ambientais.

Dentre as tecnologias mais recentes de SR, se podem citar as constelagdes de nano
satélites, Planetscope, que entrou em operacdo em 2016. Trata-se uma rede de pequenos
satélites, também chamados de cubesat, que possuem uma dimensé@o em torno de 30 cm3,
Com essas dimensdes, além de facilitar a construgdo, permite a ampliacdo rapida da
constelagdo de nano satélites. Atualmente estdo em Orbita mais de 135 nano satélites, o
que permite o imageamento diario, resultando assim em uma alta resolugéo temporal.
Além disso, a constelacdo Planetscope, gera imagens de alta resolucdo espacial (3
metros), as quais possuem 4 bandas espectrais (R,G,B e NIR) e resolucdo radiométrica
de 16 bits. Com isto, hoje é possivel se obter imagens que aliam alta resolucdo temporal
e espacial, com um custo-beneficio relevante, uma vez que, o usuario pode obter imagens
diretamente de uma plataforma online, sem a necessidade de programacéo do satélite e
analisar as dindmicas na superficie de forma mais facil. (PLANET, 2018)

Com aquisicdo da plataforma Planet pelo IBRAM, vérios testes comecaram a ser
realizados para avaliar as potencialidades das imagens para fins de monitoramento. Dessa
forma o objetivo deste artigo é apresentar alguns resultados sobre os produtos possiveis
de serem obtidos a partir das imagens Planetscope como uso e cobertura do solo a partir
das imagens Planetscope como uso e cobertura do solo, clima e outros.

METODOLOGIA

Neste artigo os resultados serdo apresentados em subsecfes, concernentes aos testes
realizados nas diferentes tematicas relacionadas ao monitoramento ambiental. Com isto
para cada um, sdo apresentadas as etapas metodolégicas conforme mostra a figura 1.
Ressalta-se que todos tiveram com base as imagens Planetscope, a qual possui 4 bandas
espectrais (R,G,B e NIR), 16 bits de resolucdo temporal e resolucédo temporal diaria. As
imagens utilizadas, exceto as utilizadas no indice de turbidez, sdo do periodo se seco,
entre 0s meses de julho e setembro. Para o produto do indice de turbidez, foram utilizadas
imagens de fevereiro, junho e setembro de 2018 afim de verificar a variabilidade de
sedimentos, de acordo com a ritmo da precipitacdo. O nivel de acurécia das classificacoes,
dado pelo indice kappa foi sempre acima de 0.6 para cada produto.
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Figura 1: Fluxo das metodologias dos produtos para monitoramento ambiental a partir
das imagens Planetscope

RESULTADOS

Uso e cobertura da terra na bacia do Riacho Fundo

O mapa de uso e cobertura da terra para bacia do Riacho Fundo foi elaborado no ambito
do Projeto Peixe Vivo, tendo com objetivo identificar os principais usos na bacia, para
subsidiar as acBes do projeto. Para este mapeamento, foi utilizada uma imagem
Planetscope de agosto de 2017 com 3 metros de resolucédo espacial, 4 bandas espectrais e
12 bits. As classes de uso e ocupacdo do solo foram obtidas a partir de classificacdo
orientada a objetos (GEOBIA) com uso de segmentacdo e coleta de amostras. Para
correcéo dos erros de omisséo (por excluséo) e dos erros de comisséo (por inclusao) foi
efetuada a edicdo por vetorizacdo e alteracdo na tabela de atributos. O indice Kappa
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(acuracia) obtido foi de 0.65 que considerado bom, segundo Landis e Koch (1977).Apds
realizacdo dos procedimentos informados acima, obtivemos os seguintes valores de &rea
para cada classe:

- Agua: 9,70 ha; - Agricultura: 701,60 ha;- Asfalto: 797,34 ha;- Cerrado: 1.109,24 ha;

- Campos: 1.208,80 ha;- Graminea: 4.352,49 ha;- Periurbano: 646,62 ha;- Periurbano Alto
Padrdo: 1.817,79 ha; - Ocupac0es Isoladas: 5,54 ha; - Vegetacdo Mista: 92,22 ha; - Aterro
Sanitario: 102,25 ha; - Floresta Galeria/Ciliar: 1950,34 ha; - Solo Exposto: 385,14 ha;

- Prédios: 1291,18 ha; - Urbano Denso: 4.197,70 ha; - Urbano Denso Baixo Padréo:
694,18 ha, - Vegetacdo Arborea de Alto Porte: 690,03 ha.

Quanto a distribuicdo espacial das classes, se observa que centro norte da bacia € a mais
antropizada, sendo a vegetacao nativa se restringindo basicamente as matas de galeria.
Nesta porcdo, se observa uma consideravel fragmentacdo da vegetacdo arbdrea e
arbustiva. Na parte sul ainda se observa uma maior extensao de vegetagédo de baixo porte
e algumas areas de caracteristica periurbana. A figura 2 mostra 0 mapeamento resultante.

Figura 2: Mapa de uso e cobertura da terra da bacia do Riacho Fundo em 2017

Deteccdo de mudancas no Parque Burle Marx

A anélise de mudancas no uso do solo do Parque Burle marx foi feita com base na
comparagédo da aerofoto de 2009 e na imagem Planetscope de 2017. Devido a diferenca
de resolucéo espacial, optou-se por classificar por meio de vetorizacdo manual. Com isto
0 objetivo foi verificar as principais perdas de area de vegetacdo no referido parque. Para
essa analise foi utilizado o plugin Molusce do QGIS 2.18, o qual analisa 0 uso do solo de
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dois momentos e gera 0s poligonos e tabelas da classe X para Y ou ndo mudanca. Para
verificar os locais com “maior densidade” de mudangas de determinadas classes,
selecionou-se as mudancas: vegetacdo para solo exposto, vegetacdo para superficies
construidas e vegetacdo de grande porte para graminea. Com isto, foi feita a analise de
Kernel, onde as cores “quentes” representam os locais com maior quantidade de
mudancas. As figuras 3 e 4 mostram respectivamente os mapas de uso do solo e densidade
de mudangas.
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Figura 4: Concentragdes das principais mudancas no Parque Burle Marx entre 2009 e
2017

Variagdo de Turbidez no Lago Paranoa

Um dos testes realizados com imagens de satélite Planetscope, aplicados aos recursos
hidricos, foi a aplicacdo do indice normalizado de diferenca de turbidez (NDTI),
desenvolvido por Lacaux et al. 2006. O indice dado por: NDTI = (R-G)/(R+G), onde R é
banda vermelha e G a banda verde, indica a presenca de sedimentos em suspensdo na
agua. Quanto maior o indice (valores positivos) maior é a concentracdo de sedimentos,
consequentemente maior € a turbidez. Embora para validar a turbidez, sejam necessarios
coletas em campos, nesse momento de testes ndo foram, realizadas coletas em campo.

Como as imagens Planetscope é possivel fazer o calculo em do indice em varios
momentos do ano, devido a sua alta resolucdo temporal. Assim é possivel fazer outras
analises e relacionar a variagéo da turbidez em funcgéo das chuvas, variacdo de descargas
ou ainda relacionar a outros eventos antropicos. O indice é calculado por meio do Orfeo
tool box (OTB) no QGIS 2.18. No teste realizado foi realizado o calculo do indice para
0s meses de Fevereiro, Junho e Setembro de 2018 (Figuras 5 e 6)

e

Indice Nov do Ovte e T
(NDTY) do Lage Parsncs em 14022018

l

Figura 5: Variac&o do indice de Turbidez (NDTI) no Lago Parano4 em Fevereiro de 2018
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Figura 6: Variacdo do Indice de Turbidez (NDTI) no Lago Parano& em Fevereiro, Junho
e Setembro de 2018

Por meio do mapeamento do NDTI, é possivel verificar que concentracao de sedimentos
ocorre principalmente na “ponta” dos bragos. Comparando-se rapidamente os bragos, o
braco do Riacho Fundo é o que mostra maior concentracdo de sedimentos nos meses
analisados.. Visualmente se pode verificar que nos meses de Fevereiro e setembro, a
maior quantidade de sedimentos se restringe aos “bracos” do Lago Paranod, em quanto
que em junho a parte mais ao centro do Lago apresentou uma concentracao de sedimentos
um pouco maior, se comparada aos outros meses, 0 que pode ser um indicativo da
influéncia das chuvas na “diluicdo” dos sedimentos no Lago. Com isto podemos ver que
o NDTI pode ser um elemento importante na analise de situacdao de assoreamento.

Temperatura da Superficie do solo em alta resolucéo espacial-LST

Outra aplicacdo em testes e como parte das mudancas metodoldgicas no Programa de
monitoramento do campo térmico do DF (PROTERM) é o mapeamento da LST em alta
resolucdo espacial. As imagens utilizadas para esse mapeamento é realizado a partir das
imagens Landsat, atualmente a Landsat 8 TIRS, em resolucéo espacial de 30 metros. Com
isto, as variagdes intraturbanas sdo “diluidas” nesta resolu¢do. Assim, estdo sendo
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realizados testes com a aplicagdo do técnica de downscaling que objetivamente é
reamostrar a LST em uma imagem de alta resolugcéo espacial (no caso Planetscope) por
meio de modelos estatisticos. Como teste, foi realizado 0 mapeamento para a regido do
limite entre as RA’s de Taguatinga, Ceilandia e Samambaia para 12 de agosto de 2018
(Figura7 ). Nota-se além da melhoria de resolucéo, o papel termorregulador da vegetagdo
na temperatura e as diferentes temperaturas em nas areas construidas, influenciada por
fatores como tipo de mateérias utilizados na construgao.

Figura 7: Mapeamento da Temperatura da Superficie do Solo em baixa e alta resolugéo
espacial em agosto de 2018

CONCLUSAO

Através dos produtos resultantes das demandas internas do érgédo, ou dos programas em
construcdo e/ou reformulacdo, pode-se verificar como o uso do sensoriamento remoto se
torna uma importante ferramenta para geracao de informagdes e subsidios para analises
ambientais. Além disso, 0 uso de imagens de alta resolugdo espago-temporal, como a
Planetscope, representa um ganho significativo, principalmente no que tange as analises
da dindmica urbano-ambiental e fornecendo ainda um nivel de detalhamento satisfatério
nas escalas mapeadas.
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Com isto buscou-se mostrar como o uso e continuo investimento em geotecnologias,
representam um ganho importante no monitoramento ambienta do DF.
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O lodo de esgoto na recuperacao de areas degradadas
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INTRODUCAO

Uma area é considerada degradada quando sua vegetacdo nativa e sua fauna sao
destruidas, removidas ou expulsas, quando sua camada fértil do solo é perdida, removida
ou enterrada e/ou quando a qualidade e regime de vazéo do seu sistema hidrico é alterado
(IBAMA, 1990). A recuperagdo implica em atingir uma condi¢gdo minima e estavel para
que seja estabelecido no sitio degradado um novo equilibrio dindmico, com o
desenvolvimento de um novo solo e de uma nova paisagem, a fim de promover o retorno
deste sitio a uma forma de utilizagdo definida em um plano pre-estabelecido (BRASIL,
1990).

A recuperacdo ambiental de uma area alterada pela mineracdo envolve diversos aspectos
importantes para a obtencdo de um resultado final e a revegetacdo dessas areas depende
do sucesso das etapas componentes do processo de recuperacédo do solo (BRASIL, 1990).
A compactacdo da superficie exposta, a topografia que favorece enxurradas, a baixa
capacidade de retencdo de agua e a baixa concentracdo de nutrientes no substrato sdo
fatores limitantes da recuperacdo do solo e desenvolvimento de plantas em areas
mineradas (CORREA, 2007). As chuvas podem provocar aumento da compactacio do
solo, o carreamento de sedimentos por meio da erosdo laminar em sulcos, ravinas e
vogorocas frequentemente presentes em areas mineradas, afetando a qualidade e
quantidade da 4gua e podendo provocar o assoreamento de corregos, rios e reservatorios,
além de diminuir a capacidade de armazenamento de agua no solo (Corréa, 2007).

De acordo com Corréa (2007), aumentar o teor de matéria organica em areas mineradas
para, no minimo, 2% é de suma importancia para o estabelecimento de uma revegetacao
e para se obterem melhorias quimicas, fisicas e bioldgicas no substrato a ser recuperado.
Aliando a introducdo de matéria organica com praticas de protecdo contra a erosdo do
solo, de estabilizacdo da paisagem e de escarificacdo ou subsolagem para formacdo de
um novo solo, é possivel viabilizar o retorno da vegetacdo e, consequentemente, a
estabilizacdo do solo.

Dessa forma, o lodo de esgoto surge como um substrato vantajoso, por ser um residuo
rico em matéria organica, que pode recuperar nutrientes e melhorar a CTC do solo. A
aplicacdo do lodo em solos degradados é considerada uma alternativa que permite a
reciclagem de um residuo concomitantemente a recuperagdo dos solos de superficies
degradadas.
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O termo lodo é utilizado para designar um dos subprodutos solidos do tratamento de
esgotos. Durante os processos bioldgicos de tratamento, parte da matéria organica é
absorvida e convertida, fazendo parte da biomassa microbiana, correspondendo ao lodo
bioldgico ou secundario (Andreoli et al, 2014), que corresponde a maior por¢do do lodo
gerado nas estacOes de tratamento de esgotos — ETEs.
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Apos a geracao do lodo, seguem-se o adensamento, a estabilizacdo com reducdo da
matéria organica e reducdo de solidos volateis, o condicionamento e desaguamento para
reducdo de volume, a higienizacdo para remogdo dos organismos patogénicos e
disposicdo final dos subprodutos.

No Brasil, 0 uso do lodo de esgoto é regulamentado pela Resolugdo CONAMA n°
375/2006, que define critérios e procedimentos para o uso agricola do lodo e produtos
derivados. Ja no Distrito Federal existe a resolugdo CONAM n° 03/2006, que disciplina
0 uso de lodo de esgoto no DF, incluindo para recuperacdo de areas degradadas. Ambas
as resolucoes definem limitagdes de uso e critérios fisico-quimicos e microbioldgicos
aceitaveis, bem como apresentam orientagdes para projetos de uso de lodo.

A Pesquisa Nacional do Saneamento Basico (IBGE, 2008) apresentou dados referentes
ao panorama do lodo no Brasil. A época, apenas 27% dos municipios brasileiros
realizavam algum tipo de tratamento do lodo de esgotos. A situacéo € mais critica quando
se observa o destino do lodo gerado. A maior parte do lodo, 30%, era destinado aos aterros
sanitarios. Apenas 11% era destinado a agricultura, considerando que a Resolucao
Conama n° 375/2006 ainda era recente a época do estudo, ndo sendo aplicada
efetivamente. O restante era despejado em rios, mar, terrenos baldios ou outros destinos
ndo declarados. A incineracdo do lodo correspondia a 1%.

Atualmente pouco se evoluiu a respeito disso. Sabe-se que a legislacéo restringiu ainda
mais o uso do lodo na agricultura e para outros aproveitamentos, generalizando a forma
de uso e tratamento autorizadas, sem considerar as particularidades das regides
brasileiras.

METODOLOGIA ADOTADA PARA DESTINACAO FINAL DO LODO DE
ESGOTO NO DISTRITO FEDERAL

A Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB, é responsavel
pelo tratamento do esgoto no DF e, consequentemente, pela geracao do lodo de esgoto.
Atualmente esse material somente € utilizado na recuperacao de areas degradadas devido
a sua classificacdo microbioldgica conforme as resolucdes supracitadas e conforme
Licenca de Operacdo. O processo de recuperacdao consiste basicamente nas seguintes
etapas, considerando o projeto ja autorizado pelo Instituto Brasilia Ambiental -IBRAM
(Figuras 1 a 8): medidas de conservacdo do solo; escarificagdo do substrato quando
necessario, descarregamento, espalhamento e incorporagéo do lodo ao solo; aplicacdo de
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cal hidratada para diminuicdo de odores e de atratividade de vetores; controle de plantas
invasoras; e revegetacao, conforme projeto.

Figura 1. Medidas de conservacéo do solo, com Figura 2. Solo escarificado na cascalheira
Terraceamento na Cascalheira Rajadinha. Rajadinha.

Figura 3. Descarregamento de lodo na area do Figura 4. Espalhamento do lodo na Cascalheira
projeto RFFSA. Rajadinha.

Figura 5. Incorporagéo do lodo ao solo na Figura 6. Cal hidratada aplicada apds a
cascalheira Rajadinha. incorporagéo do lodo ao solo na cascalheira
Rajadinha.
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Figura 8. Rocagem do milheto preparando para o

Figura 7. Plantio de feijGo guandu para controle de
plantio de mudas na cascalheira Rajadinha.

plantas invasoras e cobertura vegetal no projeto
RFFSA.

Figura 9. Mudas plantadas no projeto de pesquisa do ~ Figura 10. Desenvolvimento da vegetagdo apds 3 anos
Jardim Botdnico. de plantio de mudas no projeto RFFSA.

RESULTADOS ALCANCADOS

A seguir serdo apresentados alguns projetos realizados com sucesso de revegetacdo com
esse residuo.

Projeto de recuperacdo da RFFSA

O projeto RFFSA consiste em objeto de acordo de cooperagdo técnica entre o Exército
Brasileiro, a Caesb e a Terracap (Agéncia de Desenvolvimento do DF) para recuperacao
das superficies degradadas em uma area de empréstimo de 195 hectares, explorada desde
0 inicio da construcdo de Brasilia, e devido a retirada da camada fértil do solo,
inviabilizou a revegetacdo natural. Com a unido desses trés entes publicos, foi possivel
converter dois problemas sérios em uma grande oportunidade ou solu¢do em prol tanto
da sociedade quanto do meio ambiente: a partir da destinacéo final adequada do lodo de
esgoto, promover a recuperacao de uma grande extensdo de &rea degradada.
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A é&rea era predominantemente composta por latossolo vermelho e foi inicialmente
dividida em talhdes e recebeu incorporacao de lodo e plantio de adubo verde pela Caesb
e plantio de mudas pela Terracap, conforme pré-definido por talhdo de 2012 a 2015, e de
acordo com projeto autorizado pelo Instituto Brasilia Ambiental - IBRAM. As figuras 11
e 12 apresentam o antes e o depois dos trabalhos realizados pelo projeto.

Figura 11. Area objeto de recuperacdo do projeto RFFSA em 2012. Imagem cedida pela Terracap.

Figura 12. Area objeto de recuperagéo do projeto RFFSA em 2016.

O projeto vem sendo objeto de varias pesquisas académicas, ja& com alguns produtos
gerados. Em uma pesquisa realizada nas areas que receberam lodo do projeto RFFSA,
FREITAS (2014) concluiu que o lodo de esgoto aplicado em conjunto com adubos verdes
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é potencializado para recuperacdo da &rea degradada, proporcionando um solo
diferenciado, com melhora nos indicadores de qualidade, distanciando-se das condicdes
de éarea degradada e se aproximando da vegetacdo de Cerrado. Resultados semelhantes
foram encontrados por OLIVEIRA (2015), destacando as vantagens do uso do lodo em
consorcio com cobertura vegetal.

Projeto de recuperacao da cascalheira Rajadinha

A Cascalheira Rajadinha € uma jazida explorada no passado pela Novacap, localizada
entre a DF-130 e VC-185, na porgo Centro-Leste do Distrito Federal, inserida na Area
de Protecdo Ambiental do Rio Sdo Bartolomeu, contudo situada na bacia hidrogréfica do
Rio Preto (corrego Estanislau). A recuperacdo desta area foi autorizada em 2015 pelo
IBRAM. As medidas de conservagéo o solo, bem como a incorporacédo do lodo de esgoto
foram realizadas pela Caesb, que também realizou o plantio de milheto para permitir uma
cobertura vegetal inicial até a época de plantio de mudas, que foi realizado pela Novacap
no final de 2016 e inicio de 2017. As figuras 13 a 15 apresentam o antes e o depois dos
trabalhos realizados pelo projeto.

Figura 13. Area objeto de recuperacéo da cascalheira Rajadinha em 2015.
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Figura 14. Area objeto de recuperacdo da Cascalheira Rajadinha em 2016, apds incorporagdo de lodo e plantio de
milheto.

Figura 15. Area objeto de recuperagdo da Cascalheira Rajadinha em 2017, apds plantio de mudas.
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Projeto de pesquisa na cascalheira do Jardim Botanico de Brasilia

O EEJBB ¢ uma Unidade de Conservacgdo na categoria Estacdo Ecoldgica, com antigas
areas de mineracdo que necessitam de serem recuperadas, principalmente, visando
resgatar a funcdo da vegetacao anteriormente existente em seus aspectos fisicos, quimicos
e bioldgicos, contribuindo para melhoria da infiltragdo de &gua, reducdo de processos
erosivos e como ambiente de abrigo a fauna, podendo em um tempo maior chegar a se
obter a condigcdo de se resgatar o processo de sucessdo ecoldgica do Cerrado da area
degradada. Dessa forma, em 2015 foi idealizado um projeto de pesquisa para a realizagao
de estudos com lodo de esgotos com o intuito de avaliar os resultados para a recuperagédo
de &reas degradadas no interior da unidade. A CAESB foi convidada para analise da
proposta de pesquisa e indicou 0 uso de lodo seco para a recuperagdo da cascalheira
situada no interior da EEJBB, com aproximadamente 6 ha, localizada na area de
drenagem do cérrego do Cocho, afluente do Rib. do Gama na bacia hidrografica do Lago
Paranoa préxima ao Setor de Mans6es Dom Bosco, no Lago Sul.

A cascalheira foi dividida em 3 areas e 3 tratamentos por area para receberem o lodo
conforme taxas de aplicacdo previamente calculadas, visando observar a influéncia da
quantidade de lodo de esgoto na fertilizagdo do solo, prevendo a reducéo ou aumento da
quantidade de fertilizante em atividades futuras de recuperacao de areas degradadas.

O projeto ainda esta em fase de estudos, mas nas analises realizadas com o intuito de
monitorar os recursos hidricos no corrego Cocho em dois pontos proximos as nascentes
a jusante da cascalheira, antes e depois do periodo de chuvas, ndo evidenciam qualquer
contaminacédo relacionada ao uso de adubo organico como o lodo de esgotos. As figuras
16 e 17 apresentam a evolucdo do processo de recuperacéo da area.

Figura 16. Cascalheira objeto de projeto de pesquisa com aplicagcdo de lodo seco no JBB em novembro de 2015.
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Figura 17. Cascalheira objeto de projeto de pesquisa com aplicagcdo de lodo seco no JBB em maio de 2017.

Projeto de recuperacéo da cascalheira Cachoeira da Colina

A Cascalheira Cachoeira da Colina é uma area degradada de 8,4 hectares, localizada as
margens da rodovia DF-230, Km 12, na Fazenda Cachoeira da Colina, com Gltima
exploracéo realizada pelo Departamento de Estradas e Rodagens — DER, em 2013. A area
apresentava-se bastante vulneravel a processos erosivos e 0s trabalhos de recuperacéo
foram realizados entre o final do ano de 2016 e 0 comeco de 2017. O DER foi responsavel
pelas medidas de conservacgéo do solo, a Caesb pela aplicacdo do lodo e a revegetacdo é
de responsabilidade do proprietario da area e ainda ndo foi executada. As figuras 18 e 19
apresentam a area antes de depois de iniciado o processo de recuperacao.

Figura 18. Cascalheira Cachoeira da Colina em 2016 antes da recuperagéo do solo.
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Figura 19. Cascalheira Cachoeira da Colina em novembro de 2017 apds a recuperagdo do solo.

CONCLUSAO

A recuperacdo das areas degradadas com lodo de esgoto no projeto RFFSA vem
apresentando resultados satisfatorios e até superiores as areas recuperadas da forma
tradicional somente com o plantio de mudas em covas, sendo benéfico a formacdo de
novo solo e consequentemente permitindo condi¢cdes de crescimento de vegetacdo,
conservacao do solo, evitando erosdes superficiais e permitindo o retorno da fauna local,
condicionada a adogdo das devidas precaucdes durante a aplicacao do lodo.

Pelo monitoramento dos projetos realizados ficou claro que a aplicacéo de lodo de esgoto
classe B em areas degradadas é bastante segura quanto as questfes de riscos ambientais,
sendo uma valiosa alternativa para a disposicdo final de lodo de esgotos. Em possivel
revisao da legislacdo vigente relativa a disposicdo de lodo, seria importante a inclusao e
viabilidade do uso do lodo classe B incentivando o uso deste subproduto do tratamento
de esgotos na recuperacao de areas degradadas.

Deve-se destacar que 0 sucesso da revegetacdo e recuperacdo destas areas tem se dado,
principalmente, pelos esfor¢os conjuntos realizados pelos participes Exército Brasileiro,
Terracap, Jardim Botanico de Brasilia, DER, Novacap e CAESB com acompanhamento
e execucdo das acdes pré-acordadas.
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Eficiéncia e economia dos recursos naturais no
combate a incéndio: o uso do sistema de espuma por ar
comprimido pelo Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal

George Cajaty B. Braga, Gilberto Pinto Filho, Luciano Maximiano da Rosa,
Helen Ramalho de Oliveira, Vanessa Signale de Lucena Malaquias,
Joaquim Pereira Lisboa Neto, Helder de Farias Salazar,

Admilson Queiroz de Sousa, Ismael Moura de Souza.

RESUMO

O Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF) tem como misséo a prote¢édo
de vidas, do patrimdnio e do meio ambiente. Dentro dessa filosofia, 0 CBMDF pesquisou
sobre 0 uso de “Sistema de espuma por ar comprimido” no combate a incéndios urbanos.
A agua sempre foi utilizada como recurso primario no combate a incéndio. Mas ela é um
recurso finito e cada vem mais caro. Com o objetivo de aperfeicoar o seu uso, 0 CBMDF
vem realizando nos ultimos 12 anos pesquisas com o objetivo de melhorar 0s
procedimentos, técnicas e equipamentos de combate a incéndio. Dentre as diversas
inciativas realizadas, o aprimoramento das técnicas de combate a incéndio com agua, com
excelentes resultados com a utilizacdo da técnica de jato atomizado, mas buscou-se
avancar ainda mais no combate a incéndio urbano. Este avango surgiu com a pesquisa do
uso do sistema de espuma por ar comprimido que permitiu melhorar ainda mais a
eficiéncia no combate a incéndio e, em especial, avancar de forma inigualavel no uso
sustentavel do recurso natural mais utilizado no combate a incéndio, a agua. O sistema
apresenta 5 grande vantagens quando comparado ao uso apenas da agua: Diminui¢do na
quantidade de agua utilizada no combate a incéndio; Maior e mais rapido resfriamento na
operacgdo; Potencial diminuicdo na quantidade de agentes poluicdo na rede de aguas
pluviais; Diminui¢do da poluicdo atmosférica; e Diminui¢do da exposicdo aos efeitos
nocivos do calor no ser humano.

INTRODUCAO

A utilizacdo do sistema de espuma por ar comprimido (Compressed Air Foam System -
CAFS, em inglés) para a extingdo de incéndio trouxe para o Brasil um agente extintor que
permite um avanco significativo no uso racional da agua, com diminuicdo do consumo
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de &gua e aumento da eficiéncia no combate a incéndios classes A e B, em especial para
incéndios de médio e grande porte.

Em testes realizados pelo CBMDF foi percebida uma diminui¢do significativa na
quantidade de agua utilizada no combate, com reducdo de mais de seis vezes para
incéndio menores, além de permitir um aumento na taxa de queda de temperatura,
também na ordem de mais de seis vezes para incéndios em ambiente confinado. O sistema
também tem potencial para diminuir a poluicdo gerada em um incéndio, na medida em
que a espuma cobre e impede a liberacdo de gases tdxicos na atmosfera, bem como
diminui a quantidade de produtos da combustdo carreada pela 4gua para o sistema de
aguas pluviais da cidade.

Além disso, ele também garante maior probabilidade de sobrevida as pessoas que estdo
no ambiente e expde menos 0s bombeiros e pessoas proximas a exposicao a gases toxicos
e por vezes cancerigenos. E importante também ressaltar que a espuma é 100%
biodegradavel em menos de 30 dias.

HISTORICO E JUSTIFICATIVA

O Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal — CBMDF tem, em sua trajetoria,
buscado por acles sustentaveis e inovadoras condizentes com sua posi¢ao de vanguarda
dentre as instituicdes militares congéneres. Uma delas é o uso do sistema de espuma por
ar comprimido no combate a incéndio (CAFS), hoje largamente utilizado pela instituicdo
e difundida para as outras corporagdes de todo o pais.

Mesmo com o0 CBMDF tendo aderido formalmente ao programa da Agenda Ambiental
na Administracdo Publica (A3P) do Ministério do Meio Ambiente apenas em junho de
2015, desde muito tempo ja ocorriam pesquisas voltadas para o uso mais racional dos
Nossos recursos naturais. 1sso decorre do fato do CBMDF ter como missdo realizar
“pesquisas técnico-cientificas, com vistas a obtencdo de produtos e processos, que
permitam o desenvolvimento de sistemas de seguranga contra incéndio e panico” (Lei n°
8.255, de 20 de novembro de 1991, reafirmado pelo Decreto n° 7.163, de 29 de abril de
2010). Devido a essa obrigacdo legal o CBMDF buscou, e continua buscando, o
desenvolvimento das areas de prevencdo combate e investigacdo de incéndio, estando,
desde 2003, cadastrado como instituicdo de pesquisa no Diretorio de Instituicdes do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Além disso,
desde 2005, o CBMDF vem apresentando projetos a diversas agéncias financiadoras de
pesquisa do pais, ja tendo projetos aceitos e executados na FAPDF, CNPq e FINEP. Em
especial, o projeto “Modernizacdo dos Procedimentos de Combate e de Investigacdo de
Incéndio - MODFOGO?”, financiado pela FINEP, permitiu a realizacdo do trabalho aqui
apresentado.
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Este projeto, desenvolvido em um periodo de mais de 5 anos permitiu deixar o CBMDF
apto a realizar as suas atividade de combate a incéndio com grande eficiéncia, mesmo em
um periodo de racionamento de agua como o ocorrido no Distrito Federal no ultimo ano.
Isso foi possivel na medida em que se buscou uma maior eficiéncia e eficacia no combate
a incéndio com uma diminui¢do do insumo mais utilizado em qualquer corporacdo de
bombeiros do mundo, a agua.

Para chegar ao atual estagio em que o CBMDF se encontra no uso do sistema de espuma
por ar comprimido, foram diversas etapas, permitindo um desenvolvimento seguro e
continuo, até a sua aplicacdo para toda a instituicdo. Inicialmente foram analisados
sistemas inovadores de combate a incéndio existente no pais e no mundo, sendo adquirido
equipamento do sistema de espuma por ar comprimido com verba do projeto de pesquisa
MODFOGO apoiado pela FINEP. Logo ap6s foram desenvolvidas pesquisas com o
sistema, verificando a sua limitacdo em situacédo de testes em ambiente controlado, tanto
em escala reduzida, quanto em tamanho real. Em seguida a este periodo de pesquisa,
houve uma etapa de teste em situacdo real de incéndio, com o equipamento sendo
adaptado para uma viatura e permitido ser utilizado no socorro de um quartel operacional.
Tendo sido aprovado nessas duas situagdes, partiu-se para a sua fase de aplicagdo do
sistema na instituicdo como um todo, com o desenvolvimento de treinamento especifico
para utilizacdo do sistema de espuma por ar comprimido e de especificacdo e aquisi¢cao
de viaturas com o sistema.

Resultados da fase de pesquisa

Em testes controlados realizados pelo Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal,
quando um incéndio foi combatido com agua em 160 elementos de madeira (ver figura
abaixo), teve-se um gasto de 1.560 litros de agua, com tempo de combate de 8 minutos,
sendo que ocorreu reignicdo em menos de 10 minutos apos o fim do combate. Quando
foi combatido com espuma, gastou-se 250 litros de agua, com tempo de combate de 3
minutos e 30 segundos, sendo que ndo ocorreu reignicdo em menos de 10 minutos.

Figura 20 - Teste de combate a incéndio em madeira Fonte: Grupo de pesquisa em
Ciéncia do Fogo do CBMDF
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Além disso, diversos outros testes foram realizados em condi¢cBes que geralmente
demandam muita agua para combaté-lo, como pneus e liquidos combustiveis.

No caso de incéndio em grande quantidade de material polimérico e com grande taxa de
liberacdo de calor, onde, em geral @ demanda por grande quantidade de agua, tanto no
combate, mas especialmente no rescaldo (acoes realizadas ap6s o combate ao incéndio
para evitar a sua reignicao), foi realizado um teste com queima de 120 pneus. Apods 6
minutos de pré-queima, foi possivel combater o incéndio em apenas 82 segundos e com
um gasto inferior a 250 litros de dgua (agua utilizada para criar a espuma). Cabe salientar
a diferenca da coloragdo da fumaca durante o combate, saindo de uma fumaca densa e
escura antes do combate, para rapidamente, em 40 segundos, estar com uma fumaca clara
e esbranquicada, principalmente formada pela vaporizacdo da agua contida na espuma
(ver figuras abaixo).

40 segundos apds o inicio do combate

20 sgundos apo6s o inicio do combate

Antes do combate

Figura 21 - Queima de 120 pneus. Fonte: Grupo de pesquisa em Ciéncia do Fogo do
CBMDF

Foram também realizado testes para o caso de incéndio em reservatdrio de combustivel,
incéndio que requer muito cuidado, em especial pela elevada quantidade de liberacédo de
calor, mas também pelo seu risco de transbordamento, como o ocorrido em Alemoa,
Santos-SP, em 2015. Neste caso, foi realizado queima em um local de 10 por 10 metros,
totalizando 100 m2 de area, contendo 3.000 litros de diesel e 100 litros de gasolina. Com
tempo de pré-queima de 2 minutos, permitindo o desenvolvimento completo da queima,
foi possivel com combater o incéndio utilizando o sistema de espuma por ar comprimido
em um tempo de 67 segundos, com gasto de agua para criar a espuma um pouco acima
de 200 litros (Ver figura abaixo). Cabe salientar que, guardadas as devidas propor¢des do
incéndio e a dificuldade inerente devido a altura e cobertura dos reservatorios, no incéndio
em Alemoa a imprensa diz que foram gastos até 8 bilhdes de litros de &gua no seu combate
(Fonte: http://g1l.globo.com/sp/santos-regiao/noticia/2015/12/video-inedito-mostra-
explosao-que-iniciou-incendio-de-nove-dias-em-sp.html .
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Antes do combate 67 segundos ap6s o inicio do combate
Figura 22 - Incéndio em reservatorio de combustivel (100 m?). Fonte: Grupo de pesquisa
em Ciéncia do Fogo do CBMDF

Além disso, foram realizados teste de combate a incéndio em uma edificacdo (ambiente
interno), sendo possivel verificar a eficiéncia na diminuigdo da queda de temperatura no
ambiente quando se utiliza o sistema de espuma por ar comprimido quando comparado
ao combate regular com o uso de 4gua. Em diversos testes realizados, em geral verifica-
se que a espuma consegue diminuir a temperatura em uma taxa de aproximadamente 19
graus Celsius por segundos, enquanto 0 combate e realizado apenas com 0 uso da agua,
a queda de temperatura fica da ordem de 3 graus Celsius por segundo (Ver figura abaixo).

29 °Clseg

— Agua
- Espuma

Temperatura (°C)

Tempo (min)

Figura 23 - Temperatura do ambiente no local do foco a 1,5 metros de altura em uma
edificacdo durante o combate a incéndio com agua e com o sistema de espuma por ar
comprimido. Fonte: Grupo de pesquisa em Ciéncia do Fogo do CBMDF

Resultados da fase de teste em situacédo real de incéndio

Nesta fase o equipamento utilizado foi adaptado para correr para o socorro em um dos
quarteis com mais demanda de incéndio, neste caso 0 2° GBM em Taguatinga. A viatura
ficou disponivel para utilizagdo durante um periodo superior a um ano e meio. Para tal,
foi passado treinamento especifico para todos os bombeiros que iriam compor as
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guarnicbes que poderiam utilizar o equipamento. Depois disso, 0 equipamento foi
disponibilizado para ser utilizado, por meio da colocacdo dele dentro de uma viatura
existente da corporacgéo (ver figura abaixo), com a obrigacéo de que fosse preenchido um
formulario a cada utilizagdo do sistema. Desta forma, poderiam ser avaliadas as
potencialidade e limitacGes do sistema durante a sua utilizacao real, bem como analisar a
dificuldade de adaptacdo, até mesmo com respeito a mudangas culturais nos
procedimentos normalmente realizados de combate a incéndio.

Figura 24 - Equipamento utilizado e viatura adaptada. Fonte: Grupo de pesquisa em
Ciéncia do Fogo do CBMDF

De todas as vezes utilizadas, pouquissimos problemas ocorreram, em geral decorrentes
de erro de operacdo, ou devido a falta de extrato de espuma suficiente na viatura para o
caso de um incéndio de grande proporcdes. Mas todos reafirmaram a eficiéncia e eficacia
do sistema. Com base nesses dados, foi possivel recomendar o uso do sistema pelo
CBMDF, bem como planejar com mais exatiddo a instrucdo de utilizacdo do sistema,
reforcando pontos que levaram a erro de operacao.

Fase de aplicacéo do sistema ao CBMDF

Com os resultados obtidos durante as fases de pesquisa e utilizacdo em situacédo real de
incéndio foi possivel verificar a sua real aplicabilidade no CBMDF, bem como analisar o
caminho a ser percorrido até a sua utilizacdo na instituicéo.

Foram criadas as especificacGes que permitiram que as viaturas de combate a incéndio
que estaria sendo adquiridas pelo CBMDF contemplassem o sistema, possibilitando que
hoje todas as viaturas de combate a incéndio urbano do CBMDF possuam o equipamento,
sendo 30 viaturas de porte grande (ABT), 26 de porte médio (ASE) e 10 escadas
mecanicas (ABE). Ver figura abaixo (sentido horério, de cima para baixo: ABT, ASE e
ABE).
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ASE

Figura 25 - Viaturas do CBMDF com o sistema de espuma por ar comprimido. Fonte:
CBMDF.

Foi também desenvolvida capacitacdo especifica sobre utilizacdo e operacdo do sistema
de espuma para toda a corporacgdo, sendo realizado treinamento para mais de dois mil
bombeiros em apenas um ano. Além disso, ainda em 2012, portanto antes da chegada das
novas viaturas com o sistema, as técnicas de utilizacao dele foram incorporadas a todos
0s cursos de combate a incéndios existentes na corporacéo, desde 0s cursos de formacao
(CFO e CFP), ate os cursos de especializacao (COI e CICOI), permitindo a que todos 0s
bombeiros estivessem treinados na utilizacdo desta nova técnica.

CONCLUSOES

O sistema de espuma por ar comprimido utilizado pelo CBMDF manifesta cinco grandes
vantagens:

I.  Diminuicdo na quantidade de agua utilizada no combate a incéndio, apresentando
um avanco significativo no uso racional da agua.

Il. Maior e mais rapido resfriamento na operacdo, fazendo com que a temperatura
diminua seis vezes mais rapida que a agua em incéndio estrutural.

I1l.  Potencial diminuicdo na quantidade de agentes poluicdo na rede de aguas pluviais,
pois, no combate tradicional aos incéndios, a agua em excesso escorre para a rede
de aguas pluviais, carreando materiais toxicos para 0s mananciais. O uso da espuma
evita este efeito, pois ela se fixa ao material e fica contida no local onde foi jogada.
E importante ressaltar que a espuma é 100% biodegradavel em menos de 30 dias.
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IV. Diminuicdo da poluicdo atmosférica, na medida em que o sistema diminui a
poluicdo gerada em incéndios, pois, além do combate ser mais rapido, a espuma
cobre e impede a liberacdo de gases toxicos (incluindo os cancerigenos) no meio
ambiente.

V. Diminuicdo da exposicdo aos efeitos nocivos do calor no ser humano, devido as
vantagens associadas de resfriamento, abafamento e bloquei da radiacéo térmica,
aumentando as chances de sobrevida das pessoas que estdo no ambiente e
protegendo os bombeiros que atuam na operacao.
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Apesar de esta iniciativa ter como publico alvo direto a sociedade do Distrito Federal, ela
tem potencial para beneficiar toda a sociedade Brasileira e da América Latina. O Corpo
de Bombeiros Militar do Distrito Federal é um polo difusor de conhecimento, ja tendo
ministrado instru¢do de combate a incéndio para todos os estados do pais, bem como para
diversos paises da América latina, mostrando a eficiéncia de uma tecnologia que permite
um uso mais racional dos recursos naturais, impactando, assim, todo o mundo.

Este importante trabalho veio a consolidar o compromisso do CBMDF na promogéo de
acOes relativas a responsabilidade socioambiental e a agenda A3P, tornando-se um
referencial em pesquisa de novas tecnologias sustentaveis e inovadoras para uma eficiente
utilizacdo dos recursos naturais. Isto pode ser comprovado por meio do 6° prémio A3P
(2016), tendo o CBMDF ficado com o 1° lugar no Uso/Manejo Sustentavel dos Recursos
Naturais.

Revista Técnica de Biodiversidade e Qualidade Ambiental Edicdo 2018



H\( ¥

T4

Programa de Monitoramento de Areas Queimadas nos
Parques e Unidades de Conservacado do IBRAM —
PROMAQ.

(/-.
/
—

-08 -

Airton Mauro de Lara Santos, Albino Luciano Sim&es Antonio, Danielly Ferreira,
Elenice dos Santos Costa, Gabrielle Barraira Goes, Petronio Diego Silva de Oliveira

RESUMO

O Programa de Monitoramento de Areas Queimadas nos Parques e Unidades de
Conservacao sob a gestdo do IBRAM—PROMAQ e um programa continuo com producéo
anual de relatérios, tendo como objetivo vistoriar, quantificar os focos de incéndios
florestais e mensurar as areas incendiadas nos Parques e Unidades de Conservacgéo sob a
gestdo do IBRAM. O levantamento de areas queimadas é feito de duas maneiras:
levantamento remoto, utilizando Imagens Planet Scope; e pelo levantamento fisico, por
meio de GPS. Ocorrido o incéndio florestal, para cada parcela afetada é feito registro em
formulario especifico (Registro de Incéndio Florestal — RIF). Posterior ao levantamento
é feito o georreferenciamento, com a elaboracdo dos mapas, com localizacdo das areas
queimadas. Por fim € publicado anualmente o relatério do PROMAQ, ferramentas de
gestdo a ser utilizada por todo 6rgéo, como subsidio para a analise de vulnerabilidade e
tomadas de deciséo, principalmente aquelas voltadas aos incéndios florestais.

INTRODUCAO

O fogo tem sido usado como valioso instrumento de progresso ao longo da historia. No
entanto, quando foge ao controle do homem e provoca danos, surge o que se chama
incéndio. Portanto, incéndio pode ser entendido como o fogo que, fugindo ao controle do
homem, provoca danos, quer materiais ou humanos (MATQOS, 2004).

Incéndio florestal é todo fogo sem controle que incide sobre qualquer forma de vegetacéo,
podendo ser provocado pelo ser humano (intencionalmente ou por negligéncia), ou por
fonte natural (raios). De acordo com o Glossario de Defesa Civil, Estudos de Riscos e
Medicina de Desastres, incéndio florestal pode ser entendido como propagacéo do fogo
em areas florestais, que normalmente ocorre em periodos de estiagem. Esta
intrinsecamente relacionado com a reducdo da umidade ambiental. Pode ocorrer
espontaneamente ou ser provocado pelo homem. Ou seja, é o fogo que, fugindo ao
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controle do homem, destrdi cobertura vegetal produzindo danos de qualquer natureza
(BRASIL, 2004).

As causas dos incéndios florestais estdo ligadas, sobretudo, a a¢Bes antrépicas, como
fogueiras, linhas férreas, linhas de transmisséo, fumantes, queima de lixo ou ainda por
causa de incendiarios piromaniacos. Incéndios de causas naturais (raios) sao raros e,
quando ocorrem, sdo de pequenas dimensdes, Visto que ha precipitacdo em seguida.

O comportamento do fogo nos incéndios florestais é afetado por diferentes fatores, como
as condicdes atmosféricas (temperatura, umidade do ar, velocidade e direcdo do vento e
precipitacdo), natureza do material combustivel e topografia do terreno. Essas
informacOes sdo importantes para a prevencdo, combate e monitoramento dos incéndios
florestais.

A prevencdo aos incéndios florestais é uma atividade multidisciplinar feita em varias
frentes de trabalho, englobando ag¢fes como a confec¢do e manutencdo de aceiros,
destinacdo correta de aparas e restos de poda e lixo, trabalho de sensibilizacéo e educacao
ambiental enfatizando a importancia de ndo queimar a vegetacdo. Convém salientar que
a educacdo ambiental feita de forma ludica com criancas de diversas idades estimula o
conhecimento e a importancia da conservagdo dos recursos naturais.

O monitoramento de incéndios florestais, e sua area queimada pode ser feito por
sensoriamento remoto ou in loco, sendo este mais usual em incéndios de pequenas
dimensdes. Sensores remotos também sdo utilizados para deteccao de focos de calor antes
de ocorrer um incéndio florestal.

O Programa de Monitoramento de Area Queimada dos Parques e Unidades de
Conservacao do Distrito Federal -PROMAQ, deu-se inicio no ano de 2010, no qual
também se compilou o levantamento de 2008 e 2009, totalizando 10 anos de
monitoramento.

O PROMAQ tem por objetivo vistoriar, quantificar os focos de incéndios florestais e
mensurar as areas queimadas nos Parques e Unidades de Conservacgdo sob administracao
do Instituto Brasilia Ambiental — IBRAM.

PROCEDIMENTO PARA A COLETA DE DADOS

O monitoramento das areas queimadas nos periodos de 2008 a 2017 foram direcionados
apenas em Parques e Unidades de Conservacdo sob a gestdo do IBRAM com coleta de
dados anuais nos meses de janeiro e dezembro, utilizando imagens Landsat e
levantamento em campo.

A partir de 2018 com a aquisi¢do das imagens Planet Scope, a identificacdo das areas
gueimadas passou a ser realizada por um novo sistema que contempla: 1) alerta de
ocorréncia de queimadas; 2) levantamento visual e tratamento das imagens Planet Scope;
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3) rondas realizadas para validagdo das imagens de satélite em todos os Parques e
unidades de Conservagdo do DF, ratificando as informagdes recebidas servidores do
IBRAM, outros érgdos do GDF e populacdo em geral.
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A andlise visual das imagens Planet Scope, é feita mensalmente nos meses de janeiro a
maio e outubro a dezembro e quinzenalmente nos meses de junho a setembro. O
levantamento das areas queimadas feito por meio da coleta de pontos e trilha, feito pelo
caminhamento nos limites da &rea queimada, com o uso de um aparelho GPS. Para cada
area queimada, é preenchido o Registro de Incéndios Florestal (RIF), independente do
levantamento seja por meio remoto ou fisico

Apobs a coleta de dados, sdo feitos o processamento das informacGes por sistemas de
informacdes geograficas — SIG, onde sdo gerados 0s mapas da area queimada.

Com base nas informacdes coletadas, é elaborado o relatorio anual totalizando todas as
unidades atingidas por incéndios florestas nos Parques e Unidades de conservacao, bem
COmMO a comparagdo com anos anteriores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2018, de janeiro ao dia 30 de novembro, foram levantados um total de 505 ocorréncias
de incéndio florestais e uma area total de 2.019,4299 ha, em 55 parques e Unidade de
Conservacao.
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Figura 1. Numero de registros de incéndios por més.

Na Figura 1 € mostrado o aumento no nimero de registros de incéndios florestais nos
Parques e Unidade de Conservacdo sob a administracdo do IBRAM, quando comparados
ao valor médio. Esse aumento pode ter ocorrido pelo uso da Imagem de Satélite Planet
Scope de alta resolucdo, que apresentou um avancgo significativo no levantamento das
areas queimadas, areas antes inacessiveis agora passam a ser monitoradas. Outra
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explicacdo, é que devido a temporalidade de analise das imagens, a cada 15 dias, pode-se
fazer diferenciacdo de areas queimadas contiguas o que muitas vezes nao era possivel em
campo, logo que uma area queimada, considerada como somente um registro, poderia ser
formada por diversas areas de queimadas diferentes.
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Figura 2. Quantidade de areas queimadas por més.

Ao mesmo tempo, na Figura 2, se observar uma diminuicdo no quantitativo de areas
queimadas quando comparada ao valor medio. A diminui¢do observada se deu ao fato,
dentre outros fatores, pela mudanca no regime de chuvas quando comparado com anos
anteriores, tivemos medias de chuvas mensais superiores aos anos anteriores
monitorados. Outra possivel explicacdo para a diminuicdo na quantidade de areas
queimadas deve-se ao fato do IBRAM ter contratado 100 profissionais especializados em
combate a incéndios florestais, dentre brigadistas, chefe de brigadas e chefe de esquadrao,
qual foram distribuidos no Parques e Unidades de Conservacédo sob a gestdo do IBRAM.

Outro fator preponderante a ser observado nas Figuras 1 e 2 (regido destacada do grafico),
foi um aumento significativo de Unidades de Conservacdo que passaram a Ser
monitorados. Ainda assim, mesmo com o0 aumento de areas monitoradas, observa-se uma
diminuicdo na quantidade de areas queimada em relacdo ao valor médio de 2010 a 2017.

Na Figura 3 mostra o comparativo para o periodo de 2010 a 2018 de areas queimadas,
registros de areas queimadas e da quantidade de Parques e Unidades de Conservacao
atingidos por incéndios florestais, sendo que para o ano de 2018 é apenas o parcial até o
dia 30 de novembro de 2018.
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Figura 3. Comparacdo do quantitativo de parques atingidos por incéndios florestais de
2010 a 2018*.
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Com a aquisicdo das imagens Planet Scope é possivel monitorar e mapear a evolugdo do
fogo remotamente, incluindo direcdo do vento, observando o inicio do foco e o
quantitativo queimado por periodo de tempo, como mostra, Figuras de 4, tomado como
exemplo do Parque Boca da Mata.

No dia 13 de agosto ndo ha foco de incéndio, no dia 13 inicio de cabeca de fogo com 7,66
ha queimados e dia 14 evolucdo do incéndio totalizando 83,22 ha queimados.
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CONCLUSAO

Com base nos gréficos, até o dia 30 de novembro de 2018, houve uma diminuigdo na
quantidade de &reas queimadas e a0 mesmo tempo um aumento no numero de registros.

Com a contratacdo da brigada, otimizou a confeccao de aceiros, a identificacdo de focos
de incéndios florestais, a intervencdo imediata de combate aos incéndios, impedindo o
avanco da cabeca de fogo, a vigilancia (realizacdo de rondas) nas Unidades de
Conservacdo inibe a acdo de vandalos e incendiarios. Outras acGes também contribuiram
como educacdo ambiental nas comunidades lindeiras aos Parques e Unidades de
Conservagdo.

O fator climético associado a quantidade de combustivel sdo os principais responsaveis
pelo quantitativo de &rea queimada em incéndios florestais, tendo o monitoramento de
area queimada e a contratacdo da brigada, ferramentas para tomada de decis&o.

Dentre os avancos na utilizagdo das imagens Planet Scope estéo:

1. Monitoramento de areas antes inacessiveis, por se tratarem de areas particulares, areas
invadidas, areas de grandes dimensdes, ou mesmo por questdes de seguranca dos
servidores do IBRAM. Até 15 de outobro de 2018 ja foram levantadas 6 Unidades de
Conservagao nunca antes monitoradas, ARIE’s Coérrego do Valo, Corrego Mata
Grande, do Torto e Vila Estruturas; e Reserva Biologica do Descoberto;

2. Diminuicdo do esforco fisico e no nimero de servidores para coleta das areas
gueimadas, processo que ate entdo era feito de maneira manual, sendo que no periodo
critico tinha que solicitar servidores de outros setores para realizacdo da atividade;

3. Dréstica diminuicdo nos custos para o levantamento das areas queimadas, s6 no ano
de 2017 foram gastos aproximadamente R$ 46.000,00 e realizadas 47 vistorias de
campo, nesse ano 0s gastos sdo apenas para validacdo de algumas areas levantadas
remotamente e areas de florestas (natural ou plantada), que ainda sédo de dificil
identificacdo visual nas imagens de alta resolucgéo;

4. A partir desse ano sera iniciado um trabalho de monitoramento de area queimada para
todas as Unidades de Conservacdo do Distrito Federal (Unidades Distritais e
Federais), em escala de 1:25.000 e com periodicidade mensal (parametros que ainda
serdo definidos a partir de outubro de 2018), atividade que manualmente antes seria
impossivel. Por fim, serd criados mecanismo para um posterior levantamento de areas

queimadas para todo o territorio do Distrito Federal,
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5. Com as imagens existe a possibilidade que em breve possamos automatizar o
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levantamento das areas queimadas para o DF, com o uso de ferramentas de
geoprocessamento;

6. Com a aquisicdo do sistema de alertas de areas queimadas, comprados junto com as
imagens, depois de uma validagdo, podera ser considerado como primeira automacao

no levantamento das areas queimadas no DF.
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