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RESUMO

O aumento da urbanizacdo atrelado ao crescimento desordenado em &reas ambientais sensiveis,
geram pressdes nos ambientes e exigem maior demanda por recursos hidricos. A densidade urbana e uso e
ocupacdo do solo influenciam diretamente na disponibilidade hidrica existente, gerando alterac@es no uso e
qualidade da agua. O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso e cobertura do solo, densidade demografica e
grau de comprometimento hidrico no Distrito Federal, para relacionar um grau de inseguranca hidrica
associada a esses fatores, definindo esses graus para as regides administrativas do Distrito Federal. A
metodologia consistiu na obtengdo dos dados e ponderacdo dos graus de fragilidades, referentes a uso e
ocupacdo do solo pelo Mapbiomas, classe 8 do ano 2022, camadas shapefile do grau de comprometimento
hidrico das unidades hidrogréficas, obtidas no Sisdia e dados referentes & populacdo do Distrito Federal pelo
IBGE, além de dados complementares no Sisdia. Foram utilizadas ferramentas de geoprocessamento para
tratamento dos dados por meio do programa livre Qgis Desktop, versdo 3.34.1, com uso da algebra de mapas,
foi realizado o somatério das classes e encontrado o grau de fragilidade hidrica. Como resultados, foram
obtidos mapas referentes a uso e ocupagdo do solo, densidade demogréfica e disponibilidade hidrica, que
destacam quais regiGes administrativas possuem graus maiores ou menores de fragilidades. O mapa final
demonstrou que grande parte das regifes administrativas se encontram com grau medio a alto de inseguranca
hidrica.

PALAVRAS-CHAVE: Seguranca Hidrica, Geoprocessamento, Urbanizacdo, Gestdo Hidrica, Planejamento
Ambiental.

INTRODUCAO

A 4gua é considerada um recurso importante e indispensavel para a sobrevivéncia das espécies e tem o0 seu
uso vinculado a diversos setores, desde os abastecimentos prioritarios a usos em grandes escalas, como em
indUstrias. E caracterizada como sendo um recurso dotado de valor econémico, sendo necesséria a sua correta
utilizacdo para manutencgdo das proprias reservas, associada a diversos aspectos do desenvolvimento humano
e do crescimento nas cidades (Cantelle et al. 2018; ONU, 2018).

Com o decorrer do tempo, tornam-se evidentes que as transformacdes exercidas pelas atividades humanas
nos ambientes naturais acarretam diversos problemas. No entanto, ndo existe uma distribuicdo uniforme
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desses impactos antrépicos associados ao uso da agua. Para essa avaliagdo, é necessario investigar as
fragilidades ambientais associadas a determinada regido (Santos, 2015).

ABES

Segundo Ross (1994), a analise da fragilidade do ambiente € uma forma de investigagdo que tem, como
objetivo principal, definir os diferentes niveis de fragilidade dos ambientes, modificados ou ndo pelas
atividades humanas, em decorréncia do processo de urbanizacdo e desenvolvimento humano. O autor reitera
que uma unidade fragilizada agrega diferentes formas de uso e exploracdo dos recursos naturais.

O processo de urbanizacéo e, principalmente, o das ocupacdes desordenadas, juntamente com o uso intensivo
do solo, causa diversas consequéncias, principalmente em areas de risco, onde gera problemas de infiltragao,
por conta da impermeabilizacdo do solo e desmatamentos, influencia diretamente o ciclo hidroldgico, com a
diminuicdo da recarga de aquiferos e rios. Esses fatores prejudicam a disponibilidade futura de agua e,
consequentemente, a seguranca hidrica do local (Soares et al. 2019; Miranda e Decesaro, 2018).

Dias et al. (2010) argumentam que as desigualdades socioecondmicas e a crescente urbanizacdo tém gerado
dificuldades na gestdo dos sistemas de abastecimento de agua, ocasionando uma desigualdade espacial na
distribuicdo de agua, aliado também a frequéncia causada pelo uso equivocado e irracional do recurso. O
consumo de agua estd intrinsecamente ligado as condicfes socioecondmicas da populacdo e ao seu poder
aquisitivo, que relaciona a sua garantia ao insumo "agua tratada”. Ou seja, a disponibilidade de agua de
qualidade é influenciada pelo poder aquisitivo de determinada populacéo (Dias et al. 2010).

Os aspectos econdmicos, sociais e ambientais também devem ser levados em conta na avaliacdo das
fragilidades hidricas, considerando-se uma abordagem ampla dos fatores que interagem no sistema social e
ecolégico e dos impactos ambientais que resultam em alteracBes na qualidade e prejuizos sobre a &gua
disponivel para consumo (Liehr et al. 2017; Paiva et al. 2022).

O Distrito Federal apresenta particularidades em relacdo a sua disponibilidade hidrica. H& uma periodicidade
caracteristica dos periodos de chuva e estiagem. O DF esta inserido em uma regido de planalto, com auséncia
de rios volumosos, 0 que levou a implantacdo de reservatérios de acumulacao para promover o abastecimento
de &gua. Tem havido um continuo crescimento urbano, com elevados niveis de consumo de agua pela
populacgéo (Capodeferro et al. 2018). Essas condigBes podem propiciar crises hidricas, a exemplo da ocorrida
em 2016. Apds uma seca intensa e com baixos volumes de chuvas, reduziram-se gradativamente os niveis
dos reservatorios, o que gerou, inclusive, racionamento de agua (Capodeferro et al. 2018).

Os processos de escassez e crises hidricas tém mostrado as fragilidades referentes a garantia de
disponibilidade de &gua. Para identificacdo dessas fragilidades, uma série de varidveis podem ser levadas em
consideracdo. O presente trabalho busca relacionar varidveis hidroldgicas, sociais e econémicas, como por
exemplo, disponibilidade hidrica, densidade populacional, uso e ocupacdo do solo e renda, com o intuito de
se caracterizar a inseguranca hidrica associada as diferentes regifes administrativas do Distrito Federal, por
meio da aplicacdo de ferramentas de SIG — Sistema de Informacfes Geogréficas. O DF s apresenta um
municipio, Brasilia, e, para promover uma melhor gestdo do seu territdrio, foram criadas as denominadas
RegiGes Administrativas, que desfrutam de autonomia de decisdo em algumas questdes administrativas.

OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a inseguranca hidrica das RegiGes Administrativas (RA) do
Distrito Federal, considerando fatores ambientais, econémicos e sociais.

Além desse objetivo geral, pode-se elencar os seguintes objetivos especificos:
e Avaliar a disponibilidade hidrica e o uso e cobertura do solo como aspectos ambientais, e

e Avaliar se a renda média da populacdo em cada RA tem relagcdo com a inseguranca hidrica., para
verificar a relacéo de poder aquisitivo e garantia de agua;
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MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, é apresentada a abordagem metodolégica adotada no desenvolvimento deste trabalho. Foram
observadas as seguintes etapas: i) caracterizagdo da area de estudo, aquisicdo de dados referentes a fatores
socioecondmicos, hidricos e de urbanizacdo, ii)tratamento e edicdo dos dados em ambiente de
geoprocessamento, iii) aplicacdo da técnica de algebra de mapas, iv) tabulagdo e analise dos dados e
V) execucdo de mapas tematicos.

As etapas de trabalho sfo descritas a seguir:

PRIMEIRA ETAPA:

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O Distrito Federal possui uma area de 5.760,784 km?2 e populacdo estimada em 2.817.381 como apontado
pelo IBGE, (2022). Atualmente, sdo 35 Regides Administrativas, como apresentadas na Figura 1.
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Figura 1: Mapa de localizacéo das Regides Administrativas do Distrito Federal.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o territério do DF corresponde a
mesorregido denominada de Distrito Federal e & microrregido denominada de Brasilia. Esta localizado entre
as coordenadas 15°30" e 16°03'S e 47°25 e 48°12°0, na Regido Centro-Oeste, ocupando o centro leste do
Estado de Goias, no Brasil (IBGE, 2022).

No aspecto da hidrografia, estd inserido em trés regides hidrogréficas: regido hidrografica do Parané; rio
Preto, localizado na regido hidrogréfica do Sdo Francisco, e rio Maranhdo, localizado na regido hidrogréfica
do Araguaia-Tocantins. Apresenta uma rede de cursos d’4gua, perenes na sua maioria, sendo também uma
importante &rea de recarga de aquiferos (Codesvasf, 2022; SEMA, 2018; Codeplan, 2017).
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Segundo a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba (Codevasf, 2022), o
relevo do Distrito Federal se caracteriza por planicies, planaltos e varzeas. A amplitude altimétrica do
territorio varia entre 600m a 1.100m acima do nivel do mar.

A cidade de Brasilia estda a cerca de 1.000 m acima do nivel do mar. Em relacdo ao solo da regido,
predominam os Latossolos, seguidos dos Cambissolos. Os primeiros sdo solos porosos, permeaveis e bem
drenados, associados a vegetacao de cerrado (Codeplan, 2017; Codevasf, 2022).

O clima, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é predominantemente tropical, com temperatura média de
22°C, variando entre 13°C e 28°C. Possui estacdes bem divididas, sendo a chuvosa, com ocorréncia de
chuvas fortes de curta duragdo, entre os meses de outubro e maio, e com caracteristicas de um clima de
Cerrado, tendo épocas de seca e baixa umidade do ar (Codeplan, 2013).

Com relacdo a vegetacgdo, a regido tem predominancia de Formagdo Savanica, caracterizada pelo Cerrado,
uma vegetacdo tipica do Brasil Central, sendo as arvores de troncos e galhos retorcidos, casca grossa e folhas
grandes (Costa, 2010).

O Distrito Federal possui uma populacdo de 2.817.068 habitantes, segundo o Censo 2022, e uma projecao de
3,4 milhdes para o0 ano de 2030. Demonstrando um rapido crescimento demogréafico na capital; em 1957,
havia 12.283 habitantes no DF e, no censo de 2010, ja apontou 2.570.160 habitantes. Atualmente, Brasilia é
o terceiro municipio mais populoso do Brasil, segundo o Censo 2022, e compde a quarta aglomeracédo
metropolitana mais populosa do Brasil.

As Regifes Administrativas do Distrito Federal possuem diferencas marcantes em relacdo a demografia, aos
processos de ocupacdo urbana e as condicBes socioecondmicas da populacdo, o que é perceptivel nos
diferentes ritmos de crescimento populacional (Codeplan, 2020). As RA’s mais populosas sdo Ceilandia e
Samambaia, com, respectivamente, 287.023 e 218.840 habitantes, e as menos populosas sdo Varjdo e SAI|,
com 8.609 e 5.131 habitantes, respectivamente.

COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

A metodologia foi adaptada de Diniz et al. (2021). Para execugdo dos mapas, foi realizada a busca das
varidveis ambientais: Uso e Cobertura do Solo, densidade populacional, regides administrativas,
disponibilidade hidrica e poder aquisitivo do Distrito Federal. Os dados para a realizacdo deste trabalho
foram obtidos em sites oficiais de 6rgaos governamentais, como descrito no Quadro 1.

Quadro 1 — Fonte da aquisicéo e tipos de formatos dos dados utilizados na pesquisa.

Dados Tipo Origem Ano

Regides Administrativas Vetorial (poligono) Sisdia/DF 2021

Uso e Cobertura do Solo Raster Mapbiomas/ IBGE 2022
Poder Aquisitivo Vetorial (poligono) Sisdia/DF 2020
Densidade Populacional Vetorial Sisdia/DF 2021
Grau de comprometimento hidrico Vetorial (poligono) Sisdia/DF 2016

Sistema Distrital de Informag®es Ambientais (Sisdia); Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
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Os dados referentes a uso e cobertura do solo estdo disponiveis em formato Raster pela colecdo 8 (oito) do
Mapbiomas, que contém as classes de cobertura do solo para o ano de 2022. No processo de aquisicao, foi
selecionada a camada referente ao limite do Distrito Federal (DF).

Foi realizada a reclassificagdo das classes de cobertura de acordo com a tabela de classes disponivel no site
para atender a caracterizacdo de cobertura do DF, sendo consideradas 5 classes: formacédo florestal, formagao
campestre, plantac@es/cultivos, area urbanizada e corpos d’agua.

Os dados de hidrografia foram acessados pelo Sisdia, na camada “grau de comprometimento da vazdo
minima remanescente”. Os dados da tabela permitem avaliar, por unidade hidrogréfica, a disponibilidade
hidrica a partir da vazdo minima observada em um rio com uma vazao de referéncia, ou seja, a comparacao
da situaco real do rio com uma situacdo de referéncia. Os dados foram obtidos a partir de medicGes em
pontos de controle no Distrito Federal, considerando dados do ano de 2016, sendo expressos em cinco
classes: “baixo”, “médio", “alto”, “comprometido” e “sem informagdo” (Sisdia, 2020).

O valor utilizado para o indicador é o correspondente ao més mais seco, calculado a partir da razdo entre a
vazdo minima observada e a vazdo média das minimas, expresso em porcentagem, conforme a formula a
seguir, apresentada pelo Zoneamento Econémico Ecolégico do DF - ZEE/DF.

IQrem = Qminobservada/(0, 2xQmedmin ) x 100

Onde IQrem= é a vazdo remanescente observada, e consta na tabela de atributos como (igr), expresso em
percentagem: Qminobservada = Vazdo minima observada para a Unidade Hidrogréfica a partir da medicéo
nos pontos de controle, I/s Qmédmin= vazdo média das minimas da UH, I/s (Sisdia, 2020).

A variavel socioecon6mica considerada para desenvolvimento do trabalho foi a densidade demogréafica por
regidao administrativa do Distrito Federal. Foi obtida uma camada vetorial disponivel no Sisdia com a
delimitac@o das RA’s, sendo feita a adequagdo da tabela de atributos com a inser¢do de dados ausentes sobre
populacgéo e area. Os dados do Distrito Federal foram obtidos a partir do Censo/IBGE, que possui os dados
sociais de 2021. Foi realizada a manipulacdo dos dados e a inser¢do de um novo campo para célculo da
populacgéo total dividida pela rea em km?, para encontrar a densidade demogréfica. Dados de algumas
regiGes administrativas foram retirados da base de dados disponiveis pela Sisdia, em planilhas atualizadas
para 0 ano de 2021, visto que o Censo 2022 ainda ndo havia disponibilizado seus resultados a ocasido da
confecgdo deste trabalho.

O fator “renda” foi atribuido como a variavel econdmica, visto que influencia diretamente na qualidade do
ambiente de convivio familiar e na garantia de disponibilidade hidrica. Os dados de renda foram obtidos a
partir da camada de ‘poder aquisitivo’ em formato shapefile disponibilizado na base de dados da Sisdia,
referentes ao ano de 2019.

Para auxiliar na identificacdo de fragilidades e vulnerabilidades em questdes ambientais, uma ferramenta
bastante utilizada é o geoprocessamento e as ferramentas SIGs. Para elaboracdo da anélise, foi necesséria a
transformacdo dos dados para um formato compativel com a metodologia. Partindo desse ponto, para
execugdo do método, os dados foram transformados de Shapefile para raster, como recomenda Moura,
(2007).

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA
o Uso e Ocupacéo do Solo

O processo de urbanizagdo exerce influéncia sobre diferentes processos, entre eles o processo de ciclo
hidroldgico, tanto por evapotranspiragdo, para protecdo do solo contra o arraste de material sedimentar para
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rios, quanto na infiltragdo da agua no solo pelas raizes de plantas, além da qualidade da agua ser alterada por
questdes de carreamentos de materiais para os corpos hidricos, principalmente em regides com cultivos e
plantagBes em grande escala. A cobertura vegetal influencia diretamente na disponibilidade e na qualidade da

ABES

agua de uma determinada regido, acarretando consequéncias de fragilidades no local (Silva et al. 2005). A
alteracdo da paisagem pela retirada da vegetacdo e por cultivos gera perda da biodiversidade local. Além
disso, essas alteracBes podem contaminar os cursos d’agua devido a descarga direta de residuos no ambiente
e alterar a disponibilidade hidrica da regido.

O processo de ocupagdo sem controle é um dos principais fatores de impactos sobre o sistema hidrico, como
abordado por Tucci, (2008) e Santos, (2017). Segundo os dados de uso e cobertura do solo apresentados na
Figuras 3 e 4, pode-se observar que as classes predominantes para o Distrito Federal sdo a formacao florestal
e a formacdo campestre, em sua maioria. A agricultura esta presente em parte do Distrito e conta com
grandes numeros de estabelecimentos agricolas.
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Fonte de dados: Mapbioma, IBGE.
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Figura 3: Mapa de uso e ocupacéo do solo das regides administrativas do Distrito Federal.
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Figura 4: Gréfico demonstrando a porcentagem de uso e cobertura do solo.

6 ABES - Associac¢do Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



21° SILUBESA

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO A B E S

DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

A formacéo florestal compreende as unidades de conservacdo, tanto as de protecdo integral quanto as de uso
sustentavel. Nessas Ultimas, ha, ainda, grandes areas preservadas de florestas. A area construida compreende,
em sua maioria, edificagBes nas zonas urbanas do DF e representam 12% do territdrio. O valor da classe
“agua” representa apenas 1% de todo territorio e corresponde aos espelhos superficiais de dgua, como rios,
riachos e lagos (naturais e artificiais).

o Densidade demogréfica

InformagBes sobre relagBes entre superficies e nimero de habitantes sdo muito utilizadas em estudos
ambientais e socioecondémicos, na previsdo de desastres, na estimacdo das pressdes ambientais (Azar et
al.2013). Regibes que possuem um adensamento urbano alto tendem a ter maiores problemas ambientais e
consumos maiores de recursos hidricos (Tucci, 2008; Santos, 2017).

No DF, as regifes administrativas que também apresentam adensamento demografico alto, apresentam niveis
de fragilidade fortes. O despejo de esgoto in natura nos rios, depdsitos irregulares de residuos sélidos,
sobrecarga do sistema de drenagem por conta da impermeabilizacdo do solo, sdo, entre outros fatores,
contaminantes das aguas superficiais e subterraneas e alteram a disponibilidade hidrica (Tucci, 2008).

A Figura 5, a seguir, mostra a distribuicdo de pessoas por kmz2 por Regido Administrativa no Distrito Federal.
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ABES - Associac¢do Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



21° SILUBESA

/=%

SIMPOSIO LUSG-BRASIL?IRU
DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

Figura 5: Densidade demografica do Distrito Federal por Regifes Administrativas.

ABES

As regides administrativas de maior densidade demografica sdo as menores em territorios, apresentam grau
maior de verticalizacdo, como sdo os caso de Aguas Claras (RA-XX), a de maior densidade, seguida por
outras RAs, como Cruzeiro (XI), Sudoeste/Octogonal (XXII) e Guara (X).

o Disponibilidade Hidrica

A avaliacdo de disponibilidade hidrica foi associada as 41 unidades hidrograficas (UH) do DF, considerando
a camada de “grau comprometimento hidrico”, que é designada como o inverso da “disponibilidade hidrica".
Para determinacéo do grau de fragilidade, os valores foram ponderados de acordo com a disponibilidade.

A Figura 7 apresenta a espacializagdo das disponibilidades hidricas, de acordo com cada Unidade
Hidrogréfica no Distrito Federal. A ocorréncia de UHs com alto comprometimento normalmente esta
associada a existéncia, nos limites da UH, de um manancial que serve ao abastecimento de &gua, seja ele um
reservatorio de acumulacdo (Descoberto e Santa Maria), seja um curso d’agua com captagdo (mais de 20

mananciais sao utilizados no DF).
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Figura 6: Mapa de Disponibilidade Hidrica do Distrito Federal.

0001528

ABES - Associac¢do Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



21° SILUBESA

SIMPQSIO LUSO-BRASILEIRO A B E S

DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

SEGUNDA ETAPA: RECLASSIFICAGAO DAS VARIAVEIS

Para avaliagdo da inseguranga hidrica das regides administrativas, foi realizada a ponderacdo dos dados por
meio de pesos que representam o seu grau de fragilidades das classes. Foi atribuida uma avaliacdo das
caracteristicas geoambientais dos atributos, com recomendacdo de especialista em recursos hidricos,
conforme metodologia apresentada por Paiva et al. (2022), que se baseia na metodologia proposta por Ross
(1994).

Ross definiu uma hierarquia de acordo com o grau de vulnerabilidade para cada classe de cada variavel, de
forma que, quanto maior o valor atribuido a classe, maior o grau de fragilidade, considerando os aspectos
referentes a fragilidade ambiental, levando em consideracdo a fragilidade do solo como aspecto de
vulnerabilidade. Entre as variaveis utilizadas, ele considerou cobertura vegetal, relevo, clima, uso da terra,
declividades (Ross, 1994).

Neste estudo, adaptaram-se as abordagens mencionadas (Ross, 1994; Paiva, 2022), para considerar a
inseguranca hidrica, sob aspectos de grau de comprometimento hidrico, uso e ocupacdo do solo e densidade
demografica. O objetivo foi encontrar um grau de inseguranca hidrica no Distrito Federal que considerasse as
alteracbes urbanas e sociais, que interferem diretamente na disponibilidade hidrica das RegiGes
Administrativas e atribuisse um grau de inseguranca no que se refere a garantia de acesso a agua.

Cada classe de variavel de uso e cobertura e densidade demografica foi reclassificada individualmente com
numeros entre 1 e 5 de acordo com 0s graus de inseguranga a processos, sendo: Muito Fraca = 1; Fraca = 2;
Médio = 3; Forte = 4; Muito Forte = 5. A camada de grau de comprometimento hidrico foi classificada: Fraca
= 2; Médio = 3; Forte = 4; Muito Forte = 5. O Quadro 2 ilustra a ponderacdo adotada (adaptado de Paiva et
al. 2022)

Quadro 2: Ponderacéo dos pesos referentes ao grau de inseguranca de cada variavel.

Grau de inseguranca Classes de Usos do Solo
Muito Fraca (1) Corpos d’agua
Fraca (2) Formacao florestal
Média (3) Formacédo campestre
Forte (4) Area urbana
Muito Forte (5) Plantacdes e cultivos

Densidade demogréfica (hab./km?)

Muito Fraca (1) 0a 200
Fraca (2) 201 a 500
Média (3) 501 a 3000
Forte (4) 3001 a 5000

Muito Forte (5) acima de 5001

Grau de Comprometimento Hidrico

Fraca (2) Baixo

Média (3) Meédio

Forte (4) Alto
Muito forte (5) Comprometido

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

A Figura 7 apresenta os mapas de: comprometimento hidrico, densidade demogréafica e uso e cobertura do
solo, ja reclassificados, em que foram atribuidos valores correspondentes ao seu grau de fragilidade, para
serem usados no mapa de inseguranca hidrica.

Comprometimento Hidrico \ Densidade Demografica \
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L
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Vaiore;
Projecao Universal Transversal de Mercator
Datum: SIRGAS 2000, Zona 23 S

Fonte: Sisdia; SEDUH, IBGE

8225000

200000 240000

Figura 7: Mapa contendo as camadas reclassificadas de acordo com graus de fragilidades.

TERCEIRA ETAPA: ALGEBRA DE MAPAS

Algebra de Mapas é uma ferramenta Gtil no campo do geoprocessamento, também denominada como
operacdo de modelagem cartogréfica. Consiste na utilizagdo de operagdes matematicas para a analise,
manipulacdo de dados, extracdo de informacGes.Permitindo avaliar e identificar as relagdes entre
diferentes varidveis (French & Li, 2010; Morais et al. 2022).

O célculo das camadas ponderadas foi realizado com recurso a ferramenta Calculadora raster, disponivel no
programa Qgis V.3.32.1. As camadas foram agregadas seguindo a férmula a seguir:

MIH= (GCH+DD+UCS) / 3

MIH= Mapa de Inseguranga Hidrica; GCH= Grau de Comprometimento Hidrico, DD= Densidade
Demografica; UCS= Uso e Cobertura do Solo.
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RESULTADOS DA TERCEIRA ETAPA
INSEGURANGCA HIDRICA

O mapeamento de fragilidades é uma ferramenta importante no contexto das analises ambientais porque pode
considerar aspectos que se relacionam com a dindmica do ambiente, ilustrando como se comportam essas
interacOes, que podem estar aliadas a fatores antrépicos. Como resultados das avaliagcGes e ponderacOes
realizadas pelo processo de algebra de mapas, observa-se, neste caso, como ilustra a Figura 8, que as regides
administrativas, em sua maioria, apresentam um grau de inseguranca hidrica forte, representada pela cor
vermelha no mapa. Deve ser considerado que, pelas analises anteriores, muitas dessas RA’s também
respondiam a fragilidades altas em relagéo a cobertura do solo.

O ambiente foi dividido em grande proporcédo em trés graus principais: inseguranca baixa, média e forte. A
area com vulnerabilidade muito forte foi pouco expressiva, contemplando apenas 1 regido administrativa, a
RA Varjdo - (XXII). A wvulnerabilidade nessa regido pode estar atrelada aos valores de densidade
demogréfica que se apresentam altos quando associadas a sua menor extensao territorial. Além disso, a quase
auséncia de areas de vegetacdo acaba gerando valores de fragilidade altos quando comparados as outras
RA’s. Em relacdo a disponibilidade, segundo o mapa de grau de comprometimento hidrico, estd também
situada em uma regido com baixo grau de disponibilidade. Todos esses fatores, quando realizada a agregacéo
das varidveis, gera um alto grau de inseguranca hidrica para essa regido administrativa. Ndo deixa de ser
uma informacdo importante para o gestor dessa RA: o estresse hidrico nesse espaco territorial deve ensejar
acdes de sensibilizacdo e mobilizacdo sobre a questdo hidrica.

Em maioria, as outras Regifes Administrativas ficaram associadas a inseguranga “forte”, representada no
mapa pela cor vermelha, como é o caso das RA’s Taguatinga, Aguas Claras, Arniqueiras, Nicleo
Bandeirante, Cruzeiro, Recanto das Emas, Candangolandia, Ceilandia, Cruzeiro, Guard, Park Way,
Samambaia, Sudoeste/Octogonal, Vicente Pires, Sol Nascente e SCIA/Estrutural. Apesar de apresentarem a
grande maioria do nimero de RA’s e da populacdo do DF, esse conjunto de RA’s responde por uma parcela
pequena do territério do DF.

As relacbes de fragilidade dessas regifes também estdo associadas aos problemas de adensamento urbano,
correspondente a grande mancha de urbanizacdo existente e com maior concentracdo de moradores. De
acordo com o grau de comprometimento hidrico, as Regides estdo associadas a alta e méedio
comprometimento, que indica uma disponibilidade baixa. Por terem um grande adensamento urbano, as
areas de formacdo vegetal se tornam menores, ampliando assim o grau de inseguranca.

Para as regides de plantagBes e cultivos, que estdo associadas, em grande propor¢do. as regides
administrativas Planaltina e Paranod, que sdo as maiores Regifes Administrativas em extensdo territorial do
Distrito Federal, identificou-se inseguranca média em quase toda a extensdo, apesar de plantagdes terem sido
associadas com valores 5 (muito forte) de fragilidade na ponderacédo de uso e ocupagao do solo.

Esse resultado esta relacionado ao fato de que, apesar de caracterizadas com 5 no uso e ocupac¢éo do solo,
essas regides apresentaram valores baixos de adensamento urbano. Ao se tratar de grau de comprometimento
hidrico, apresentam-se como alto e médios, tendo em vista que regiGes de cultivos demandam maiores

consumos de agua.
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Figura 8: Mapa de inseguranga hidrica das regides administrativas do Distrito Federal.

De acordo com Eichler, (2012); Mesquita et al. (2020), as pressdes nos sistemas hidricos se intensificaram,
com a criacdo de algumas RAs, entre as degradacbes destacadas pelo autor, ocorreu o soterramento de
nascentes, a abertura de pogos irregulares e fossas para disposicdo de efluentes sanitarios irregulares.
Causando aumento na demanda e diminuigdo da disponibilidade, e cenarios de incertezas referentes a
disponibilidade hidrica, como eventos de escassez e crises, como em 2016. O sistema de monitoramento da
Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal (Adasa) ja aponta areas em
estado de alerta ou estado critico também pela devastacdo da vegetacdo nativa, ocupacdes irregulares e
assoreamento dos rios.

Inseguranca hidrica e Renda

Um dos objetivos deste trabalho foi avaliar se as regides que mais sofrem com inseguranca hidrica tém maior
vulnerabilidade socioeconémica. Santos (2017) traz uma observacdo referente a essa tematica, no ambito
socioecondmico, quando cita que as regides que possuem menor renda e maior densidade populacional
tendem a ter maiores problemas ambientais.

Dessa forma, tentou-se correlacionar as areas que possuem maior inseguranca hidrica com as de menor renda
e observar se coincidem geograficamente. A Figura 9 apresenta um mapa de poder aquisitivo no DF, valor
esse expresso pela renda média mensal domiciliar por Regido Administrativa. Observa-se que a regido
administrativa do Lago Sul (RA- XVI), considerada a regido com maior renda do Pais (Codeplan, 2023),
apresenta inseguranca hidrica média.
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Figura 9: Mapa de distribui¢cdo de rendas domiciliar no Distrito Federal.

De um modo geral, as regiGes de maior poder aquisitivo no DF possuem niveis médios de inseguranga
hidrica.

Por outro lado, ao se considerar o indice de vulnerabilidade social (IVVS) do DF, que agrega as dimensdes de
infraestrutura e ambiéncia urbana, de capital humano, de renda e trabalho (DRT) e habitacional, observa-se
que as regides socialmente mais vulneraveis apresentam niveis fortes de inseguranca hidrica. Esse indice
varia de 0 a 1, sendo 1 o valor maximo de vulnerabilidade social. Segundo Codeplan (2021), o IVS do DF é
0,34 e o0s das regides com maior vulnerabilidade sdo: SCIA/Estrutural - RA XXV (0,72); Sol Nascente/Pér do
Sol - XXII (0,60), Fercal - XXXI (0,55), Varjdo - XXIII (0,53) e Itapod - XXVIII (0,53). O IVS do Lago Sul
(RA- XVI) ¢é0,14.

Santos (2017) assinala que os problemas relacionados aos impactos ambientais sdo sentidos de forma mais
intensa em regides ocupadas por populacdes vulnerveis. Essas regifes, por sua vulnerabilidade, costumam
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ndo apresentar capacidade de lidar com distarbios ambientais, ndo dispondo, normalmente, de infraestruturas
g, principalmente, tém dificuldades em se recuperar ap0s a ocorréncia de crises (Porto, 2007; Santos, 2017).

ABES

CONSIDERACOES FINAIS

No mapa de inseguranca, observa-se, também, que as regides que possuem urbanizacdo consolidada e alta
densidade demogréfica, tendem também a apresentar um nivel forte de inseguranca hidrica. Isso se da pelos
percentuais reduzidos de formagdes campestres e florestais nas areas dessas RASs.

Observou-se que, de um modo geral, existe um nivel elevado de inseguranca hidrica associado as diferentes
regides administrativas, o que era esperado, tendo em vista as condi¢bes do proprio Distrito Federal, com
uma densidade demografica elevada, para os padrfes brasileiros, em uma regido com auséncia de cursos
d’agua caudalosos.

Trata-se de um primeiro exercicio de se buscar associar uma situacdo de inseguranca hidrica as regides
administrativas do DF. Aprimoramentos na abordagem adotada podem ser desenvolvidos, a exemplo da
consideracdo do acesso aos servicos de abastecimento e esgotamento sanitario como uma dimensédo a ser
incorporada na andlise.

Acredita-se, de todo modo, que a presente avaliacdo de inseguranca hidrica ja possa contribuir para o
planejamento e a adogcdo de medidas de uso e conservagdo ndo sO por parte dos gestores das RegiGes
Administrativas, como também pelas diferentes instancias distritais de planejamento e gestao das aguas.

De acordo com Alvald et al. (2017), os impactos causados no ambiente podem ocorrer em diferentes escalas e
setores da sociedade, resultando em danos nas esferas econdmicas, sociais e ambientais. A anélise da
fragilidade ambiental, assim como da inseguranca hidrica, possibilita identificar sistemas ambientais em seus
niveis de organizacgdo. Tais analises auxiliam na gestdo territorial e da dindmica entre os aspectos naturais e
antrépicos, em que as modificacdes e usos excessivos do espaco estdo influenciando no clima, os processos
erosivos e o balanco hidrico.
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