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Resumo— Este trabalho propde a utilizacdo de imagensatidite como ferramentas de analise
temporal e espacial para o monitoramento ambialdaCdrrego Cascavel e do Ribeirdo Santo
Antdnio, localizados respectivamente nos municig@$oiania e Aparecida de Goiania no Estado
de Goias, ambos afluentes do Rio Meia Ponte, o@dal suma importancia para abastecimento de
dgua da cidade de Goiania. Para realizacdo desgdisea foram utilizadas imagens orbitais
acessadas via o software Google Earth (no peried®002 e 2008). As imagens viabilizaram a
elaboracdo de um diagnéstico das areas ocupadbesserconstatou desde a ocupagao irregular pela
comunidade de baixa renda até a presenca de camderde luxo dentro das areas de preservacao
permanente, a auséncia de mata ciliar entre opagsivos ambientais. Como resultado desse
estudo foi possivel gerar uma analise multitemperdentificar os principais impactos ambientais
ocorridos. As informagfes geogréaficas produzidagese de subsidios para a tomada de decisdes
sobre a preservacdo desses corpos hidricos pociagémrguladoras, com base na legislacao

ambiental.

Abstract — This paper proposes the use of satellite imagdsraporal (and spatial) analysis tools
for environmental monitoring of the Cascavel andnt8 Antdnio Streams located respectively in
the Goiania and Aparecida de Goiania cities in &8itate, both tributaries of the River Meia Ponte,
which is of utmost importance to supply of the &wa City. To carry out these tests were used
images from Google Earth software (between 2002 26@8) which lead to a diagnosis of the
occupied areas on their periphery, where it wandoto human disturbance of these areas from
illegal occupation by low income community even fresence of luxury condominiums within
their areas of permanent preservation, the abseingparian vegetation and others environmental
liabilities. As a result of this study was possitlegenerate a multitemporal analysis and to idienti
major impacts in these areas. The Geographicrrdton produced serve as input for making
decisions about the preservation of these watesesurby regulatory agencies, based on
environmental legislation.
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INTRODUCAO

O processo de expansdo urbana desordenada € umnaioses problemas nas grandes
cidades, nesse contexto podem servir de exempmagdes de Goiania e de Aparecida de Goiania
cuja expansao urbana é considerada um fator redpeinsor frequentes inundacdes, alagamentos,
erosdes e assoreamentos. Isso ocorre devido anegkilizacdo crescente das regides e também
pela ocupacédo inadequada dos vales proximos agsscde aguas, gerando impactos ao meio
ambiente.

O uso descontrolado das areas urbanizadas, sentabelesimento de ferramentas e
metodologias de conservagao e manejo, faz com apreacaceleracao de processos de degradacdes
ambientais, como vem ocorrendo no Corrego Cas@ave Ribeirdo Santo Antdnio, localizados
nas cidades de Goiania e Aparecida de Goiania cegpmente, sendo necessario que haja um
constante monitoramento dessas areas.

Esse monitoramento pode ser efetuado através dodeisimagens obtidas por satélites
orbitais. Para Carvalho Juniet al. (2005), os trabalhos que abordam a analise nmaltibeal
utilizando imagens de satélite, cada vez mais wmsificam, servindo para o monitoramento do
crescimento urbano bem como para a evolucdo doadasranto e expansao agricola entre outros.

O presente trabalho teve o objetivo de realizar andise multitemporal através das imagens
disponiveis no Google Earth. Essa ferramenta cawoprtal permite que o usuario visualize
imagens de qualquer parte do mundo. E uma aplickesenvolvida pela empresa norte-americana
Google, cuja funcdo é apresentar um modelo trideeal do globo terrestre, construido a partir
de imagens de satélites obtidas de diversas fantds imagens aéreas (fotografadas a partir de
aeronaves). Foram analisadas imagens no perio@®@ e 2008, ao longo do Ribeirdo Santo
Anténio no municipio de Aparecida de Goiania, epgoiodo de 2004 e 2008 de um trecho do
Corrego Cascavel no municipio de Goiania, amboxipais afluentes do Rio Meia Ponte, que é
responsavel pelo abastecimento de agua da cida@eideia. Utilizando essas imagens é possivel
avaliar a expansao urbana ocorrida naquelas regi@escupacéo das areas circunvizinhas ao longo

do tempo.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Os municipios de Goiania e Aparecida de Goianialioem-se no estado de Goias, regiao
centro-oeste do Brasil, entre as coordenadas pEn@g0,7 km; N: 8.132,2 km; E: 698,5 km e N:
8.151,0 km; no fuso 22 de meridiano central 51° We@wich. S&o consideradas areas conurbadas

(Figura 1), pois os limites de seus perimetrosnobaao praticamente unificados. Em relacdo ao
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aspecto demografico, atualmente Goiania e Aparatgd&oiania contam com uma populacdo de
1.256.514 e 442.978 habitantes respectivamentendegs dados do IBGE (2010).

Aparecida de Goiania, nas ultimas décadas sofreuaxpansao urbana intensa caracterizada
pelo parcelamento de chicaras, formando extengassyéocalizados proximos ao limite municipal
com a cidade de Goiania.

A instalacdo de inUmeras industrias atraidas poenitivos fiscais tem gerado um grande
crescimento econdmico. A demanda deste crescinpamolacional associado ao desenvolvimento
econbmico e & falta de uma politica de planejamtmtdorial urbano ocasionou o surgimento de

diversos problemas sociais e de uso e ocupacanlaccaracteristicos de grandes centros urbanos.
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Figura 1 — Mapa de localizacéo da area de estudo.
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MATERIAL E METODOS

Para realizacéo desse trabalho foi adquirida poo oee Prefeitura de Goiania uma fotografia
aérea ortorretificada da cidade datada do ano @é,28 junto a COMDATA (Companhia de
Processamento de Dados do Municipio de Goianiapdojuirida a Base Cartogréfica (digital),
MUBDG (Mapa Urbano Basico de Goiania) versao 21basngeorreferenciadas no sistema de
projecdo cartografica UTM. Foram utilizadas tambéragens disponibilizadas pelo Google Earth,
para analise temporal da area de estudo ja quesmondisponibiliza imagens recentes, adquiridas
em 2008 e 2009.

XIX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 3



Para o municipio de Aparecida de Goiania foi wdi@ imagens do satélite CBERS 2B
fusionada com o imagens adquiridas pelo sensor BRD/composicdo 3(R) 4(G) 2(B) com
resolucdo espacial de 2,7 metros. A justificatiamapa utilizacdo dessas imagens € o fato das
mesmas nao estarem sujeitas as distorcdes geamédtrizveniente do Google Earth e o seu nivel
de precisdo ser o mais recomendado para elabods;dnapeamentos de areas de preservacao
permanente. Com isso, foi realizada a atualizag&ovdtores (drenagem) disponibilizados no sitio
do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Esttith) sobre a imagem CBERS - 2B.

A metodologia empregada para a elaboragdo dasdad®$ consistiu no levantamento
bibliografico e analise empirica acerca do Cérrégscavel e do Ribeirdo Santo Antdnio. Apos a
delimitacdo da area de estudo foi organizada ursa th@ dados, contendo a localizacdo espacial e a
variabilidade temporal.

Foram obtidas fotografias de ambos os cOrregodpeais ambientalmente degradados. Foi
utilizado um receptor GPS para coletar as coordenddssas localidades.

O tratamento digital da ortofoto (trecho do Corrégascavel) e das imagens CBERS-2B
(Ribeirdo Santo Antdnio), consistiu no recorte deadle interesse e aplicacao de realce para melhor
discernimento de feicbes de interesse. Nas imadamoniveis pelo Google Earth ndo foram
aplicados nenhum tipo de realce ou correcdo gemag{ois as mesmas serviram apenas como
ferramentas de auxilio para a analise multitemptaalareas estudadas.

Finalmente, foi realizada a integracdo de dadogrgéoos vetoriais (limites de bairro e
drenagem) com dados matriciais (ortofoto e imageBERS-2B) utilizando programa
computacional de sistema de informacdes geografopses disponibilizam ferramentas de analise
espacial.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A expansdao dos municipios de Goiania e Aparecidasdiénia ocorreu de uma forma
descontrolada sem nenhum planejamento. Houve umdugdo da estrutura urbana nesses
municipios ocasionando a expansédo industrial emnag areas, na qual teve um impulso que
desencadeou um incremento populacional decorreetemiyracoes levando a apropriacao
inadequada do ambiente natural. O mapa de cawsgéd do Ribeirdo Santo Antbnio mostra como
essa expansao na grande maioria das vezes invada area de preservacdo permanente e dos

demais corpos d’agua conforme é mostrado na figura
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MAPA DE CARACTERIZAGCAO DO RIBEIRAO SANTO ANTONIO *_N
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Figura 2 — Mapa de Caracterizagdo do Ribeiréo Samidnio

No intervalo de tempo entre o periodo de 2002 & 00 possivel observar que além do
processo de urbanizacdo, houve a implementacaufrdestrutura, bem como a desapropriacao de
areas proximas as margens do Ribeirdo Santo Antéoimo mostra o trecho em destaque (Figuras
3ed).

Figura 3 e 4 - Caracterizacdo do processo de whgin e implantacao de infraestrutura no entorrideda das
Areias. Imagem do Satélite QuickBird —2002/Imagensdtélite GeoEye — 2008 (Fonte: Digital Globe).
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Contudo, existem regides em Aparecida de Goianesmirem com a falta e com a baixa
gualidade da infraestrutura. Foi possivel obsenaadecorrer dos anos as consequéncias deste
processo.

Varios moradores séo impactados pelas consequéiwifata de planejamento e deficiéncia
da gestdo publica, tais como: falta ou deficiédeiaistema de drenagens de aguas pluviais; sistema
viario com implantacdo inadequada, com ruas peipelades as curvas de nivel e auséncia de
pavimentacdo; auséncia de sistema de saneamerito l@@equado, especulacdes imobiliarias
ocasionando a desvalorizagcdo dos loteamentos, relsdeaconjuntos habitacionais em geral. Isto
vem confirmar as preocupacdes e analises elabopad&alomao (1999):

(...) as aguas pluviais e servidas sédo lancadas
proximas da zona urbanizada, a meia encosta o gunt
cabeceira de drenagem, as quais ficam submetidas a
acdo erosiva, fato comum em muitas cidades
brasileiras.

Em funcéo dessas informacdes, constatou-se 0 gmdesocupacado antropica, bem como a
degradagdo ambiental ao longo das margens do &bBanto Anténio (acumulo de lixo e entulhos
de construcdes, processos de erosdes e tentagvesntencdo, desmoronamento das margens e

consequentemente assoreamentos), conforme iluagdiguras 5 e 6.

Figuras 5 e 6 - Caracterizacao do processo de g@apmtropica - Depdsito de lixo e entulhos de ttog&o. Imagem
do Satélite QuickBird —2002/Imagem do Satélite GenE 2008 (Fonte: Digital Globe).

E possivel observar esses acumulos de entulhos)giorda figura 7.
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0 processo de ocup
local, Julho/2010.

No Ribeirdo Santo Antbnio ocorrem processos ergsevale assoreamentos muito grandes.
Observa-se a auséncia completa de vegetacdo diéaigo a expansdo urbana, induzindo desta
forma o carregamento de material sélido pelas adasshuvas, consequentemente o assoreamento

do curso d’agua do Ribeirdo Santo Anténio (Fig@&as9).

Figuras 8 e 9 — Caracterizacdo do processo de ¢&o@atrépica — Eroséo e assoreamento das margé&ibalrao
Santo Anténio em area urbana (Setor Veiga Jardim).

Segundo Salomao (1999), a erosao em area urbamaoygouma série de problemas
ambientais decorrentes ao aumento de volume, daidatle e de concentracdo do fluxo das 4guas
pluviais, acelerando os processos de ravinamerdits @e vocorocamentos na cidade. As figuras 9
e 10 vém afirmar a evolucdo de uma ravina que s@giongo dos anos transformando-se em uma

vocoroca.
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GeoEye — 2008 (Fonte: Digital Globe).

Em conjunto a este processo de urbanizacao e stinagra irregular soma-se a implantacéo,
crescimento e desenvolvimento do chamado pélo iriduseguindo uma é&rea significativa das
margens do Ribeirdo Santo Antonio.

Em paralelo ao processo industrial segue-se acgé@xtranineral realizada pelas pedreiras
posicionadas no vale do Ribeirdo Santo Antdnio, sttwindo assim potencial fonte de

assoreamentos, poeiras e gases, desmatamentgapalais 4guas, entre outros (Figuras 11 e 12).

magensdtélite

GeoEye — 2008 (Fonte: Digital Globe).

Tratando-se do CdArrego Cascavel, é possivel naangacdo de condominios de luxo dentro
da area de preservacao permanente do mesmo.
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Figuras 13 e 14 — Condominio Villa do Atlantico Agosto de 2004 e em Outubro de 2008, respectivamEohte:
Imagem do Satélite QuickBird —2004/Imagem do SatéieoEye — 2008 (Fonte: Digital Globe).

Figuras 15 e 16 — Fachada do Condominio e Marge@ddaego Cascavel atras do condominio.

A presenca de condominios habitacionais dentrorda de preservacdo permanente do
corrego denota o desrespeito em relagédo a legiskagénte (Plano Diretor de Goiania Art. 106
Cap. I) que estabelece uma faixa de 50 metrosedephieservada ao longo do cérrego.

Tendo como base a drenagem disponivel no MUBDGanfomapeadas as éareas de
preservacdo permanente de 50 metros, como estaoeleela legislacdo. Assim, foi possivel
detectar toda a ocupacao antropica localizadaaeatarea delimitada como pode ser visualizado
na Figura 17.
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Figura 17 — Delimitacdo da Area de Preservacéo &ernte do Corrego Cascavel.

Conforme mostrado na figura 17, parte da area dodaminios Villas do Atlantico (Direita)
e Residencial Porto Real (Esquerda) estdo localizddntro da &rea de preservacdo permanente do

cérrego Cascavel, observa-se também a quase &mistde mata ciliar ao longo de todo o trecho

estudado.
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Utilizando imagens do Google Earth foi possivelal&zar também a degradacéo do trecho
estudado do Cdérrego Cascavel, o nivel em que sengaco assoreamento e a quantidade de

residuos da construcao civil encontrados no loedddnante, como € mostrado na Figura 18.

Figura 18 - Alguns pontos de degradacao ao longmdego proximo a Avenida T-63.

Outra analise envolveu a atuacdo das empresasalbineento de entulhos, que despejaram
irregularmente residuos da construcao civil nasgerer do cOrrego e ao longo da inacabada

Marginal Cascavel conforme ilustra a Figura 19.

Figura 19 - Lancamento clandestino de entulho agdalo Cérrego Cascavel.
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Analisando esse trecho do Corrego Cascavel € pereepa enorme quantidade de
irregularidades encontradas no local, desde o pedperesiduos até a construgdo de condominios
horizontais dentro da area de preservacao pernenentérrego. O nivel em que se encontra o
assoreamento em alguns trechos é preocupanteipptimente préximo a ponte da Avenida T-63,

pois a mesma pode ter a sua base comprometida evangQo das erosdes.

CONCLUSAO

A abordagem realizada através de imagens multiteaigjovisualizadas com o uso do
software do Google Earth demonstra a ocupacao dsada e sem planejamento nos municipios
de Goiania e Aparecida de Goiania. Ao longo dohwedo Cérrego Cascavel assim como do
Ribeirdo Santo Antbnio constatou-se a ocupacagulae e indiscriminada caracterizando-se em
impactos ambientais como: erosdes, assoreamentoificacdes da qualidade natural das aguas,
desmatamento e remocéo da vegetacao, poeirasseagasesféricos, entre outros.

Por meio de levantamentos de campo, foi possivedtatar que o processo de urbanizagéo
acelerado ocorrido nessas areas, € o maior rey@bnEios impactos ocorridos no meio fisico, e
gue podem tornar sécio-ambientais.

Constatou-se uma transformacdo espacial muito aapessas regides, principalmente ao
longo do Ribeirdo Santo Antonio, aonde sua paisagem sendo totalmente transformada pela
urbanizacao e junto a ela falhas perceptiveis mosgudiz respeito ao planejamento, apresentando
uma infraestrutura inadequada. Outro fator deteanta apontado em ambos os cérregos sao as
especulacdes imobiliarias descontroladas, focadasapenas na populacdo carente e de baixa
renda, jA que em algumas areas encontram-se camderdé luxo resultando na ocupacgéo de areas
que ndo sédo adequadas ao estabelecimento de msorfadiendo com que a populacdo se torne
vitima de um processo continuo e dificil de sertrdado.

A falta de projetos e a reestruturacdo dos quexjdteen, juntamente com a falta de
mobilidade ao Ihe dar com a baixa qualidade daésftrutura faz com que os municipios enfrentem
problemas relativos a suas areas urbanas comongada erosdes devido a falta de sistemas de
drenagem para a sua correta vazao.

Tornam-se necessarios desta forma, aplicacdes delasemitigadoras para amenizar estes
impactos a niveis aceitaveis ao longo das areasgblias pelo Cérrego Cascavel e Ribeirdo Santo
Antonio. Ou seja, faz-se necessaria, a prevencadesimatamentos, implantacdo de sistemas de
drenagem urbana, tratamento de esgotos dentres@gé®es. A evolucdo técnica alcancada pelos
produtos de sensoriamento remoto orbital, a facéi® do processo de interpretacdo visual desses

produtos viabilizam sua consulta pela popula¢do.dstencialmente o consolida como instrumento
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atil ao processo de argumentacdo coletiva que tesizec 0 planejamento participativo. Porém é
importante ressaltar que as imagens do Google Eanthsendo utilizadas eficazmente como base
de apoio e muitas vezes para tomada de decisfgseEseu uso € limitado para atualizacdes
cadastrais e projetos de engenharia, devido aspci Pois uma vez que por tras de uma alta
resolucdo espacial pode se encontrar erros ocgliesestao sendo desprezados pelos usuarios em
geral, podendo trazer conseqiiéncias nas decisG@adap sobre as mesmas. Além de ter
consciéncia das restricbes de uso dos produtosi&aagth, o usuario deve estar atento a politica
de privacidade, direitos de propriedades e condigéeuso.

Os corregos estudados sao tributarios do Rio MaateP (principal responsavel pelo
abastecimento da cidade) e eles ndo recebem aadogithecessarios quanto a sua preservagdo. O
fato das irregularidades encontradas nesse esaudm sapontadas em um pequeno trecho desses
corregos (principalmente o Coérrego Cascavel) nostmrmaue se um estudo mais abrangente for
realizado em todas as suas extensdes a quantidaoi@ssgivos ambientais certamente sera maior.
Existe a necessidade dos 6rgdos ambientais congetEmmarem medidas para a preservacao
desses corregos juntamente com um estudo de ocupagéervencao antropica ao longo de seus
trechos. A utilizacdo de geotecnologias se faessria para 0 monitoramento dessas areas devido
sua analise espacial agil e confiavel, permitineglssd forma uma perspectiva mais ampla da mesma

e possibilitando a geracdo de subsidios para tonedacisdes pelos 6rgaos fiscalizadores.
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