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Abstract. This study was conducted in an urban area located in the southwest portion of the city of Anépolis,
in the state of Goias. This had the aim of evaluating the expansion of land use in the last seven years in the study
area by checking the impacts caused by urbanization in Edge of Plateau and understand the relationship between
land use and the process accelerated erosion. For this was done to compare the Ikonos images of 2001 and 2005,
showing the evolution of land use in that period. The work was carried out from the interpretation of satellite
imagery of which derived the maps of land use in both periods, was used for both a method of automatic
classification. The motivation for completion of work was the existence of erosive processes linear, with an
emphasis on vogoroca that, being inside the urban site offers risks to the population. The location of the area on
the border plateau, and use diverse also motivated this work. The results led to the conclusion that the occurrence
of erosive processes in the area was natural and anthropic condition. Among natural conditions,
geomorphological in nature, there is a form of relief, which includes a head in the drainage edge of plateau. The
anthropic conditions include inadequate planning of the site shows that urban use of land unsuitable for the
region, an example is a neighborhood place with long streets arranged along the slope, and that does not have
adequate infrastructure.

Palavras-chave: satellite imagery, land use, erosion-linear processes. Imagens aéreas, uso da
terra, processos erosivos lineares.

1- Introducao

Anépolis ¢ considerada uma cidade de porte médio, estd entre as 31 cidades pertencentes
ao centro- regional classificagdo feita pelo IPEA- IBGE. A populacao do municipio representa
atualmente 5,8%, (325.544 hab.), da populacdo do estado que ¢ de 5.033.228 hab. Esta
inserida na mesorregido denominada Centro Goiano (CASTRO, 2004). A cidade apresenta
varios casos de acidentes geomorfologicos, principalmente relacionados a erosdo linear, isso
advém de varios fatores, dentre os quais se destacam aspectos fisicos da cidade, e também
fatores relacionados ao uso e ocupacdo. Objetivo deste trabalho ¢ avaliar a expansdo e
modificagdo do uso da terra no periodo de 2001 a 2005 na porcao sudoeste de Anapolis
verificando os impactos causados pela urbanizacdo em borda de chapada. Nessa por¢do da
cidade localizam-se as cabeceiras de drenagem dos tributarios do corrego Jenipapo que por
sua vez ¢ tributdrio do Ribeirdo Jodo Leite que abastece a cidade de Goiania (capital do
Estado).

A bacia do coérrego Gueirobal fica no limite da area de expansdo urbana, isso se da
principalmente porque essa tem como divisor de aguas a borda da superficie residual de
aplainamento, aqui denominada chapada. Essa ¢ uma caracteristica muito peculiar da cidade
de Andpolis, seus limites sdo condicionados por essas bordas de chapada, que apresentam
quebras de declives bastante acentuadas. As bordas de chapada sdo é4reas de preservagao
permanente, ¢ ¢ vedado o desmatamento dessa por¢cdo do relevo, respeitando um limite
minimo como dispde o codigo florestal:

Art. 2° Consideram-se de preservagdo permanente, pelo so efeito desta Lei, as
florestas e demais formas de vegetacao natural situadas:
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g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em
faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projegdes horizontais; (BRASIL, Lei n.
6.760).

A anélise baseada na comparacao de imagens de diferentes datas ¢ vantajosa, pois revela
a evolucdo do uso e as possiveis degradagdes que ocorrem na area. No caso especifico dessa
area faz-se necessario um conhecimento detalhado da é4rea de nascentes dos afluentes do
Ribeirdo Jodo Leite, pois esse garante o abastecimento de d4gua da capital e com a construgao
da barragem a agua represada desse mesmo ribeirdo garantira esse abastecimento até¢ 2025
(GUSMAO, 2008).

As imagens de sensores remotos tém grande potencial no estudo do uso da terra em
ambientes rurais e urbanos. Nos ambientes rurais, a partir da interpretacdo das imagens
podemos identificar o tipo de uso de cada area, o aspecto multitemporal nos permite ainda
monitorar as mudancas que ocorrem como a substituicdo de mata por pastagem, de cultura
por pastagem, entre outras. No meio urbano aspectos como a localizagdo do sitio urbano,
limite da &rea urbana, expansdo urbana sdo facilmente identificados em imagens de satélite.
As imagens de satélite ao recobrirem sucessivas vezes a superficie da terra possibilita ainda o
estudo ¢ o monitoramento de fendmenos naturais, como a erosao dos solos (FLORENZANO,
2002). Essas possibilidades serdao aqui utilizadas, principalmente no que se refere a evolugao
do processo erosivo e as modificacdes do uso do solo urbano e rural, j& que essa bacia
apresenta ambos 0s usos.

A medida que os processos de urbanizagdo inadequada, retirada da cobertura vegetal,
culturas, e outros usos sao intensificados, aumenta a intensidade dos processos erosivos, que
podem ser estudados e monitorados com ajuda de sensores remotos (FLORENZANO, 2002).

2- Materiais e Métodos

Os materiais utilizados produtos do sensoriamento remoto foram as imagens de satélite
Ikonos de 2001, obtida junto a Prefeitura Municipal de Anapolis, e Ikonos 2005, disponivel
em meio eletronico. Os procedimentos seguidos foram: pesquisa bibliografica sobre
sensoriamento remoto, processos erosivos € uso da terra; andlise cartografica; interpretagao de
imagens de satélite e producdo dos mapas tematicos de uso nos dois periodos.

A andlise de imagens, que tem se tornado hoje um recurso indispensavel ao levantamento
de componentes das paisagens, pode ser realizada por interpretagdo visual ou com o auxilio
de analisadores de imagens (LUCHIARI, KAWAKUBO e MORATO, 2005). A evolucgao do
uso da terra e a produ¢do do mapa temadtico foram realizadas com auxilio do software ENVI
4.3, utilizando o método de classificagdo nao supervisionada. O qual se adequou bem a area,
pois hé predominio de uso rural.

3- Resultados e Discussoes

A apresentagdo dos resultados inicia-se com uma caracterizagdo geral da area, seguida de
uma breve discussdo sobre processos erosivos lineares e sobre cabeceiras de drenagem. A
andlise das imagens de satélite e dos mapas de uso derivados dela serdo tratadas em tdpicos
proprios, assim como a comparagao dos dois mapas de uso do solo gerados e a evolugao dos
processos erosivos.

A Cabeceira de Drenagem do Coérrego Gueirobal localiza-se na regido Sudoeste do
municipio de Anépolis (GO). Por fazer parte das cabeceiras do Ribeirdo Jodo Leite que
fornece 52% da agua consumida em Goiania, capital do estado, este Ribeirdo apresenta
grande importancia socio-ambiental para a regido.
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A regido em estudo ¢ resultado de uma evolugdo geologica- geomorfoldgica que vai do
dominio do Complexo Goiano, existindo rochas do Complexo Granulitico (Arqueano), do
Grupo Araxa (mesoproterozoico) e Cobertura Detrito-Lateritica (tercidrias e quaternarias).
Quanto a geomorfologia, estd situada no Planalto Central Goiano, na subunidade
geomorfologica do Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba formando conjuntos de relevos
muito dissecados, com altitudes que variam de 800 a 1650m. A cobertura vegetal original de
savana (Cerrado) predomina em toda unidade geomorfoldgica. Se diferenciando nos relevos
derivados dos complexos basicos-ultrabésicos e das intrusdes graniticas variando de Savana
Arborea Densa a floresta decidual submontana (MAMEDE, 1993). H4 na area alguns poucos
remanescentes de cerrado e de mata de galeria que denotam a caracterizagdo da cobertura
vegetal pretérita.

Quanto aos processos erosivos, esses se iniciam pelo impacto da massa aquosa com 0
terreno, desagregando suas particulas. Esta primeira acdo de impacto ¢ complementada pela
acdo do escoamento superficial a partir do acumulo da 4dgua em volume suficiente para
propiciar o arraste das particulas liberadas ou decomposicdo de rochas, no transporte do
material desagregado e na deposi¢do desse material nas partes mais baixas do relevo (IPT,
1991).

As erosdes sdo freqiientes em meio urbano devido as agdes antrdpicas, como
desmatamentos, concentracdo do fluxo de escoamento superficial, entre outras. J4 em meio
rural a erosdo acelerada ¢ geralmente devido a drenagem de estradas, trilheiros de gado,
cercas ¢ linhas de plantio. Enquanto na area urbana o uso do solo limita-se a instalagcdo de
constru¢des. Para as regides rurais o uso do solo ¢ primordial para o sucesso de uma
propriedade rural, sendo que a finalidade de uma propriedade rural ¢ produzir algum produto
agropecuario e o solo ¢ elemento chave na area rural.

Neste trabalho adotou-se como conceito de cabeceira de drenagem o apresentado por
Ridente Jr. et al (1996) onde os autores afirmam que a area onde se localiza a nascente de um
curso d’agua ¢ definida como uma cabeceira de drenagem. Pode ser compreendida como a
forma de relevo de formato semicircular ou oval formando uma vertente em forma de
anfiteatro, onde se concentram as dguas pluviais para formar as linhas de drenagem natural.

As cabeceiras de drenagem apresentam area de alta declividade, elevada umidade,
escoamento superficial concentrado e fluxo subterrdneo convergente para o talvegue, sdo
ocupadas por solos pedologicamente menos evoluidos de texturas variadas conforme o
substrato rochoso. Este pode se apresentar extremamente alterado em grandes profundidades,
contribuindo para a baixa coesdo dos materiais, fazendo com que se eleve a suscetibilidade
dos aterros aos processos geoldgicos. Os fundos dos vales podem estar preenchidos por solos
organicos espessos, pouco resistentes e muito suscetiveis a movimentagoes. Geralmente esses
terrenos sdo conhecidos como nascentes de rios, ou drenagens de primeira ordem, sendo
comum a surgéncia de dgua no solo, podendo haver fendmenos associados como o piping,
proporcionados pela instabiliza¢do da area, em resposta ao uso do solo.

Os processos geolodgicos que predominam nas areas de cabeceiras de drenagem sdo
aqueles de maior porte, geralmente ravinas e vogorocas. E preciso ressaltar que as ravinas sao
formadas pelo escoamento superficial concentrado que provoca o desprendimento e arraste
das particulas do solo, associado a movimentos de massa representados pelos pequenos
deslizamentos nos seus taludes laterais que provocam o seu alargamento e as vogorocas
resultam da somatdria da agdo das aguas superficiais e subsuperficiais, resultando em
mecanismos erosivos mais complexos e intensos (RIDENTE JUNIOR et al.,1996 ).

Embora as areas de cabeceira de drenagem sejam reconhecidas como areas de alta
suscetibilidade aos processos, tais areas sdo ocupadas por loteamentos sem infra-estrutura
adequada, ocupacdo por invasdo, e isso pode gerar situacdes de risco, pois, sdo realizados
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cortes € aterros sem os critérios necessarios para garantir a seguranca de um terreno que tem
condi¢des frageis.

3.1 - Analise da area em 2001

Em 2001 o mapa de uso do solo (Figura 1) mostra a area urbanizada no topo da bacia
(porcao nordeste do mapa), area de rebordo erosivo, ja estava ocupada. Ressalta-se que na
medida em que a cidade de Andpolis foi crescendo, houve uma ocupacido desordenada,
notando-se a ocupacdo das areas de cabeceiras de drenagem. Geralmente essas areas
apresentam alta declividade e sdo areas onde se concentram as dguas pluviais para formar as
linhas de drenagem natural, portanto ndo devem ser ocupadas, pois tem grande potencial de
processos erosivos do tipo ravinas e vocorocas, acarretando assim vdarios problemas de
degradacao ambiental. De acordo com o Plano Diretor da cidade (2005/2006), a regido
sudoeste de Anapolis vem sendo ocupada desde 1982.
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Figura 1: Mapa de Uso do Solo do ano de 2001 na Bacia do Corrego Gueirobal.
Fonte: Imagem Ikonos 2001, cedida pela Prefeitura Municipal de Anapolis-GO.
Elaboracao digital: Kesia Rodrigues dos Santos; Sandra Sardinha Lemes.

Com relagdo a vias de acesso, ja existia a Avenida Pedro Ludovico que liga os bairros da
regido sudoeste da cidade ao setor central, lembrando que a maioria dos bairros da regido nao
possui ruas asfaltadas e rede de aguas pluviais, o que pode trazer mais problemas ambientais
para a regido. A BR-153 que faz a ligagdo Anapolis/ Goidnia também j& havia sido
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construida. Cabe ressaltar que a caixa de empréstimo, a rodovia e a erosao foram interpretadas
visualmente apds a classificacdo automadtica, pois essas classes sdo fundamentais para essa
pesquisa.

Na fotografia aérea de 2001 se observa evidéncias de processos erosivos lineares e area
de solo exposto que compreende caixas de empréstimo e sitios em construcdo. Quanto a
vegetacdo pode ser observada a presenca de mata, mata degradada e remanescentes do
Cerrado que sede lugar para a area degradada, area de pastagem e de cultivo.

Em sintese o uso do solo em 2001 era predominantemente rural, apresentando vegetagao
remanescente tanto de mata quanto de cerrado, em relacdo a mata € possivel perceber que as
matas de galeria ndo estdo totalmente preservadas, outro desrespeito a legislagdo ambiental ¢
o desmatamento da area de borda de chapada que corresponde justamente ao uso urbano a
nordeste do mapa. A retirada da vegetacdo, assim como a ocupacdo e¢ o aumento do
escoamento sdo fatores que contribuiram para a instabilizagdo da cabeceira de drenagem
favorecendo a incisdo erosiva, que ¢ classificada como vogoroca.

3.2 - Analise da area em 2005
O mapa de uso do solo de 2005 (Figura 2) apresenta poucas diferengas nos niveis de

urbanizagdo da area, porém aparece na area urbana menos intensidade de solo exposto, isso se
deve ao asfaltamento parcial do bairro Calixtopolis (bairro mais préximo a erosdo).
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Figura 2: Mapa de Uso do Solo do ano de 2005 na Bacia do Corrego Gueirobal.
Fonte: Imagem Ikonos 2005, Google Earth.
Elaboracao digital: Kesia Rodrigues dos Santos; Sandra Sardinha Lemes.
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Os processos erosivos permanecem atuantes na area, aparecendo em maiores proporgoes.
As areas de solo exposto estdo presentes na area. A caixa de empréstimo ao lado da BR-153
apresentou suave aumento, provavelmente devido a atuagdo de processos erosivos em sulcos.
Com relagdo a vegetagdo pode ser observada a presenca de mata, que tem um avango sensivel
de desmatamento em suas bordas e os remanescentes de Cerrado sede lugar para a vegetagao
degradada, area de pastagem e de cultivo.

3.3 - Comparacio e analise da evolucio dos processos erosivos

No mapa de uso do solo de 2001 e perceptivel a presenca de uma erosdo na cabeceira de
drenagem proxima a borda da chapada (Figura 3), a cabeceira de drenagem recebe o
escoamento da aguas pluviais das ruas sem asfalto a montante. Por sua instabilidade natural,
somada a ocupagdo indevida a cabeceira favoreceu a instalagdo e aceleracdo do processo
erosivo. Nesse primeiro momento a erosdo apresenta grande instabilidade demonstrada pelo
seu formato pouco definido, com véarias ramificagcdes, nesse momento ela ainda nao ¢
utilizada como local de deposicao de lixo e entulho. A cabeceira da erosdo nesse periodo esta
proxima a um fragmento de vegetacdo remanescente, o que possibilita certa protecao ao
avango remontante da erosao.

BORDA DE
CHAPADA

EROSAO

Figura 3 — Erosdao em 2001, essa erosdo foi caracterizada como erosao em cabeceira de
drenagem, do tipo vogoroca.

A evolugdo da erosdo fica perceptivel no mapa de uso de 2005, onde essa toma
propor¢des maiores em relacao a 2001, isso devido a falta de infra-estrutura, ao uso do solo de
forma inadequada e devido a forma do relevo (borda de chapada). Em relacdo a figura
anterior pode-se perceber na figura 4 que a vegetagcdo proxima a cabeceira da erosido nao
aparece mais, tendo para esse fato duas hipoteses, a primeira de que a evolucdo remontante da
erosdo tenham erodido essa por¢do mais proxima a borda, a segunda é que essa vegetagao
tenha sido retirada favorecendo a evolugdo da erosdo. Nessa imagem a vogoroca (dado
confirmado em campo) tem significativa mudan¢a em sua forma, as ramificagdes
desaparecem, provavelmente pelo movimento de massa, tomando forma mais ovalada, o que
¢ tipico de erosdes de cabeceira de drenagem em Anapolis. A mudanca de tonalidade no
interior da erosdo demonstra que estdo sendo depositados em seu interior residuos de
construgdo civil e lixo. A erosdo aqui esta mais proxima de uma residéncia rural, apresentado
riscos para os moradores.
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BORDA DE
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Figura 4 — Erosao em 2005, houve uma redefini¢do dos taludes da erosdo, provavelmente
devido ao movimento de massa, ¢ possivel perceber ainda na imagem a grande quantidade de
lixo depositado dentro dela. E comum em Anapolis esse tipo de medida como tentativa de
contencao da erosao.

Um outro agravante, percebido nos mapas de uso, sdo as caixas de empréstimo que
aparecem na area tanto no uso do solo em 2001 quanto em 2005, caixas de empréstimo sao
areas com grande potencial erosivo, pois o solo fica exposto aos processos de intemperismo e
¢ levado com mais facilidade pelo escoamento superficial das dguas pluviais formando os
sulcos que evoluem rapidamente para ravinas € vogorocas.

4- Consideracoes Finais

A analise do uso da terra nos anos de 2001 e 2005 demonstra que a agdo antrdpica
provocou modificagdes na morfodindmica, resultando em aumento do escoamento e sua
concentragdo devido a retirada da vegetagdo, implantacdo de bairros sem infra-estrutura, sem
sistema de drenagem de 4guas pluviais, mineragdo de material para aterros e parcelamento do
solo com ruas sem pavimentagdo e tragadas ao longo da declividade da encosta. O resultado
foi ndo s6 uma mudanca na paisagem como uma degrada¢cdao do meio ambiente, relacionada a
erosdes em sulcos ravinas € vogorocas que, por sua vez, resultaram no assoreamento dos
cursos d’agua.
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