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Abstract: This study developed in the Cana Brava Hydroelectric Plant located in the municipality of Minacu, in
the Northern State of Goiés, located between the geographical coordinates 22°31°58” S and 48°13°12” W. With
the aid of software SIG ArcGis 9.3, was drafted the vectorization of land use from QuickBird satellite images for
the years 2004 and 2008 the area of influence of flooding of Lake of hydroelectric power. From this material was
possible to make a monitoring, indicating those areas with increased reservoir silting, intrusions on the APP
areas (permanent preservation area) and use in irregular areas under the law of land use. Knowing that these
factors have strong relationships with each other, has produced a study of environmental analysis, where this
information were crusades, generating through maps, charts and graphs subsidies for mitigation of environmental
impacts. This analysis can be adapted to other hydroelectric dams, since many other face similar problems and
require efficient solutions for such.
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1. Introducéo

A partir de um conjunto de geotecnologias como o SIG (Sistemas de InformacGes
Geogréaficas), GPS (Global Positioning System) e Sistemas de Processamento e Tratamento
de Imagens, € possivel tracar um ambiente virtual realizando simulacGes que proporcionem
um maior reconhecimento das areas a serem estudadas. E de extrema importancia realizar em
areas proximas a barragens, o reconhecimento do uso e ocupa¢do para diagnosticar se ocorre
um descontrole das entidades responsaveis por gerir as propriedades na margem do lago, as
quais muitas vezes utiliza o solo de forma irracional sem se preocupar com a posterior
recuperacdo do mesmo.

Para a realizagdo desta pesquisa foi necessario vetorizar com o uso de ferramentas SIG,
neste caso 0 Arcgis 9.3, 0 uso e ocupacao da area do entorno da barragem da Usina Canabrava
(GO), com o fim de gerar mapas tematicos os quais poderdo auxiliar na geragdo de um banco
de dados a fim estruturar modelos que possibilitem demonstrar qual é a evolucdo do
ambiente nessas areas de barragens. Dessa forma, a partir desta vetorizagdo, posteriormente
foi realizado um cruzamento dos mapas tematicos das imagens dos anos de 2004 e 2008.

2. Fundamentacéo teorica
2.1. Geoprocessamento como ferramenta para o mapeamento

Neste projeto utiliza-se técnicas de Geoprocessamento, desta forma procura-se descrever
em conceitos do que trata esta geotecnologia.

Segundo Rodrigues (1993), Geoprocessamento € um conjunto de tecnologias de coleta,
tratamento, manipulacdo e apresentacdo de informacdes espaciais voltadas para um objetivo
especifico.

Ja para Carvalho et. al. (2000), o Geoprocessamento é um termo amplo, que engloba
diversas tecnologias de tratamento e manipulacéo de dados geogréaficos, através de programas
computacionais.
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O Geoprocessamento € utilizado em varias areas como: planejamento urbano e regional,
cartografia, analise espacial ambiental, transporte, comunicacéo, energia, e gerenciamento de
varados processos.

2.2 Sistemas de Informacdes Geogréficas

O Geoprocessamento tem como sua principal ferramenta o SIG (Sistemas de Informacgoes
Geogréficas) o qual é o mais adequado sistema para analise espacial de dados geogréaficos.
Para funcionar de maneira adequada é necesséario a coleta de dados que em alguns momentos
podem ser encontrados, prontos, em oOrgdos apropriados como o IBGE. Ja& em outros
momentos ocorre que esses dados ndo sdo encontrados, entdo é necessario a sua aquisicao,
que dependera muito do seu possivel gasto e do tempo disponivel para a aquisicdo. Essa
aquisicdo podera ser feita a partir de dados analdgicos que serdo digitalizados a fim de torna-
los digitais. Outra forma é o proprio sensoriamento remoto que tem uma gama de
possibilidades para a busca de dados, que podera ser feito por meio de satélites, ou ainda por
meio de avibes que efetuardo esses tipos de mapeamento. O SIG tem como maior diferencial
a facilidade de estabelecer relacbes espaciais entre elementos graficos. A seguir seguem
algumas defini¢bes sobre o que € o Sistema de InformacBes Geogréficas.

Na definicdo de Loch (2006), SIG é um “sistema de informagao formado por um conjunto
de func@es para a estocagem, criacdo, manipulacéo e visualizacdo de uma variedade de dados
espaciais representados por feicdes pontuais, lineares ou zonais (poligonos)”.

Para Kelsen (2009), os Sistemas de Informagdes Geograficas sdo “aplicativos de
informatica destinados ao tratamento de dados referenciados espacialmente, ou seja, aliam
dados espaciais ou geograficos com dados de atributos, tais como 0s nimeros de emprego ou
de fiscalizagoes realizadas.”

Os elementos basicos de um SIG sdo os equipamentos (hardware) que sdo 0s
computadores que serdo utilizados tanto para a digitalizacdo, como para a estruturacdo do
banco de dados. Os aplicativos (software) devem conter algumas funcionalidades como a
entrada de dados, capacidade de armazenamento e é necessario ter uma boa interface entre o
sistema e o usuario. O banco de dados (dataware), além do pessoal especializado
(peopleware).

2.3 Banco de Dados Espaciais
Dentro do Sistema de Informacbes Geograficas existem basicamente duas formas de
representar dados espaciais, a estrutura vetorial e a estrutura raster.

2.3.1 Estrutura Vetorial

A Estrutura vetorial é a forma representativa do mundo real em um SIG (INPE, 2009). Os
modelos vetoriais podem ser reduzidos a trés formas basicas, pontos, linhas e poligonos. Os
pontos sdo quando em um dado momento sdo posicionados por apenas um par ordenado (X,
Y). Ja as linhas sdo definidas quando no momento de posiciona-las sdo necessarios no
minimo dois pontos, ou seja, no minimo duas coordenadas (X, Y). Os poligonos que também
sdo conhecidos como areas, para existirem de fato necessitam de no minimo trés segmentos
de linhas. E dito que a estrutura raster € mais simples do que a vetorial, no entanto para
representar o0 mesmo nivel de detalhamento nessas duas estruturas € necessario que a raster
possua milhares de pixels. No momento em que for necessario elaborar um mapa na estrutura
raster, com o mesmo nivel de detalhamento do vetorial, 0 tempo para essa realizagdo sera
muito maior além de ocupar muito espaco no banco de dados.
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2.3.2 Estrutura Raster (Matricial)

Segundo o INPE (2009) define-se o formato matricial ou varredura (ou ainda “raster")
como um conjunto de celas localizadas em coordenadas contiguas, implementadas como uma
matriz 2D.

O formato Raster, tem algumas vantagens sobre o vetorial, como: representa fenémenos
variantes no espaco, simula¢do e modelagem mais faceis, analise geogréafica rapida, adequado
para pequenas escalas, (1:50.000 e menores).

Mas também algumas desvantagens, como o espa¢o de armazenamento utilizado, possivel
perda de resolucéo.

2.4 Imagem do Satélite Quickbird

O Quickbird é um satélite que fornece uma alta resolucdo de imagem pancromatica e
multiespectral. Sua grande largura de area, combinada com armazenamento a bordo amplo, e
com precisdao geolocacional fazendo possivel a sua eficiéncia e sua precisdo em imagens de
grandes areas do globo. O satélite Quickbird é capaz de adquirir mais de 75 milhGes de
quildometros quadrados de dados de imagem anualmente, (sdo mais de trés vezes o tamanho
da América do Norte) e tem permitido que a DigitalGlobe a popularizar e atualizar a sua
biblioteca de imagens com uma velocidade sem precedentes.

2.4.1 Caracteristicas do Satélite Quickbird
Segundo a Empresa ENGEMAP (2009), o QuickBird apresenta um acervo histérico
desde 2002, o que permite estudos temporais de alta qualidade. Indicado para escala de
trabalho tanto urbana quanto rural. Algumas vantagens Quickbird sdo, a alta Resolucédo
espacial colorida; servigos de programacéo dedicado e acervo técnico disponivel para pronta
entrega.
Especificacdes técnicas do ssatélite e das imagens do satélite Quickbird:
Data de lancamento: 18 de Outubro de 2001
Localizacdo do Lancamento: Vandenberg Air Force Base, California
Altitude da Orbita: 450 km
Inclinacdo da Orbita 97.2 degree, sun-synchronous
Velocidade: 7.1 km/segundo
Tempo da Orbita: 93.5 minutos
Largura da faixa imageada: 16.5 km at nadir
Precisao métrica: 23-meter horizontal (CE90%)
Digitalizagdo: 11 bits
Resolucdo Temporal: 1 a 3,5 dias, dependendo da latitude
Resolugédo Pancromatica: 61 cm (inclinacdo) e 72 cm (250 off nadir)
Resolucdo Multiespectral: 2.44 m (inclinagdo) to 2.88 m (250 off-nadir)
Bandas: Pancromatico: 725 nm
Azul: 479.5 nm
Verde: 546.5 nm
Vermelho: 654 nm
Infravermelho: 814.5 nm
As principais aplicacdes sdo na atualizacdo de mapeamentos planimétricos urbanos e
rurais, que exijam alta precisio de dados como: cadastro, redes, planejamento,
telecomunicagdes, saneamento, transportes, etc; usos da Terra e Mapas Tematicos; estudo de
areas verdes urbanas; estimativa de colheitas e demarcacdo de propriedades rurais; laudos
periciais para questdes ambientais.
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3. Metodologia de trabalho

Este trabalho consistiu na vetorizacdo, sobre uma imagem do satélite QuickBird com
resolucgéo espacial de 60 cm, do entorno da barragem de Canabrava (GO).

A feicdo uso e ocupacdo de solo foi dividida em classes a saber (Quadro 1): cerradéo,
campo cerrado, campo limpo, mata ciliar, assoreamento, banhados, vegetacéo inundada, solo
exposto, edificacdes.

Quadro 1 — Representacdo e descricdo das Classes vetorizadas

Classe Descrigéo Amostra

Cerradao As &reas de cerraddo tém como caracteristica a existéncia de uma
vegetacdo densa, de porte arboreo e arbustivo. Por ter uma
completa cobertura vegetal do terreno, a erosdo e o transporte de
sedimentos € minimo

Subgrupo da formagéo natural do bioma cerrado em &rea com
Campo Cerrado | restricdo de agua ou edafico. Campos cerrados também podem ser
um estdgio de sucessdo vegetal apOs queimadas ou
desmatamentos. Apresenta uma cobertura de gramineas continua
com arbustos ou arvores dispersos.

As éreas de campo limpo proporcionam uma cobertura fragil ao
Campo Limpo solo e ndo produzem obstaculo ao vento.

Sao areas que retém os sedimentos e as dguas que chegariam até
Mata Ciliar 0S rios

A decomposicdo anaerébica e incompleta da vegetacdo submersa
leva ao aumento do pH e a acidez da agua, o que pode afetar as
Vegetacdo maquinas e estruturas da usina.

inundada

Solo improdutivo, provocado por agles antropicas, e sujeito a
futuras erosdes.
Solo Exposto

Foram mapeadas porque aquelas com solo exposto contribuem
para o assoreamento, sdo vetores de desmatamentos e ocupagao
Sistema Viario | das areas de APP, e produzem sedimentos em func¢éo das erosdes
que ocorrem nestas e em suas laterais.

Fonte: do autor
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Uso e Ocupacédo do Solo 2004

$&€ Banhados

)

( &

4, Campo Limpo

O ceniterio

Campo Cerrado

==

ey

8

o~

&8
#L

, Cultura

Edificacbes
Mata Ciliar

@& Tratamento Esgoto
(% Vegetacdo Inundada
(7} Areas Urbanas

Reflorestamento

801000 802000 803000 804000 805000 806000 807000
&
o p \
-
o - [=]
o o
o o
-~ - [
2 - 2
© ; P @
Pisen ™1 X
» w s
¥ A o
8 pf BT g
o an f o
©0 4 o
o o
o w0
@® g L]
) %
S . Y 8
2 3 /i 2
o S o
I L -]
@ Y, r-—‘ @
o~ \ g v f
\J 1
= ) :
o =) p . -
o ¥ o
o b g
=] - s F =]
= L&% 4 =
o < 2
2 ; = ol 4 £EX ]
AN Y q
<
o % (=
o o
o 11 o
® AT 1 ™
=1 ) 2
) " oy -
H o o) ¢ @
@ )
A ' r
o = . ”.227 Nagd: & A IJL o
S & D pY o Vi 8
o & 24 o
=1 '/ , =1
0 =% 4 0
) ; 507 i @
Rt b} = -
SN y {
&
801000 802000 803000 804000 805000 806000 807000
Legenda
Uso do solo @8 ceradio @@ sistema viario Escala Grafica
-~ -
(O Assoreamento (3% Corpos d'agua @@ SoloExposto 0 0375075 1.5 225
— — K

Figura 1 — Mapa da Area vetorizada ao entorno da bacia da Hidroelétrica de Cana Brava ano

2004.
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Uso e Ocupacéao do Solo 2008
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Figura 2 — Mapa da Area vetorizada ao entorno da bacia da Hidroelétrica de Cana Brava ano

2008.
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Tabela 1 - Dados de comparacdo da ocupacao da area referente ao ano de 2004 e 2008.

Uso e Ocupacdo do|Areas (m2)- Areas (m2) -

Solo 2004 2008 Porcentagem
Cerradao 8975434,771 10802814,849 | 20,36%
Reflorestamento 0,000 5131,396 500,00%
Area Urbana 2162437,739 1849196,023 |-14,49%
Solo Exposto 2959485,267 2490112,090 |-15,86%
Mata Ciliar 913811,819 248886,820 |-72,76%
Corpos d'Agua 67130,409 43979,554 -34,49%
Campo Cerrado 5091511,568 5234506,937 |2,81%
Banhado 5058,616 21992277 334,75%
Cemitério 16675,977 17866,619 7,14%
Vegetacdo Inundada | 1411228,745 199734,604 |-85,85%
Sistema Viario 1054237,373 1472450,865 |39,67%
Cultura 23231,552 45446,654 95,62%
Edificagdes 72908,219 61856,172 -15,16%
Tratamento de

Esgoto 37387,670 62863726 | 68,14%
Assoreamento 317518,527 332868,373 | 4,83%
Campo Limpo 8128230,840 7365752,061 |-9,38%
Total 31236289,091 30255459,018
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Figura 3 - Grafico de comparacédo da classificacdo entre as areas de 2004 e 2008.

4. Resultados e Discussoes

Nesta analise foi estudada a Evolucdo do Uso e Ocupacédo do Solo referente aos anos de
2004 e 2008., com a finalidade de verificar a modificacdo das areas no entorno da barragem
num periodo de 4 anos. A area analisada corresponde a uma faixa de 1 km a partir da area
inundada, como pode ser observado nas figuras 1 e 2.

A partir da vetorizagdo das areas de uso e ocupacdo do solo foi gerada um cruzamento
dos dados e o resultado pode ser observado na tabela 1 e na figura 3 que compreendem a
comparacdo dos dados referentes ao uso e ocupagao do solo dos anos de 2004 e 2008.

E possivel observar que o cerraddo tem um crescimento de 20,36%, o campo cerrado de
2,81% e o campo limpo um descrescimo de 9,385 de 2004 a 2008.
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Em 2004 ainda ndo havia reflorestamento na area, mas em 2008 foi implantado um
reflorestamento que apresenta em 2008 uma area de 5.131m2.

A area de ocupacao urbana apresentou um decrescimo de 14,49% e a de solo exposto uma
decréscimo de 15,86% em 2008., enquanto que a area ocupada pelo sistema viaria cresceu em
39,67%.

Outro dado analisado é com relacdo area de mata ciliar que diminuiu em 72,76% do ano
de 2004 a 2008, enquanto o assoreamento aumentou em 4,83%.

A area de culturas foi a que mais cresceu totalizando 96,62% entre 2004 e 2008.

Como pode ser observado a area sofreu uma estagnacao na ocupacdo urbana, sofreu um
grande crescimento nas areas de cultura o que pode ser comprovado também pelo elevado
numero de estradas vicinais implantadas.

5. Conclusdes

Com o auxilio do software SIG ArcGis 9.3, foi elaborada a vetoriza¢do do uso do solo a
partir das imagens do Satélite QuickBird referentes aos anos de 2004 e 2008 da area de
influencia de inundacédo do lago da hidroelétrica.

A partir deste material foi possivel fazer um monitoramento, indicando as areas com
aumento de assoreamento do reservatorio, as invasdes na area de APP (Area de Preservacio
Permanente) e 0 uso em areas irregulares segundo a legislacdo de uso do solo. Sabendo que
esses fatores possuem fortes relagBes entre si, foi elaborado um estudo de anélise ambiental,
onde essas informacGes foram cruzadas, gerando através de mapas, tabelas e graficos uma
analise para a mitigacdo destes impactos ambientais. Essa analise podera ser adaptado a outras
bacias hidroelétricas, visto que muitas outras enfrentam problemas similares e precisam de
solucdes eficientes para tal.
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