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Abstract. The aim of this work is to present the viability of using the remote sensing images to identify urban
areas in forbidden places for the ambient legislation. For this goal are used some tools of digital image
processing, digital cartography and geoprocessing. The test area for this work was located in Rio Grande do Sul
State, at Arroio Feijo basin.
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1. Introducao

A rapida expansao demografica aliada as grandes dificuldades financeiras que a populacao
tem enfrentado vem acarretando grandes problemas sociais para os governos municipais. Um
deles com certeza ¢ a falta de moradias, onde ndo se consegue impedir o crescimento
acelerado de favelas nas periferias dos municipios.

Na maioria das vezes, essas favelas surgem em locais totalmente improprios para a
moradia, sem condi¢des de saneamento basico e infra-estrutura minima. Nao bastasse isso,
desrespeitam todas as normas de meio ambiente que regulam quais areas devem ser
preservadas de urbanizac¢do, como reservas ecologicas e nascentes de rios, por exemplo.

Analisando mais detalhadamente vemos que este tipo de problema nem sempre se
restringe as favelas, existem locais em que até loteamentos autorizados pelos municipios
infringem as leis ambientais denotando a total falta de controle e fiscalizagdo por parte dos
orgdos ambientais.

Nao levar em consideragdo os impactos ambientais que isto pode acarretar demonstra
uma falta de politica de urbaniza¢do apropriada pelos municipios.

Estes dados por si s6 denotam a importancia do estudo e a conseqiiente necessidade de
pesquisas na area a fim de se buscar um levantamento de uma possivel reorganizagdao nas
questdes relacionadas a atual politica urbana desenvolvida pelos municipios.

O presente trabalho, oriundo de pesquisas e dados da bacia do Arroio Feij6 — Grande
Porto Alegre RS — procura apresentar um exemplo de 4reas protegidas pela legislagdo
ambiental que estdo urbanizadas (em conflito) dentro da bacia hidrografica identificadas com
o auxilio de ferramentas de geoprocessamento e imagem de satélite.

Esta estruturacao, tendo como objeto areas de conflito na bacia do Arroio Feijo, procurara
auxiliar num melhor planejamento urbano, possibilitando uma distribuigdo mais racional de
recursos para a solucao desses problemas.
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2. Legislacido consultada

Este trabalho teve como base as legislagdes do CONAMA — resolugdo n® 4 — e o Cddigo
Florestal Brasileiro.

Levando-se em conta aspectos para preservar a bacia, em areas sensiveis, como topos de
morros, encostas ingremes, nascentes, linhas de drenagem com vegetacao natural, conservar o
solo, ar e fauna, e recuperar areas e elementos ambientais ndo preservados nem conservados.

3. Area de Estudo

O Arroio Feijo, localizado na Regido Metropolitana (RM) de Porto Alegre, junto a divisa
entre os municipios de Porto Alegre, Viamao e Alvorada, tem 15 quilémetros de extensado, seu
limite estd apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Limite da Bacia Hidrografica

Sua bacia, de 57 quilometros quadrados, tem topografia acidentada do tergo superior e
plana dos tercos médio e inferior. A condi¢do de erodibilidade ¢ acentuada em relacdo aos
solos das demais areas da Regido Metropolitana.

4. Sistemas de Informacoes Geograficas

Em artigo publicado na revista Fator GIS, Teixeira (1995) discutem qual seria a melhor
defini¢do de para SIG realizando uma abordagem sobre o assunto. A conclusdo do trabalho
dos autores foi a de que SIG seria:

“Conjunto de programas, equipamentos, metodologias, dados e
pessoas (usuario), perfeitamente integrados, de forma a tornar possivel a
coleta, o armazenamento, o processamento e a analise de dados
georreferenciados, bem como a producdo de informagdo derivada de sua
aplicacao”.

Tais sistemas, os SIGs, buscam, portanto, de uma forma geral, analisar as informacdes de
carater geografico armazenadas em um banco de dados construido especialmente para este
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fim. Através dele serdo feitas a aquisicdo, armazenagem, combinacdo, analise € recuperagao
de dados geocodificados, Eastman (1992).

Para a realizagdo deste trabalho, optou-se pela utilizacao do software Idrisi. Esta escolha
baseou-se, principalmente, em funcao da relacdo custo beneficio proporcionado por tal
software, apresentando bom desempenho mesmo com equipamento de pouca capacidade
computacional e sendo de facil aprendizagem.

5. Metodologia: Critérios utilizados

A proposta metodoldgica tende a recair na utilizagdo ponderada dos aspectos levantados.
Assim, houve uma tendéncia a privilegiar alguns desses aspectos em detrimento dos demais e
por vezes em deixar-se de analisar todos os fatores necessarios para um resultado mais eficaz
sem, contudo, prejudicar quaisquer elementos para a conclusao do global.

No trabalho desenvolvido, em fun¢do da sua escala de abrangéncia, ndo foram levadas
em consideracdo ocorréncias pontuais, ocasionais e, tampouco, situacdes restritas ou
especificas a determinados fatores que poderiam ou ndo constituir caracteristicas de conflito,
apesar da possibilidade de que tais condigdes possam constituir graves problemas ambientais.

A partir dessas consideracdes, escolheu-se como os mais representativos os seguintes
aspectos:

- Topos de morros;

- Encostas ingremes (declividade);

- Nascentes;

- Linhas de drenagem com vegetagdo natural

Outra questdo vinculada diretamente a esta estruturag¢do diz respeito ao uso do solo na
area abrangida pela bacia.

Para esta questdo o auxilio do imageamento remoto foi o que permitiu a classificagao
dentro da area de estudo. Utilizou-se uma imagem SPOT com 10 metros de resolucao,
devidamente registrada, que foi classificada em classes de uso do solo baseado no algoritmo
de maxima verossimilhanga a partir de amostras observadas diretamente na 4rea de estudo.
Isso permitiu a identificacdo das areas urbanizadas e da rede de drenagem, tendo ainda
facilitado a gera¢do de um modelo digital do terreno com curvas de nivel e pontos cotados
coletados da cartografia previamente existente, pois serviu de orientacao para retificar
inconsisténcias geradas pela interpolagao.

Como a metodologia apresentada no trabalho, baseada na anélise da imagem Spot da
bacia do Arroio Feijo, procurou trabalhar as diferentes varidveis de forma separada, na
medida que as mesmas se sobrepdem nos cruzamentos realizados no decorrer dos trabalhos,
partiu-se para uma sistematica de andlise propria, com intervalos e parametrizagdes
ligeiramente diferenciados. Estes aspectos foram, entdo, parametrizados, de acordo com a
consulta feita a legislacdo especifica, de modo a facilitar a compreensdo e a visualizacdo da
area dentro do objeto de pesquisa deste trabalho que ¢ a busca de conflitos das areas urbanas
com a legislacao ambiental.
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A partir da classificagdo da imagem foram gerados mapas com as informacdes
especificas, como o uso dos solos (Figura 2), as areas urbanizadas da bacia (Figura 3), que
aliados ao mapa de declividades (Figura 4), de drenagens (Figura 2), descrevem os aspectos
relevantes para o cruzamento de informacdes de modo a permitir o levantamento de conflitos
na area da bacia. Foi, ainda, gerado um mapa contendo apenas as declividades maiores que
30% (Figura 5).
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Figura 5 — Declividades Maiores que 30%

A partir desta etapa € que os cruzamentos dos planos de informacdes (PI’s) foram
realizados. De acordo com as normas foi gerado um buffer a partir das redes de drenagem
com uma largura de 30 metros.

Os PI’s foram cruzados dentro do mddulo Overlay (sobreposi¢do de imagens) constante
do Idrisi, utilizando-se do operador matematico “Add” para a adi¢do de imagens. Assim como
os demais operadores, a adi¢do trabalha cada célula da imagem individualmente, ou seja,
neste caso, soma-se uma a uma as células (pixel) de cada imagem com as suas
correspondentes.
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A escolha deste operador deveu-se as questdes relacionadas com a sobreposicao de
informagdes. Desta forma, os pesos atribuidos a cada um dos elementos considerados como
conflitantes proporcionaram um actimulo desses fatores. O somatorio desses fatores apontou
para as zonas de conflito.

6. Resultados e discussoes

Os trabalhos direcionaram-se para a confec¢do de um mapa contendo as zonas de conflito

(Figura 6) entre as areas urbanizadas e a legislacdo ambiental, contida na resolu¢do n° 4 do

CONAMA e o Codigo Florestal Brasileiro, dentro da bacia do Arroio Feijo.
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Figura 6 — Areas em conflito

A partir da andlise deste, pdde-se constatar que existem inimeras areas conflitantes
dentro da bacia do Arroio Feijo com consideravel tendéncia a estarem localizadas as margens
de drenagens, podendo acarretar grandes impactos ambientais.

Grande parte dessas areas caracterizam-se como periferia urbana. A densidade de
ocupagdo ¢ média e alta, onde se destacam areas invadidas. Ha deficiéncia de servigos de
saneamento basico, de areas verdes e de lazer, e de equipamentos publicos em geral. Também
ha areas de ocupacdo irregular e desordenada em grande parte da bacia, com familias de baixa
renda. Estima-se que existam 45 vilas irregulares na bacia do Arroio Feijo, totalizando 205
mil pessoas. Essa populacdo despeja lixo no arroio, transformando-o em um grande canal de
esgotos, sujeito a inundacdes e foco permanente de doengas. O nivel de conscientizagao
ambiental da populagdo ¢ baixo e se reflete na ocupagdo das margens do Feijo

Em Alvorada foram constatados focos de leptospirose, doenga infecciosa e mortal,
provocada por uma bactéria que contamina rios e canais e que ¢ trazida por ratos que vivem
no lixo jogado as margens dos cursos de adgua.

Um dos maiores problemas da bacia sdo os alagamentos causados pelo assoreamento do
arroio. Em alguns trechos o Arroio Feijé ndo tem mais curso regular. Chuvas intensas fazem
com que as aguas transbordem, inundando residéncias e Orgdos publicos, como escolas e
postos de satde. E o lixo agrava o problema. E comum as pessoas atirarem para dentro do
arroio desde restos de comida até sofas, bicicletas, cadeiras e sucatas de automovel.
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7. Conclusdes e recomendacoes

A partir dos resultados obtidos, vinculados diretamente a metodologia empregada, pode-se
concluir que a bacia do Arroio Feijé possui areas urbanizadas que estdo em descordo com a
legislacdo ambiental vigente, ndo bastando isso, essas areas, além dos sérios prejuizos que
estdo causando ao meio ambiente, s3o um risco a populagdo que estao nelas domiciliadas, ndo
contém as minimas condigdes de saneamento e higiene, sendo um desafio para as trés
prefeituras que comportam a bacia.

A politica de urbanizagdo desses municipios tem-se mostrado ineficaz para combater
estes tipos de problema e tampouco os 6rgdos ambientais sdo capazes de controlar ou
fiscalizar as areas protegidas pela legislacao.

Por outro lado, a classificacao realizada com dados de sensoriamento remoto ratificou a
potencialidade, a dinamicidade e a credibilidade dada a este tipo de imageamento como
suporte a mapeamentos tematicos e aos SIGs e suas técnicas de aplicagao.

A utilizacdo das técnicas de geoprocessamento € o uso de imagens de satélites para a
execugdo deste tipo de trabalho torna-se ndo apenas pertinente, mas necessaria a fim de que se
possa contribuir decisivamente para um real avango em termos de planejamento urbano.

A fim de que se possa realizar uma avaliagdo mais precisa do proposto, sugere-se 0 uma
investigacao mais criteriosa dessas areas com respeito aos aspectos ambientais e sociais que
as envolvem.
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