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Abstract: In the last years, the growth of the cities has been studied in the relation to
environmental aspects. These studies are carried on to identify negative effects and to develop
monitoring actions; it has the aim to facilitate urban planning. Geoprocessing tools are very
useful in those studies. This work had the objective to identify landforms features in a watershed
in the urban area of Goidnia city — GO — Brazil. This work used geoprocessing tools for
analyzing environmental biophysics aspects. Many cartographies product were generated using
GIS tools, slope map, altitud map, vegetation and soils. Using those maps a geomorphological
map was produced and many features could be identified. It was conclude that the geoprocessing
tools are very to identify the landforms.

Palavras Chaves: impacto ambiental, expansdo urbana, parcelamento do solo, sensoriamente
remoto, geoprocessamento — environmental impact, urban growth, soil land use, remote sensing,
geoprocessing

1 - Introducio

O geoprocessamento constitui importante ferramenta para a geracdo de informacdes e
estabelecimento de bancos de dados temporais, bem como andlises de modificacdes dos
elementos componentes da malha urbana.

O processo de implantagdo do aglomerado urbano de Goiania foi iniciado ja em 1933, por
meio de uma proposta urbanistica de vanguarda para a época. Em 1950, houve grande
parcelamento do solo, intensificado com a constru¢do de Brasilia, ocasido em que Goiania serviu
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de suporte para construcao da nova capital federal através da ligagao Brasilia - Sao Paulo, com a
rodovia BR - 153.

Na década de 1960, foi implantado o Plano de Desenvolvimento Integrado de Goiania
(PDIG), com o objetivo de controlar o cadtico e descontinuo processo de parcelamento do solo
urbano entdo existente. Na década seguinte, foi criada a Lei 4.526, de 31 de dezembro de 1971,
que impedia a aprovacao de loteamentos sem infra-estrutura de agua, luz, esgoto e pavimentagao,
reduzindo o parcelamento do solo para fins urbanos. Com isso, a regido sudeste de Goiania foi
uma das mais influenciadas, pois estd situada proximo ao municipio de Aparecida de Goiania,
que sofreu destacada especulagdo imobilidria e grande parcelamento do solo na época. Neste
contexto, surgem os condominios horizontais fechados, que ganham destacada importancia no
processo de expansdo da malha urbana de Goiania (Almeida, 2004). Essa nova modalidade de
organiza¢do do espaco da metropole goianiense inclui a moradia condominial e os seus efeitos
socio-ambientais.

O crescimento urbano concorre diretamente com a preservagdo ambiental, uma vez que as
intervengdes antropicas para moradia e sobrevivéncia tém, geralmente, levado a destrui¢ao do
equilibrio ecoldgico original.

Assim, o geoprocessamento tem sido cada vez mais utilizado para estudos de andlise
ambiental, permitindo detectar alteracdes decorrentes da intervengdo humana em ecossistemas
naturais ou previamente modificados, ou mesmo realizar o diagndstico das condigdes ambientais
de um determinado local (Dias et al., 2004).

Sendo a mancha urbana formada por elementos que possuem pequenas dimensdes relativas,
até uma década atras era muito dificil pensar na utilizacdo de imagens de satélites para analise de
modificagdes, pois os imageadores existentes possuiam uma resolugdo espacial baixa, o que
somente possibilitava a identificacdo e mensuracdo de grandes modificagdes de uso do solo. A
opg¢ao era a aerofotogrametria, que possuia alto custo. A partir de 1999, com o surgimento do
satélite Ikonos (resolu¢do espacial de 1,0 m), estas andlises passaram a apresentar um custo
relativamente baixo, oferecendo assim, maior possibilidade de uso. Neste caso, o sensoriamento
remoto com imagens de satélites oferece possibilidade de uma melhor caracterizagdo do meio
fisico e verificacao de alteragdes ambientais.

Com a utilizacdo das imagens de satélite para andlise de uso do solo, identificagdo,
mensuracao e quantificacdo de seus elementos componentes, torna-se possivel o estabelecimento
de banco de dados e de mapas tematicos gerados a partir destes. A analise temporal destes
elementos e o cruzamento de mapas possibilitaram deducdes diretas e pontuais sobre a evolugcao
da mancha urbana e sobre o estadio de preservacao elementos que compdem o meio ambiente.

O presente trabalho teve como objetivo identificar os compartimentos morfopedologicos
numa bacia hidrografica da 4area urbana de Goidnia-GO, com o uso das ferramentas do
geoprocessamento.

2 - Material e métodos
Situacio e localizacio da area

A érea de estudo pertence a bacia hidrografica do corrego Gameleira, parcialmente ocupada pelo
condominio horizontal Alphaville Flamboyant, em loteamento implantado em area da antiga
Fazenda Gameleira. Situa-se na por¢do sudeste do municipio de Goiania, nas coordenadas
geograficas de 16°41°29°” a 16°42°57” S e de 49°11°28°” a 49°13°50°> W (Figura 1).
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Fig. 1 — Mapa de localizagdo da microbacia do cérrego Gameleira — Goiania — GO

O clima ¢ do tipo Aw, segundo Koeppen. Na classificagdo de Thorntwaite, o clima ¢ imido
megatérmico, com estagdo seca de 5 a 6 meses e temperatura média mensal sempre superior a 18
°C (DERMU, 2004).

A érea de estudo ¢ marcada por altitudes que variam entre 750 a 800 m e insere-se no
Planalto Embutido de Goiania, localizado entre o Planalto Dissecado de Goiania e os Chapaddes
de Goiania (Casseti, 1992).

O Corrego da Gameleira corre na dire¢do nordeste, encaixado no sentido NE-SW, resultado
de um decréscimo altimétrico imposto pelo entalhamento do referido coérrego, no qual se constata
amplitude altimétrica de 160 m nos cerca de 4 km de eixo longitudinal da bacia.

Base topografica, cartografica e imagens de satélites

A metodologia utilizada no presente trabalho fundamenta-se na Teoria Geral de Sistemas e na
divisdo da paisagem fisica proposta por Bertrand (1971), e permite compreender o meio-ambiente
como um todo, ainda que analisado em suas partes.

A elaboracdo dos produtos cartograficos desdobrou-se numa seqiiéncia de etapas com
pequenos ajustes por ampliacdo ou reducdo da escala. A escala 1:20.000 foi inicialmente adotada
nesta pesquisa em func¢do da disponibilidade da imagem de satélite QuickBird, do més de junho
de 2002, bandas 123/RGB.

A obten¢do, o tratamento e a interpretacdo dos dados, bem como a digitalizagdo da rede de
drenagem, a delimitagdo da bacia e a elaboracdo dos mapas tematicos foram feitos a partir da
base topografica do Mapa Urbano Digital de Goidnia (MUBDG, 1994). Como base cartografica,
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foi utilizada a folha Geologica da Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM, 1994),
na escala 1:100.000, além do mapa de solos e o mapa de remanescentes de vegetacdo em escala
de 1:40.000, ambos elaborados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1992).
Foram utilizadas imagens do satélite QuickBird (3 bandas) do més de junho 2002, para
estabelecimento da situacdo da area antes da implantagdo do empreendimento. A resolug¢ao das
imagens € a seguinte: resolu¢do radiométrica de 11 bits, bandas espectrais coloridas (2,44 m) e
pancromatica (0,61 m), com resolucao espacial da fusao de 0,61 m.

A base topografica foi ajustada sobre a imagem QuickBird, com curvas de nivel de 5 em 5
metros, o que permitiu a definicdo da rede de drenagem e, posteriormente, a delimitacdo da area
da pesquisa, segundo os divisores de agua do Coérrego da Gameleira.

Produtos do geoprocessamento
1* Etapa: Revisao Bibliografica e Cartografica

O levantamento bibliografico foi realizado por meio de consulta, selecdo, leitura e catalogagao da
bibliografia disponivel relacionada aos seguintes itens: geoprocessamento, diagnostico do meio
fisico, compartimentacdo morfopedologica, condominios de luxo, planejamento urbano, uso e
ocupacao do solo urbano com sua respectiva legislagdo, bem como as caracteristicas gerais do
meio fisico e uso/ocupagao da terra.

O levantamento cartografico permitiu a obtencdo da folha Geoldogica da Companhia de
Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM), na escala 1:100.000; do mapa de solos € do mapa de
remanescentes de vegetacdo em escala de 1:40.000, ambos elaborados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 1992); e de imagem de satélite QuickBird (3 bandas), do més
de junho 2002, referente a0 municipio de Goiania.

2* Etapa: Obtencio da Base Topografica em formato digital'

A base topografica foi armazenada no software Spring 4.2* em forma de banco de dados com
seus respectivos (PIs)® : curvas de nivel com eqiiidistancia de 5 metros e pontos cotados. Apds a
aquisicao desses dados, a base foi ajustada sobre a imagem QuickBird, quando se definiu a rede
de drenagem e, posteriormente, a delimitacdo da area de pesquisa, que foi definida segundo os
divisores de dgua da bacia do cérrego da Gameleira.

3* Etapa: Geracao dos mapas Hipsométrico e de Declividade ou Clinografico

O mapa Hipsométrico foi elaborado sobre a base topografica, a partir dos dados altimétricos
(curvas de nivel e pontos cotados). Na sua elaboracao foi utilizada a seguinte escala altimétrica:
835-815m; 815-795m; 795-775m; 775-755; 755-735m; 735-715m; 715-695; 695-675m. Os
procedimentos adotados foram a geracdo da grade retangular® e, posteriormente, o fatiamento da
grade em que cada fatia foi associada aos valores correspondentes aos intervalos altimétricos
(escala) de 20 em 20 metros, previamente definidos e detalhados anteriormente. Ressalta-se que

! Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs).

2 Sistema de Processamento de informagdes.

* Planos de Informagdo de um projeto.

* Representagdo matricial onde cada elemento da matriz é associado a um valor numérico (INPE, 2000).
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foram feitos varios testes com outros intervalos e tal escala revelou-se como a mais adequada
para a valorizagdo da topografia da area.

O mapa de declividade ou clinografico foi gerado a partir dos dados altimétricos. As classes de
declividades foram estabelecidas nos seguintes intervalos: 0-6%; 6-12%; 12-20%; 20-30%;
>30%. Tais intervalos foram escolhidos com base nas variagdes da morfologia do terreno na area,
servindo de apoio para a analise morfologica. Os procedimentos adotados foram: geracdo de uma
grade retangular, a partir da qual se gerou a grade triangular ou TIN (Triangular Irregular Net
Work) de estrutura vetorial com topologia do tipo né-arco que representa a superficie através de
conjuntos de faces triangulares interligadas; fatiamento da grade, em que cada fatia foi associada
aos valores correspondentes as classes de declividade previamente definidas e acima citadas.

4" Etapa: Geracao do mapa de Remanescentes de Vegetaciao

O mapa de Remanescentes de Vegetacao foi obtido, com auxilio da imagem QuickBird de junho
de 2002. Para a identificacdo da vegetacdo natural levou-se em consideragao a classificacao
realizada em escala 1:40.000 pelo IBGE (1992). Os critérios utilizados foram extraidos de
Florenzano (2002), consistindo basicamente da interpretacdo dos elementos através da cor,
textura, tamanho e formas dos objetos. Foram geradas as seguintes classes: Floresta Estacional
Semidecidual Submontana; Floresta-de-Galeria; Savana Arborea Densa; Savana; Area de Tensdo
Ecologica.

5° Etapa: Geracao do mapa de Solos e de Compartimentos Morfopedologicos

Primeiramente foi realizada a compilagdo dos dados do mapa de solos do IBGE (1992). Apds
esta etapa foi feita sobreposicdo do mapa de declividade que, associado as informacdes obtidas
por meio de leituras e levantamento de campo, resultou em um mapa com limites refinados
aproximados entre as diversas classes. Os limites foram definidos segundo as declividades:
Latossolos (0-20%); Cambissolos (20-30%); Gleissolos (0-6%).

O mapa-sintese de Compartimentagdo Morfopedologica foi feito a partir da analise,
interpretacdo e cruzamento das informagdes do meio fisico (geologia, hipsometria, declividade,
geomorfologia, solos e vegetacdo natural), na escala 1:20.000. A defini¢ao dos compartimentos
morfopedologicos foi feita com base no cruzamento do mapa de declividade com o de solos e da
observagao da morfologia do relevo.

6° Etapa: Uso do solo urbano e condicionantes de instalacio do condominio horizontal
Alphaville Flamboyant

Levantamentos de dados sobre infra-estrutura, saneamento basico, galerias pluviais, dissipadores
de energia foram obtidos do Instituto de Planejamento Municipal (IPLAN), Secretaria de
Planejamento Municipal (SEPLAM) e no IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de
Sao Paulo), além das informacdes referentes as caracteristicas socioeconomicas de Goiania e dos
condominios de luxo obtidos, respectivamente, no IBGE (1994) e em Almeida (2004).
Levantamentos sobre legislagdo ambiental (Lei N° 4.771 — 15 de setembro de 1965, alterada pela
Lei N° 7.803 — de 18 de julho de 1989 e pela Medida Provisoria n® 1605-30 de 19 de novembro
de 1998) e Lei do Uso e Ocupacao do Solo Urbano de Goiania (Lei Complementar n°. 031, de
29/12/1994) foram também feitos.
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7° Etapa: Trabalho de campo

O levantamento de campo objetivou o reconhecimento dos condicionantes do meio fisico e uso
atual da terra. Foram coletadas coordenadas geograficas com receptor Global Position System
(GPS). A obtengdo do mergulho e dire¢do das rochas em afloramento na éarea, assim como a
inclinacao das vertentes, foi feito com uma bussola geolodgica com clindmetro acoplado, além do
registro fotografico.

3- Resultados e discussao

O exame de cada um dos condicionantes do meio fisico, feito em escala de detalhe (1:20.000),
permitiu a visualizagdo de feicdes geomorfopedologicas de interesse para o planejamento de uso,
sendo que a integracdo entre eles possibilitou uma andlise conjunta da paisagem. Segundo Lopes
& Carraro (2005), a analise integrada dos condicionantes fisicos possibilita a compreensao do
comportamento-funcionamento dos diferentes setores da paisagem, permitindo apontar diretrizes
para o planejamento.

Do cruzamento das cartas tematicas obteve-se a carta de Compartimentos Morfopedoldgicos
CMP (Figura 2), na qual foram individualizados trés compartimentos: CMP Topo e Vertentes;
CMP Dissecado e CMP Planicie Fluvial.

FIGURA 12
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Fig. 2 — Mapa de compartimentos morfopedoldgicos da bacia do corrego da Gameleira, em
Goiania, GO.

No CMP Topo e Vertentes, os topos aparecem de forma descontinua, porque sao
remanescentes de superficie erosiva, apresentando as maiores altitudes e as declividades mais
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baixas. As Vertentes caracterizam-se por sua morfologia retilinea a suavemente-convexiforme’,
com vertentes longas de baixa a média declividade, variando entre 6 e 20% , correspondendo a
uma area de aproximadamente 4,803 km?, perfazendo 87,63% da area.

Quanto a vegetacao natural, hd um predominio de Savana e Savana Arborea. Dessa vegetagao
natural pouco resta no CMP, especialmente nos interfluvios da por¢ao central, em fungdo dos
loteamentos ali instalados.

No CMP Dissecado, destacam-se as seguintes caracteristicas: no alto e médio curso do corrego
da Gameleira, os terrenos que circundam os vales fluviais, resultantes do entalhamento dos
corregos, apresentam vertentes ingremes que sdo, elas proprias, as paredes dos vales mais
encaixados, mais profundamente entalhados com aumento dos valores de declividade no sentido
do talvegue. Tais areas aparecem de forma descontinua marginalmente aos corregos, algumas
vezes estendendo-se vertente acima por dezenas de metros e nos arredores das cabeceiras de
drenagem, com areas de 0,583 km?, ocupando 10,67% da area total. Apresentam relevo bastante
dissecado, principalmente & montante nas cabeceiras de drenagem onde as declividades variam
entre 20 e >30% apontados, por Casseti (1992), como vertentes moderadamente convexizadas, e
por Santos et al., (1994) como sendo areas restritas de relevo dissecado com formas de topo
convexo e agugado. Em tais areas dissecadas os solos sd@o do tipo Cambissolos. Estes sdo solos
rasos, com horizonte B incipiente (< 50 cm), textura média, estrutura em blocos fracamente
desenvolvida e maior quantidade de silte, o que, aliado a sua estrutura pouco desenvolvida, faz
com que sejam muito suscetiveis a erosdo especialmente em sulcos rasos (ravinas). Sdo solos
nesta regido naturalmente distroficos, com baixa saturagdo de bases e muitas vezes cascalhentos
por causa dos veios de quartzo presentes nos micaxistos.

As areas adjacentes as drenagens sdo recobertas por Floresta de Galeria devido as condi¢des
hidricas apresentadas, essencialmente, pela maior proximidade do lencol fredtico que garante
disponibilidade de agua para as raizes das arvores, inclusive durante a estacdo seca. Nas vertentes
que se estendem para montante aparece a Floresta Estacional.

O CMP Planicie Fluvial é o de menor representatividade, com area de 0,0941 km?
representando apenas 1,71% da érea total, distribui-se de forma descontinua ao longo do baixo
curso do coérrego da Gameleira e proximo a confluéncia com o rio Meia Ponte. As altitudes
variam entre 675 a 705m, as declividades sendo inferiores a 6%.

As areas planas marginais ao corrego apresentam-se sazonalmente encharcadas, marcadas pela
presenca do lengol freatico elevado ou aflorante. S3o areas de sedimentagdo quaternaria dos
materiais erodidos das areas dissecadas a montante, ou seja, relevo em formagdo (agradacional)
onde prevalecem os processos de sedimentacdo. Tais setores abrigam solos hidromorficos,
gleisados, mal drenados, sujeitos a processos de reducdo quimica dos compostos de ferro e
remog¢ao deste, o que faz com que os solos apresentem cor cinza dada também pela matéria
organica (Santos et al.,1994). Quanto a vegetacdo natural h4 um predominio de Floresta de
Galeria, pouco alterada e em fase de revitalizagao.

4 - Conclusao

A andlise do meio fisico indicou que grande parte da area em estudo ¢ composta pelo
compartimento morfopedologico de topos e vertentes, com encostas de baixa a média declividade
e morfologia retilinea a suavemente convexiforme.

>As vertentes convexiformes sdo distribuidores d’agua (Bloom, 1970).
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