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Resumo: O presente estudo teve como objetivo analisar as transformacdes na paisagem na bacia
hidrografica do Cdrrego Imbirussu nos anos 1990 e 2018 e o impactos decorrentes da
urbanizacdo. A classificacdo do uso e cobertura da terra foi efetuada a partir de imagens dos
satélites LANDSAT-5 TM (1990) E LANDSAT-8 OLI (2018) satélites, cena 224, ponto 74,
disponiveis no repositorio da USGS. O método de classificacdo supervisionada utilizado foi a
supervisionada, com o classificador Bhattacharya, no programa Spring 5.5.5, as classes de uso
e cobertura mapeadas foram: Area Urbana, Pastagem, Solo Exposto, Vegetacdo Arborea. Em
1990 predominava na Bacia Hidrografica Area Urbana, Pastagem e Solo Exposto, em 2018 os
resultados mostram um crescimento considerdvel de area urbanizada de 10,5%, durante o
periodo de 28 anos, as classes que mais perderam area foram Pastagem e Solo Exposto que
somadas tem um percentual de 17,2%. Posteriormente, os resultados indicaram um crescimento
consideravel de area urbanizada, que conforme a analise corrobora diretamente com o processo
de degradacdo do corpo hidrico, que sofre com varios impactos ambientais, 1SS0 mostra a
necessidade de novas metodologias e pesquisas para minimizagdo ou mitigacdo de impactos,
nos cursos d’agua e nascentes, principalmente em areas urbanizadas.

Palavras Chave: Recursos Hidricos; Sensoriamento Remoto; Geotecnologias.

Abtrasct: The present study aimed to analyze the transformations in the landscape in the
imbirussu stream hydrographic basin in the 1990s and 2018 and the impacts resulting from
urbanization. The classification of land use and coverage was made from images of
LANDSAT-5 TM (1990) and LANDSAT-8 OLI (2018) satellites, scene 224, point 74,
available in the USGS repository. The supervised classification method used was supervised,
with the Grader Bhattacharya, in the Spring 5.5.5 program, the classes of use and coverage
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mapped were: Urban Area, Pasture, Exposed Soil, Tree Vegetation. In 1990 predominated in
the Urban Area, Pasture and Exposed Soil Hydrographic Basin, in 2018 the results showed a
considerable growth of urbanized area of 10.5%, during the period of 28 years the classes that
lost the most area were Pasture and Exposed Soil that summed up has a percentage of 17.2%.
Subsequently, the results indicated a considerable growth of urbanized area, which as the
analysis directly corroborates the process of degradation of the water body, which suffersfrom
various environmental impacts, this shows the need for new methodologies and researchfor
minimizing or mitigating impacts in waterways and springs, especially in urbanized areas.
Keywords: Water Resources; Remote Sensing; Geotechnologies.

Abtrasct: El presente estudio tuvo como objetivo analizar las transformaciones en el paisaje
en la cuenca del Cérrego Imbirussu en las décadas de 1990 y 2018 y los impactos resultantes
de la urbanizacion. La clasificacion de uso de suelo y cobertura de suelo se realiz6 a partir de
iméagenes de los satélites LANDSAT-5 TM (1990) Y LANDSAT-8 OLI (2018), escena 224,
punto 74, disponibles en el repositorio del USGS. ElI método de clasificacion supervisada
utilizado fue el supervisado, con el clasificador Bhattacharya, en el programa Spring 5.5.5, las
clases de uso y cobertura mapeadas fueron: Area Urbana, Pastizal, Suelo Expuesto, Vegetacion
Arborea. En 1990 predominaba en la Cuenca Hidrografica el Area Urbana, Pastizal y Suelo
Expuesto, en el 2018 los resultados muestran un crecimiento considerable de area urbanizada
del 10.5%, durante el periodo de 28 afios las clases que mas perdieron area fueron Pastizales y
Expuesto Suelo que sumado tiene un porcentaje de 17.2%. Posteriormente, los resultados
indicaron un crecimiento considerable en el area urbanizada, lo que segun el analisis corrobora
directamente el proceso de degradacion del cuerpo de agua, el cual sufre diversos impactos
ambientales, esto evidencia la necesidad de nuevas metodologias e investigaciones para
minimizar o mitigar los impactos. , en cursos de agua y manantiales, principalmente en zonas
urbanizadas.

Palabras clave: Recursos Hidricos; Teledeteccion; Geotecnologias.

Introducao

As transformacdes na cobertura e uso da terra estdo diretamente relacionadas &s
atividades humanas, que usam o0s recursos ambientais de forma desordenada, convertendo em
matérias primas para seu préprio beneficio, Contudo, esse tipo de acdo, ira ocasionar varios
danos ambientais, assim provocando prejuizos ao ecossistema. (IBGE, 2015).

Com a revolucdo Industrial o planeta tem passado por muitas transformacdes,
principalmente referente ao crescimento populacional, e com avancos tecnologicos, e tambem
a mecanizagdo na agricultura, portanto gerando consideravel mudancga na cobertura e uso da
terra, ocasionando diversos impactos ambientais (IBGE, 2015).

A expansdo urbana de forma desordenada é um dos principais fatores que causam
impactos ambientais nos cursos d"adgua e nascentes, impermeabilizacdo do solo, e afetando
diretamente na qualidade das aguas. Para poder se analisar esses impactos ambientais é
necessario que seja feito um planejamento ambiental que conforme Santos (2004), é um

processo que envolve coleta, organizacdo e andlises sistémicas de informacdes, através de
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métodos, que possam estabelecer padrbes para recuperacdo, manutencdo e conservagdo das
areas a serem estudadas.

De acordo com Florenzano (2011), o impacto de um processo acelerado e desorganizado
de urbanizag&o no Brasil, tem sido nocivo quanto a qualidade ambiental da populagéo.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997
(BRASIL, 1997),estabelece ferramentas para a gestdo dos recursos hidricos como a instituicdo
do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, tendo como principal
proposicao a criacdo dos comités de bacias hidrograficas que visam unir os poderes publicos,
usuarios e sociedade civil, em uma gestdo compartilhada e participativa, e assimpossibilitando
um planejamento de forma mais apropriada para cada bacia hidrografica de acordo com suas
caracteristicas e seu uso.

Para Tucci (1993), o estudo de bacia hidrogréfica possibilita uma observacdo mais
detalhada, pois 0s processos que ocorrem na mesma advém de bases em registros de variacdes
hidroldgicas, assim tendo a possibilidade de um maior entendimento dos fenémenos, e podendo
representd-los matematicamente. Isso acontece devido a bacia hidrografica possuir
peculiaridades essenciais, por ser unidade de analises e acdes na tematica ambiental, isto porque
tem um processo descentralizado de preservacdo e defesa ambiental.

Nesse contexto de degradacdo ambiental, dados produzidos por ferramentas de
geoprocessamento, subsidiam planejamento e ordenamento territorial, possibilitando um
aproveitamento do espacgo, permitindo a avaliagdo e monitoramento da regido para posterior
implementacdo de acbes de conservacdo ambiental. O sensoriamento remoto em particular,
através de interpretacdo de imagens de satélite e confeccdo de mapas tematicos, € uma
ferramenta importante para o planejamento ambiental, e também para identificacdo de impactos
ambientais, pois tem resultados precisos quanto a distin¢ao da organizacgéo espacial do processo
de uso e ocupacéo da terra. (RODRIGUES, 2000).

A érea pesquisada, bacia hidrografica do cérrego Imbirussu, localizada municipio de
Campo Grande — MS englobam diversas formas de uso e ocupacao da terra, urbanas, industriais
e rurais, ambas miscigenadas a fracdes ou elementos integrantes de paisagens naturais.

A Partir da reorganizagdo da economia capitalista entre os anos de 1980 e 1990 que
ocorreu no municipio de Campo Grande, ocorreram algumas estratégias para desenvolvimento
industrial na regido, e consequentemente algumas mudancas socioecondmicas. (CARMO
2012). Em razdo da instalacdo de industrias e incentivos econémicos, houve uma grande

expansdo urbana, oque explica a escolha de analise neste periodo.
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A pesquisa contribui para a discussao sobre os efeitos das acfes antrépicas, como
transformadoras da paisagem, e para compreender a evolugdo temporal de uso e cobertura da
terra.

O presente trabalho tem como objetivo analisar as transformacdes na paisagem da bacia
do corrego Imbirussu, em Campo Grande-MS, em dois periodos: 1990 e 2018 por meio de uma
caracterizacdo ambiental, e identificar os principais impactos ambientais decorrentes da

urbanizagéo.

Area de Estudo

A area de estudo é a Bacia Hidrografica do Cérrego Imbirussu (Figura 1), estando
inserida na sub-bacia do Rio Anhandui, afluente do Rio Parand, localizada na porg¢éo do oeste
do municipio de Campo Grande. Possui uma area de 6762,41 hectares, cujo curso d agua

principal tem a extensao de 30,74 km, abrangendo 12 bairros do municipio.
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Figura 1 - Localizacdo da Bacia Hidrografica do Corrego Imbirussu em Campo Grande-MS.
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Materiais e métodos

Na producdo desta analise foram utilizados um conjunto de imagens de satélite e uma
base cartografica. Para a classificacdo de uso e cobertura. Foram utilizadas imagens de satélite
LANDSAT-8-OLI: Operacional Land Imager (OLI) e Thermal Infrared Sensor (TIRS), de
18/08/2018, e imagens de satélite LANDSAT-5-TM: Thematic Mapper (TM), de 10/08/1990,
ambas disponiveis no site da United States Geological Survey (USGS).

Desta forma o principal motivo para escolhas das cenas, foi o periodo do trabalho de
campo, que coincide com o relatério fotografico que foi realizado in loco, no ano de 2018, e
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também foi relevante a estagdo do ano, no qual se tem menos interferéncia atmosférica ou
cobertura de nuvens.

Os procedimentos aplicados nas imagens dos satélites Landsat5 sensor TM e Landsat-
8 sensor OLI, produto Landsat Surface Reflectance, que fornecem imagens ortorretificadas,
com corre¢do atmosferica e valores de radiometria convertidos para Os arquivos de drenagem
do Corrego Imbirussu foram verificados a partir dos dados vetoriais obtidos dos arquivos da
base cartografica de Campo Grande, pelo endereco eletronico da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Urbano (SEMADUR).

refletdncia, obtidas pelo catdlogo do Servico Geoldgico Americano (USGS - Earth
Explorer 2018), conforme Quadrol.

Quadro-1 Sensores Orbitais

Sensor Cena Data de
aquisicao
Landsat 5 225 074 10/08/1990
Landsat 8 225 074 18/08/2018

Fonte: Earth Explorer. Elaborado pelos autores (2019)

Delimitacao da Bacia Hidrogréafica do Corrego Imbirussu

O Modelo Digital de Elevagédo (MDE) utilizado no presente trabalho foi gerado no
programa ArcGis10.3, a partir de curvas de nivel com equidistancia de cinco metros
(municipio) e um metro (area urbana) e, pontos cotados do municipio de Campo Grande,
obtidos em um levantamento aerofotogramétrico realizado pela Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Gestdo Urbana - SEMADUR.

O método de interpolacdo utilizado para a geracdo do MDE foi o Topogrid,
desenvolvido para estudos hidrolégicos (HUTCHINSON, 1989). Este método permite
congregar as fei¢des hidrograficas e a remocdo de dados espdrios relativos a pontos de
depressdes (JENSON e DOMINIQUE, 1988). A resolucdo espacial selecionada para a
interpolagéo e geracdo do MDE foi a de cinco metros.

Os arquivos de drenagem do Corrego Imbirussu foram verificados a partir dos dados
vetoriais obtidos dos arquivos da base cartografica de Campo Grande, pelo site da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Gestdo Urbana (SEMADUR).

A delimitagdo da microbacia se deu atraves da ferramenta do software Arcgis, Spatial

Analist Tools > Hidrology, abas Fill > Flow Direction >Flow Accumulation> Stream Order.
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Posteriormente Spatial Analist Tools >Conditional>Con>Stream to Feature, determinando
assim a rede de drenagen. Agora para a geracdo do da microbacia criou — se um Shapefile em
ponto, no exutdrio da rede de drenagem, posteriormente entrou novamente na ferramenta

Spatial Analist Tools > Hidrology aba Watershed, assim criando o limite da microbacia.

Processamento digital e classificacdo das imagens de satélite
As imagens de satélite LANDSAT foram aplicadas composic@es coloridas, associando

as bandas 453 as cores primarias: vermelho (R), verde (G) e azul (B), para a cena de10/08/1990.
Para a cena de 18/08/2018 utilizou-se as bandas 654. Tais composi¢Oes foram testadas e
mostraram-se muito eficazes na analise de uso e ocupacdo da terra. A classificacdo
supervisionada foi desenvolvida com o auxilio do software SPRING desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), sendo utilizado o algoritmo Bhattacharrya,
que utiliza as amostras de treinamento para calcular a funcéo de probabilidade entre as mesmas,
consequentemente € realizada uma analise para cada regido entre as classes de treinamento, e a
distancia de Bhattacharrya. (MOREIRA, 2011).

Este método de classificacdo torna-se muito mais consistente quando realizada a
segmentacdo, uma vez que com a opcao treinamento é possivel ter um refinamento na
classificacdo, proporcionando uma melhora significativa e qualitativa no mapeamento final.

Na bacia do corrego Imbirussu, foram identificadas quatro classes de uso e cobertura da
terra: Area Urbana, Pastagem, Solo Exposto, Vegetacdo Arborea. O Quadro 2 mostra a chave
de interpretacdo da tonalidade dos pixels utilizados na interpretacdo visual das imagens de
satélite.
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Quadro 2 - Chave de interpretacdo para 0 mapeamento de uso da terra e cobertura da bacia do
corregoImbirussu, Campo Grande-MS.

Classes Tonalidade
e Cor Textura /Forma
Tematicas 1990 2018
: R-2165 R-13822 | Mistura
Area Urbana G-1974 G-11407 | de Cores Rugosa e Irregular
B-1722 B-9501
N % 7
R 2308 R-10845 Ve Meédia-Rugosa/
Pastagem G-1873 G-12252 | Amarelo- Regla lite
B-862 B-7306 Claro s
Solo R-7133 R-17121 .
B i G-5229 G-15824 Branco Lisa/Regular
TROSI0 B-4527 B-11096
Vegetacdo R-1431 R-8149
Arborea G-2844 G-12961 Verde | Rugosa e Irregular
B4T72 B-6329

Fonte: Imagens LANDSAT, Elaborado pelo autores (2019).

No procedimento de classificacdo pelo algoritmo foi usado um limiar de aceitagcdo de
99%, e areas de segmentacdo com limiar de similaridade de 8 pixels para uma area de 12 pixels
para 0 no de 1990, e para 0 ano de 2018, no método de classificacdo Bhattachayra.

As inconsisténcias foram corrigidas através da ferramenta edicdo matricial, em que é
possivel adicionar a cor ou textura condizente a interpretacdo da imagem.

Em seguida ao procedimento da classificacdo foram gerados mapas tematicos para 0s

respectivos anos de 1990 e 2018.

Delimitacao das APPs de nascentes

Para a delimitacdo das Areas de Preservacio de Permanente (APP) foi usada a
ferramenta “buffer” do software ArcGis10.3, essa ferramenta cria poligonos com distancia pré-
definidas ao redor de feicdes selecionadas, foram estabelecidas uma metragem de 50 metros

entorno das nascentes conforme prevé legislacao vigente.

Identificacéo dos impactos decorrentes da urbanizagdo
Consequentemente foram realizados os trabalhos de campo, durante o primeiro semestre
de 2019, sendo possivel correlacionar os conflitos de uso e cobertura da terra. Foramrealizadas

varias vistorias tanto a jusante quanto a montante, onde foram identificados varios impactos
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ambientais, como o descarte de lixo doméstico, erosdes, e lancamento de efluentes.

Resultados e discussoes
Em 1990, a bacia do corrego Imbirussu ja apresentava uma area total significativamente

alterada (Figura 2). Isso é evidenciado pelo baixo percentual de cobertura vegetal, o que
correspondia 4,7% da area total da bacia (Figura 5). Esse resultado ja expde o avanco da area

antropizada sobre toda a area da bacia, inclusive nas areas de preservacao permanente.

Figura 2 - Mapa temético de uso da terra do ano de 1990 da Bacia Hidrogréfica do
Corrego Imbirussu emCampo Grande-MS
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Fonte: Autores (2019)

Nesse periodo, a area urbana representava 39,9% da bacia. A pastagem se estendia pela
area da bacia representando 37,8% da area da bacia hidrografica e o solo expostoocupava
uma area de, 17,6 % da bacia. Para Barbosa et al.(2014) “O solo exposto ao longodos anos
foi substituido por pastagens e &rea urbana, mostrando uma constante modificacdo na

paisagem.
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No mapa de uso da terra do ano de 2018 (Figura 3), observou-se que as areas de
pastagens e de solo exposto, foram consequentemente substituidas por area urbana que teve um
aumento em sua area de ocupacdo, correspondendo a 50,4% da area da bacia. A area de
pastagem ocupava 32,5% e a area de solo exposto, 5,7%. A vegetacdo Arborea cobria uma area
de (11,4%).

Figura 3 - Mapa tematico de uso da terra do ano de 2018 da Bacia Hidrogréafica do
Corrego Imbirussu emCampo Grande-MS.
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Na bacia do corrego Imbirussu identificou-se quatro classes de uso e cobertura da terra,
conforme a (Figura 4): Pastagem, Solo exposto, Area urbana e Vegetacdo Arborea.
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Figura 4 - Classes tematicas mapeadas para a bacia hidrografica do corrego Imbirussu.
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Portanto, a rea urbana como ja foi colocado, teve um aumento consideravel noperiodo
analisado, havendo uma modificacdo na paisagem, com crescimento da antropizacao. Segundo
Piraja (2015) “partindo-se do percentual de area dos espacos urbanos de 1985, houveum
aumento significativo, passando de 25% para 34% em 1998 e 47% em 2010

Entretanto a vegetacdo formada pela mata ciliar do entorno do cérrego teve um aumento
de aproximadamente 50% em sua area de cobertura, evidenciando a ocorréncia de
recomposi¢do durante periodo de andlise, no entanto foi observado um avango de espécies
exoticas invasoras, um exemplo é a Leucaena leucocephala (leucena).

O aumento da vegetagdo que margeia o coOrrego é decorrente da implementacdo dos
parques lineares no ano 2000, cujo objetivo foi ter uma solugéo sustentdvel, visando oequilibrio
entre 0 processo de ocupacdo e preservacdo do meio ambiente (PLANURB 2013).
Considerando que se trata de uma Area de Preservacdo Permanente (APP), conforme a Lei
Federal 12.651/2012 que define no artigo 3°, Inciso II:

Area de Preservacdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou nio por
vegetacdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos,
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a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacées
humanas. (BRASIL, 2012).

Figura 5 - Analise quantitativa e temporal de uso da terra da Bacia Hidrografica do Cérrego
Imbirussu em Campo Grande-MS.

60,0% 1 Classes de uso da terra
50,0%
40,0%

H 1990
® 2018

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

AREA URBANA PASTAGEM SOLO EXPOSTO VEGETACAO

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Segundo o relatério situacional que esta inserido no Plano Diretor de DrenagemUrbana
de Campo Grande (PLANURB, 2008), a regido da bacia hidrogréfica ndo apresenta grandes
impactos antrépicos. Contudo, observou-se no presente estudo que ha descarte inadequado de
lixo doméstico, Figura 6 (a), e com o langamento de esgoto industrial do Nucleo Industrial de

Campo Grande, Figura 6 (b).
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Figura 06 - (A) imagem ilustrando a presenca de lixo doméstico as margens do corrego
Imbirussu; (20°25'59.19"S 54°39'57.49"0). (B) lancamento de efluentes industriais no
corrego Imbirussu; (20°30'4.60"S 54°43'57.94"0).

N

Fotos: Autores (2019)

De acordo com o relatério, a nascente do corrego Imbirussu é impactada com o
desmatamento e avanco da pastagem, a urbanizacdo também vem crescendo de forma
desordenada e assim contribuindo negativamente para a degradacdo da nascente (PLANURB
2008).

No mapeamento das principais nascentes do corrego Imbirussu, bem como a area de
raio de 50 metros no entorno das mesmas, de acordo com o novo Cédigo Florestal, foram

contabilizadas 18 nascentes.
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Figura 7 - Mapa das APPs de nascentes da Bacia Hidrografica do Corrego Imbirussu em
Campo Grande-MS.
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Fonte: Autores (2019)

A primeira imagem evidencia a auséncia de Area de Preservacdo Permanente (APP)
ao entorno da area da nascente, figura 8 (a), visto que area de pastagem predomina colaborando
com a degradacdo da area; a Figura 8 (b) mostra o turvamento da agua causado pelo carreamento
de sedimentos e trafego de animais. Na Figura 8 (c), observa-se umavogoroca provavelmente
causada pelo aumento da velocidade de escoamento das aguas pluviais, com isso intensificando
0 processo erosivo, levando a escorregamento na area de cabeceira. Figura 8 (d) indica um canal

de drenagem de aguas pluviais, a poucos metros da area da nascente.
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Figura 8 - Imagens fotogréficas indicando diferentes trechos e impactos nas nascentes que
integram a bacia do corrego Imbirussu: (a) Area da nascente; (20°24'53.04"S 54°38'59.08"0)
(b) Trecho do cérrego Imbirussu; (20°24'53.55"S 54°39'5.33"0) (c) Vocgoroca as margens do
corrego Imbirussu; (20°24'54.49"S 54°39'10.26"0) (d) Canal de drenagem de aguas pluviais;

(20°24'52.91"S 54°38'53.22"0).

: 4
Fonte: Autores (2019)

Com relacdo as APPs ciliares e nascentes, as que mais apresentam maior degradacéo,
sdo as nascentes. Através de imagens LANDSAT, e com trabalho de campo, foi possivel
constatar que nas referidas areas a vegetacdo florestal € inexistente, evidenciando a pressdo
antrdpica sofridas nessas areas, assim nao respeitando a legislacdo vigente que tem como
premissa a protecdo e conservacao das areas de nascentes. A area € utilizada para pastagem, o
gado tem acesso ao curso d'dgua, oque impede a regeneracdo natural, e acelera o
desbarrancamento de margens, e degrada a qualidade de agua.

Conforme definigdo da Lei n. 12.651/2012, a qual tem como um dos objetivos a protecéo

das areas de nascentes, sendo cobertas ou ndo por vegetacao nativa, visando a preservacao dos
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recursos hidricos, objetivando a estabilidade geoldgica e equilibrio da biodiversidade bem como

proteger o solo, e garantir o bem-estar da populacdo. (BRASIL, 2012).

Considerac0es finais
A andlise temporal de uso e ocupacdo da terra evidenciou que a area urbana da bacia

hidrografica, atingiu um percentual de 10,5% de crescimento, que mostra uma evolucao
referente ao periodo analisado, tendo um avanco significativo sobre as areas de pastagens e solo
exposto, que tiveram um decréscimo consideravel de 17,2% em suas respectivas classes de uso.

E importante ressaltar que as ferramentas de geoprocessamento e processamento digital
de imagens, foram de grande relevancia, pois as pesquisas dessa tematica envolvem mdltiplas
variaveis, que foram analisadas de forma integrada, podendo embasar as a¢6es de planejamento,
e recuperacao de bacias hidrogréficas em areas urbanizadas.

Contudo, 0 mapeamento de uso e cobertura da terra, ndo se fundamentou apenas em
analise de imagens de satélite ou na propria classificacdo, mas também em avaliacdes in loco,
sendo a area devidamente analisada e mapeada. Tanto que a classe de vegetacdo arbdrea teve
um crescimento importante de 6,7% no periodo analisado. No entanto foi possivel constatar em
trabalho de campo uma grande quantidade de espécies invasoras, em especifico a Leucaena
leucocephala (leucena), essa espécie dificulta a regeneracdo natural do ambiente, impedindo
que arvores nativas se desenvolvam, causando grande prejuizo ecossistémico.

Dessa forma o trabalho de campo de forma comjunta a analise de imagens de satélite
pode subsidiar um panorama atual da area, possibilitando também prever cenéarios futuros, a
partir de uma condicdo ja existente.

Apoiando-se nos dados gerados e analisados com esta pesquisa, a metodologia
utilizando imagens de satélite mostrou-se uma ferramenta imprescindivel para a compreensdo
das alteracbes na paisagem, podendo ser usada como procedimento metodoldgico para
avaliagdo dos impactos ambientais, visto que o crescimento urbano desordenado é um dos

principais gargalos no planejamento urbano.
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