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Resumo. O municipio de Rondonopolis possui como instrumento basico de planejamento urbano o Plano Diretor
Participativo de Desenvolvimento Urbano e Ambiental. Tal instrumento legal, de cunho técnico e politico, define
normas e regras para estabelecer o ordenamento territorial da cidade. Contudo, apesar de todo aparato legal Ron-
donopolis ainda apresenta muitos problemas urbanos oriundos de ma gestdo e também do ndo cumprimento da
legislagdo ou ainda da ineficacia das proposi¢des destas, como demonstrado por varios estudos (Negri (2008), Petri
e Negri (2014), Albacette (2008), Trassi (2015), Pereira (2011), Nardes (2010), entre outros). Tais estudos con-
cluiram que as questdes enfrentadas cotidianamente pela populagdo de Rondonodpolis referem-se principalmente a
segregacdo socioespacial; a poluigdo ambiental; ocorréncia de inundagoes; distribuicdo inadequada e insuficiente
de espacos publicos de areas verdes e pragas em Rondondpolis; e a drastica redugdo da cobertura vegetal da ci-
dade, até mesmo nas Areas de Preservagio Permanente das margens e nascentes dos corregos do sitio urbano. A
legislag@o municipal de Rondonopolis define como unidade espacial para planejamento territorial do municipio as
“Zonas de Uso”. Mas, na pratica varias outras unidades espaciais, ndo previstas na legislagdo, se encontram usual-
mente consolidadas nas tomadas de decisdo para planejamento e gestdo da cidade, referentes a infraestrutura, sau-
de, educacdo etc. Esse conflito no uso de unidades espaciais contribui também para a ineficiéncia do planejamento
e gestdo do espago urbano. Neste sentido, esse estudo propde utilizar geotecnologias na avaliagdo do potencial das
areas das subbacias hidrograficas do sitio urbano de Rondonopolis enquanto unidades espaciais de Planejamento
Territorial Integrado e Participativo.

Palavras-chave: Subbacias hidrograficas, planejamento urbano, unidade espacial de planejamento, geotecnolo-
gias .
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Abstract. The county of Rondondpolis possess as basic instrument of urban planning, the Participative Director
Plan of Development Urban and Environmental. Such legal instrument, of technical and political nature, defines
norms and rules to establish the territorial planning of the city. However, in despite of all the legal apparatus Ron-
donopolis still demonstrates many urban problems originated from the bad management and the non accomplish-
ment of the legislation, or still the inefficiency of their propositions, as related by various studies (Negri (2008),
Petri e Negri (2014), Albacette (2008), Trassi (2015), Pereira (2011), Nardes (2010), etc.). Those studies concluded
that the question faced daily by the population of Rondondpolis refers mainly to the socio spatial segregation; the
ambient pollution; occurrence of inundations; inadequate and insufficient distribution of public spaces of green
areas and squares in Rondonoépolis; and the drastic reduction of the city vegetal cover, even in the Permanent
Preservation Areas of the banks and headwaters of streams from the urban sites. The county legislation of Ron-
donopolis defines the “Use Zones™ as spatial unit for the territorial planning of the city. But, in the practice many
other spatial units, not predicted in the legislation, encounter itself usually consolidated in the taking of decisions
to the city planning and management, refer to infrastructure, health, education, etc. This conflict in the use of the
spatial units contributes to the inefficiency of the planning and management of the urban space. In this sense, these
study proposes make use of the geotecnologies in the evaluation of potential areas of hydrographic sub basins of
the urban site of Rondondplois while spatial units of Participatory and Integrated Territorial Planning.

Keywords: Sub Watersheds, urban planning, spatial planning unit, geotechnology.

1. Introducio

O municipio de Rondonopolis possui o Plano Diretor Participativo de Desenvolvimento Urbano
e Ambiental, sendo a Lei Complementar n°® 043 de 28 de Dezembro de 2006, para o estabelec-
imento de normas e regras para o ordenamento territorial sustentado por principios do Estatuto
da Cidade Lei Federal 10.257 de 10/07/2001 e pela Legislagdo Municipal desde o ano de 1975.

Na legislacdo municipal que rege o planejamento urbano de Rondondpolis sdo previstas
as normas para o Parcelamento Urbano, Uso ¢ Ocupagdo do Solo, Zoneamento e Codigo de
Postura para Construgdo entre outras. Todas essas normas e regras sao estabelecidas, de acor-
do, com a propria legislagao federal e municipal, para o crescimento urbano ordenado, justo e
igualitario. Contudo, apesar de todo esse aparato legal alguns problemas urbanos existentes em
Rondonopolis sdo oriundos do ndo cumprimento desse conjunto de leis.

Os estudos Negri (2008), Petri ¢ Negri (2014), Albacette (2008), Trassi (2015), Pereira
(2011) e Nardes (2010) mostram que alguns problemas enfrentados pelo municipio sdao decor-
rentes da falta de cumprimento da legislagao ou devido uma gestdo inadequada. Tais estudos
concluiram que as questdes enfrentadas cotidianamente pela populagdo de Rondonopolis ref-
erem-se principalmente a: a) segregagao socioespacial, quando se tem infraestrutura adequada
e de qualidade e o acesso proximo a equipamentos urbanos de assisténcia educacional, de se-
guranca ¢ de satide em bairros menos populosos e de classe social alta; b) a poluicao ambiental
decorrente da utilizacao predominantemente de “fossa-negra” como sistema alternativo para a
remocgao e disposi¢ao do esgoto residencial, e com conhecimento do poder publico; ¢) ocorrén-
cia de inundagdes em varias regioes da mancha urbana de Rondondpolis em consequéncia da
ocupacgao desordenada de areas de varzeas dos cursos da gua do sitio urbano e também pelo alto
indice de impermeabilizagao do solo urbano; d) Distribui¢ao inadequada e insuficiente de es-
pagos publicos de areas verdes e pracas em Rondondpolis, as quais se concentram majoritaria-
mente nas principais vias de acesso como avenidas e bairros de classe média alta e condominios
fechados; e a reducio da cobertura vegetal das Areas de Preservagdo Permanente das margens e
nascentes dos corregos do sitio urbano de Rondondpolis, sendo fato relacionado com o avango
da ocupacgdo urbana (criacao de bairros) nesses locais, sobretudo, com a conivéncia da gestao
municipal, que aprovou diversos loteamentos nestas APPs.

Todos esses problemas seriam evitados ou no minimo mitigados se houvesse o cumpri-
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mento das diretrizes, normas e regras determinadas e estabelecidas pela Lei Complementar N°
012 de 2002 que institui Coédigo Ambiental do Municipio de Rondondpolis; pela Lei N° 2.119
de 1994 que institui 0 Zoneamento Urbano do Municipio de Rondonopolis; Lei N° 2.120 de
1994 que institui o Parcelamento Urbano do Municipio de Rondondpolis; pela Lei N° 2.122 de
1.994 que institui o Cédigo de Postura no Municipio de Rondondpolis; e pelo Plano Diretor Lei
Complementar N° 043 de 2006.

Tal legislacdo define como unidade espacial para planejamento territorial do parcelamento
e ocupacdo do espago urbano as “Zonas de Uso” que sdo fracdes de acordo com seu uso pre-
ponderante. Mas, existem no municipio outras unidades espaciais ndo previstas na legislagdo,
mas, usualmente consolidadas na tomadas de decisdo para a gestdo de infraestrutura, satde e
educagdo da cidade de Rondondpolis. Esse conflito no uso de unidades espaciais contribui tam-
bém para a ineficiéncia do planejamento e gestdo do espago urbano de Rondondpolis.

Neste sentido, esse estudo propode utilizar geotecnologias na avaliagdo do potencial das
areas das subbacias hidrograficas do sitio urbano de Rondonopolis enquanto unidades espaciais
de Planejamento Territorial Integrado da cidade.

A bacia hidrografica apresenta-se como uma proposta viavel para este estudo quando ¢
definida como uma unidade espacial muito pratica para planejamento, gestdo e monitoramen-
to do espago, pois tem um limite definido de maneira muito consistente segundo aspectos do
contexto hidrolégico de seu territdrio. Desse modo, as caracteristicas biofisicos, de uso e ocu-
pacdo do solo e ainda os impactos ambientais decorrentes das alteragdes de sua paisagem pelas
acdes antropicas (producdo agricola, atividades industriais, implantacdo de bairros residéncias
e areas comerciais etc), podem ser melhor estudados, monitorados e controlados, o que fornece
melhores bases para a conducao de agdes de planejamento e gestdo desse espago e dessa forma
amenizar impactos negativos, como o desequilibro, a degradagdo ambiental e prejuizo socio-
ambientais associados (Tundisi, 2003)

Estudos como os de Magalhaes et al (2013), Schussel e Nascimento Neto (2015), Carvalho
(2014) tomam a bacia hidrografica como unidade espacial para planejamento urbano municipal
buscando a correlagdo dos aspectos urbanos, sociais, legais com as limitagdes, fragilidades e
de uso do solo de tais ambientes. Tais estudos relatam a experiéncia em relacdo a implemen-
tacdo de uma sistematica de monitoramento do uso e ocupagdo do solo municipal tendo a bacia
hidrografica como unidade basica de planejamento. Pois, elas permitem se conhecer de modo
relativamente fécil as limitagdes naturais desse ambiente e assim impedir praticas nocivas e
insustentaveis que fatalmente resultariam em prejuizo a natureza e a sociedade.

As geotecnologias possuem recursos capazes de manipular informagdes temporo-espaci-
ais e tém proporcionado meios eficazes para aquisicdo e manipulagdo de dados para escalas
pequenas, médias e grandes, sem a necessidade de contato direto com o objeto alvo e, ainda,
em tempo real para inimeras aplicagdes de variados campos de conhecimento (Moreira, 2011).

O uso das geotecnologias viabiliza a espacializagdo de informagdes geograficas e possibili-
ta a compreensao da realidade do espaco, além disso, apresenta as interagdes e 0s agrupamentos
para auxiliarem na defini¢do de tomadas de decisdo. Sendo realizados a partir do reconhecimen-
to de obstaculos fisicos naturais ou construidos, através do manuseio de técnicas de sensoria-
mento remoto e de ferramentas para a realizagdo de operagdes espaciais, tais como: Sistemas
de Informacdes Geograficas (SIG). (Oliveira et al., 2010).

O sensoriamento remoto “¢ a aquisicao de informagdes sobre objetos a partir de deteccao
e mensuracdo de mudangas que se impdem ao campo eletromagnético.” (Novo, 2010, p.81).
Ele pode ser dividido em dois grandes subsistemas, sendo: subsistema de aquisi¢ao de dados de
sensoriamento remoto e subsistema de produ¢do de informagdes. (Miranda, 2010).

A tecnologia por deteccdo remota tem tido intensa evolugdo no aprimoramento de aqui-
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sicdo de dados através de imageamento por meio de radares, sensores orbitais e semi-orbitais.
E isso pode ser notado na qualidade das resolugdes: radiométrica, espectral, temporal e espacial
e na possibilidade de obtencao de informagdes de vegetacao, uso do solo, conservacao do solo,
altimetria, temperatura, geomorfologia, mineragdo, hidrografia, entre outros, como por exemp-
lo, os dados obtidos através de pares estereoscopicos digitais por sensores Opticos, a bordo de
satélites, como os do Aster (Marques et al., 2011).

O SIG ¢ a estrutura funcional para a entrada de dados, manuseio, transformagao, visual-
izacdo, combinagdo, consultas, analises, modelagem e saida de conhecimento util na forma de
mapas e imagens, estatisticas, graficos e outros, com a localizagdo geografica para atribuir uma
referéncia a um elemento nio espacial. E usado em diversas e inimeras areas como variaveis,
funcgdes, e, inclusive, na descri¢do geomorfologica por meio de manuseio de Modelos Numéri-
cos de Terreno (MNT) (Valeriano, 2002).

Com a utilizacdo de modelos de elevacdo e manuseio do SIG ¢ possivel a realizacdo da
extracdo de rede de drenagem e delimitacdo automatica de bacias, sendo um processo rapido e
simples, mas que, no entanto, esta sujeito a maior nimero de falhas, dependendo do tamanho da
escala, localizacdo da area e qualidade do modelo (Santos; Linhares, 2012; Aratjo et al., 2009).

O modelo de elevacao digital e as ferramentas das geotecnologias sdo utilizados em apli-
cacdes de multiplos estudos, que abordam a corre¢ao de altitudes, atualizagdo cartografica, ma-
peamento geomorfoldgico e no desempenho da obtencao de dados hidrolégicos, como extracao
de malha hidrica e limites das bacias, tais como Santos et al. (2013); Lima et al. (2012); Carval-
ho (2007); Souza e Almeida (2014); Faria et al. (2015); Santos (2013); Rodrigues et al. (2010);
Aratjo et al. (2014); Grohmann (2015); Biffi et al. (2015); Cherem (2011); Silva et al. (2015).

Tais objetivos por meio da utilizagdo de produtos de sensoriamento remoto e manuseio de
técnicas de geoprocessamento também sdo aplicados em estudos realizados no Pantanal, como
a pesquisa realizada por Andrades Filho et al. (2009), que teve como intuito obter automati-
camente a rede de drenagem a partir das diferentes fontes de dados SRTM (USGS, Embrapa
e Topodata) e ASTER no limite do Pantanal de Aquidauana com o Planalto de Maracaju. E o
estudo de Candido e Santos (2011) que objetivou delimitar automaticamente as sub-bacias dos
rios de segunda e quarta ordem da bacia hidrografica do rio Manso-MT a partir de um MDE. E
varios outros estudos que tiveram o intuito de aplicar geotecnologias na extra¢ao automatica de
rede de drenagem e de limites de bacias hidrograficas, tais como: Oliveira et al. (2010); Souza
e Almeida (2014) e Brubacher (2012).

A amplitude do uso de Geotecnologias perpassa obstaculos e dreas que possuem carac-
teristicas fisicas bastante inerentes, como as areas do Pantanal.

2. Objetivo

Este estudo teve como objetivo mapear as sub-bacias hidrograficas do sitio urbano e de ex-
pansdo urbana do municipio de Rondondépolis/MT com emprego de recursos de geoprocessa-
mento, considerando-os aspectos fisicos e sociais como parametros para avaliar o potencial das
mesmas como unidades espaciais de planejamento urbano.

3. Materiais e Métodos

3.1 Uso de geotecnologias no mapeamento das sub-bacias hidrograficas da area do sitio
urbano e de expansio urbana do municipio de Rondondpolis

Para identificar/delimitar as microbacias hidrograficas da area urbana e rural do municipio de
Rondonopolis foi utilizado um Modelo de Elevacao Digital (DEM), sendo Pleyades de 0,5
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metro de Resolugdo disponibilizado pelo Laboratério de Sensoriamento Remoto e Geoproces-
samento (LASERGEO/UFMT/CUR).

Utilizando ambiente SIG foi realizada a técnica de extracdo automatica de rede de drena-
gem e limites das bacias hidrograficas do modelo, utilizando o algoritimo D8 do Método das
Oito Possiveis Direcdes de Fluxo (O’Callaghan e Mark,1984). A obtencdo de informagdes
hidrolégicas através de DEM no ambiente SIG obtida realiza-se a partir de principio basico
matematico: a defini¢do de linhas de fluxo (drenagem) através do calculo da minima distancia
entre as curvas de nivel. E, ainda, considera-se o angulo dessas linhas de fluxos criadas entre
curvas de nivel que as originaram para que sejam perpendiculares (ROSIM et al., 2003).

Com isso, a extracdo da rede de drenagem ¢ realizada a partir da geracdo de grades de
relevos produzidas por interpolador linear de média ponderada por cota quadrante. A rede de
drenagem ¢ obtida pelo algoritmo desenvolvido na sobreposi¢do sobre esses produtos de rel-
evo. Com o desenvolvimento desse processo da-se a grade direcdo de fluxo local Drainage
Network (LDD) (Rosim et al., 2003).

A partir do LDD produzido obtém-se o FlowDirection, sendo a direcdo de fluxos, rela-
cionada aos pontos cardeais e aos pontos colaterais, quando a dgua escoa na direcdo de maior
declividade do terreno. A direcao de fluxos obtém-se a partir de uma grade regular (matriz de
altimetria) que foi determinada por meio da dire¢do de maior declividade de um “pixel” em
comparagdo aos seus oito “pixels” vizinhos, tomando-se por base a linha de maior declividade
do terreno. E, em caso de pixels com valores iguais de menor altitude considera-se a que nao
esta diagonal. E, se pixels com a mesma altitude tiverem adjacentes, a preferencia serd para
o pixel central (Sobrinho et al., 2010; Santos; Linhares, 2012; Oliveira et al., 2012; Souza e
Almeida, 2014).

Desse procedimento origina-se a grade de fluxos acumulados chamada ACM, a qual rep-
resenta os caminhos que originam a rede de drenagem. O fluxo acumulado ¢ um parametro
que indica o grau de confluéncia do escoamento e pode ser associado ao fator comprimento
entre conexio com divisores de 4gua a montante. E possivel montar uma nova grade contendo
os valores de acimulo de dgua em cada “pixel”. Desse modo, cada “pixel” recebe um valor
correspondente ao niumero de “pixels” que contribuem para que a agua chegue até ele. O fluxo
acumulado, também denominado area de captagdo (Lima et al., 2012; Sobrinho et al., 2010;
Rosim et al., 2003).

Nessa etapa o valor limite (inicio do canal) de acordo com Souza e Almeida (2014) é forne-
cido e cada “pixel” da grade ¢ pesquisado, que correspondera se o valor do “pixe/” da grade de
fluxos acumulados for maior ou igual ao valor de limite fornecido. Dessa forma, o valor desse
“pixel” serd inserido na mesma posicao na grade de saida, que conterd a rede de drenagem.
Assim, somente valores maiores ou iguais ao valor inicial estardo representados na grade de
drenagem (Lima et al., 2012).

Para a delimitag@o das bacias € necessario a produciao do LDD, rede de drenagem, a ordem
das ramifica¢des hidrolégicas e o ponto exutorio. Qualquer ponto da rede de drenagem pode
ser escolhido como ponto exutdrio, sendo que toda a agua coletada ou captada naturalmente ¢
proveniente da precipitagdo com escoamento para um unico ponto de saida. E, de acordo com
diversas finalidades e caracteristicas da area de estudo, podendo ser barragens, reservatorios,
foz e confluéncias de rios (Carvalho, 2007; Santos et al., 2013; Rosim et al., 2003).

A partir da execu¢do da funcdo anterior, ¢ adquirido o fluxo acumulado, quando € possivel
verificar a formag¢do dos caminhos que incidem a rede de drenagem e a representacdo dos
valores de acumulo de 4gua em cada pixel. No SIG, tal procedimento ¢ feito com a fungao
“flowaccumulation”.

O préximo passo € a extragdo da rede de drenagem. Nessa etapa ocorre a definicdo de um
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conjunto de segmentos ou o subconjunto do fluxo acumulado. No SIG o usuério deve definir
o valor limite que seja igual ou maior ao valor de pixe/ do fluxo acumulado. Ou seja, serdo
obtidos ramificagdes ou segmentos da drenagem maior ou igual ao valor 200, que foi o valor
definido para esse estudo. Quanto maior esse valor menor serd o nimero de ramifica¢des (RO-
SIM, 2014).

No SIG esse valor ¢ definido, onde os seguintes parametros de calculo sdo utilizados: Cose-
no (fluxo acumulado) maior que (<) 200 nimero de pixels, 1 (O nimero 1 corresponde a to-
dos os valores igual ou maior que 200, ou seja, todos serdo convertidos ao valor 1. Enquanto
que, valores menores que 200 serdo convertidos em 0 (zero), e, dessa forma, ndo serdo extrai-
dos). Posteriormente, na funcao “streamtofeatures” com o ACM habilitado, ¢ retirada a rede de
drenagem em formato vetorial.

Para isso foram utilizados como parametros a resolu¢do do MNT de 0,5 metros, o tamanho
da 4rea minima da captagdo de acumulo de fluxos para se gerar uma drenagem, sendo de 1500
células, e a cota média de altitude da area de depressdes do terreno como sendo de 05 metros.

Apos o processo de extragdo automatica, os limites das subbacias e sua rede de drenagem
foram editados e finalizados de acordo com o conhecimento da area de estudo pelo pesquisador
e utilizando imagens de satélite de alta resolucdo espacial disponibilizada no Google Earth Pro,
0 MNT Pleyades e ferramentas do SIG.

Para obter a hierarquia fluviométrica de rede de drenagem e, assim, delimitar e classificar
as sub-bacias hidrograficas do sitio urbano de Rondondpolis, a rede de drenagem extraida foi
classificada segundo o método Strahler (Chow et al., 1988). O processamento para adquirir as
ordens da drenagem das sub-bacias também foi realizado em ambiente SIG.

3.2 Uso de Geotecnologias no Mapeamento do uso do solo das sub-bacias hidrograficas da
area do sitio urbano e de expansio urbana do municipio de Rondondpolis

Para o mapeamento do uso do solo foi realizada consulta na Lei Complementar N° 056, de 14
de dezembro de 2007 para a defini¢do das classes de uso, as quais foram: comercial, industrial,
residencial, solo exposto, agua e vegetacdo de cerrado e vegetacao florestal, sendo as matas
ciliares e areas verdes com alta de vegetagdo florestal. Apos a definicao das classes foi realizada
vetorizagdo na imagem de alta resolu¢do do Google Earth Pro e consultando o modelo Pleyades
de 0,5 metros. Sendo o desenho de poligonos de acordo com as classes pré-definidas e encon-
tradas na imagem, conforme, cor, contraste, padrdo, forma e textura, e principalmente, segundo
conhecimento do pesquisador e consulta de modelo de alta resolucdo e com data atual da area
de estudo. Tal técnica ¢ chamada de classificacdo visual.

4. Resultados e Discussao

4.1 As Sub-bacias Hidrogrificas da Area do Sitio Urbano e de Expansio Urbana do Mu-
nicipio de Rondonopolis

A hierarquia fluvial extraida do MNT da imagem Pleyades, definida de acordo com o método
Strahler (Chow et al, 1988), resultou na classificou da rede de drenagem da area das sub-bacias
do sitio urbano de Rondonopolis em oito categoria de ordens, sendo que os cursos d’agua de
primeira ordem configuram os trechos de areas de nascentes, e o de maior ordem, € o rio princi-
pal do sitio urbano, ou seja, o rio Vermelho, assim como mostra a Figura 1. Nessas sub-bacias,
arede de drenagem se configura tendo como cursos d’agua de maior frequéncia, os de segunda,
terceira e quarta ordem.
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Figura 1. Rede hidrica de acordo com a classificagdo hierarquica do método Strahler (Chow et
al, 1988).

Para a 4rea da mancha/sitio urbano de Rondonopolis foram mapeadas dezoito subbacias
hidrogréficas que ocupam areas das zonas urbana e de expansdo urbana do municipio de Ron-
dondpolis. As sub-bacias mapeadas foram extraidas de acordo com a area de captacao de cada
uma tomando-se como ponto maximo de acumulag@o o ponto dos exutorios dos seus corregos
(Anhumas, Cachoeirinha, Piscina, Iguacu, Ceramica, Paulista, Peixada, Bambu, Canivete, Ver-
melhinho, Escondidinho, Esparramo, Lourencinho, Pitaluga, Queixada) e rios (Jurigue, Tadari-
mana e Arareau). A grande maioria dessas sub-bacias ¢ de segunda e quarta ordem. Foram ma-
peadas 05 sub-bacias de segunda ordem, 06 subbacias de quarta ordem e outras 04 sub-bacias
de terceira ordem. De primeira ordem s6 foi encontrada 01 (uma), e 0 mesmo para as de quinta
e sexta ordem, como apresentado na Figura 2.

Na Figura 2 a sub-bacia do Iguacu tem a menor extensdo territorial, sendo 356 hectares.
As maiores sub-bacias sdo as de quinta e sexta ordem, sendo a sub-bacia do Queixada que
possui 3.564 hectares e a sub-bacia do baixo Arareau que tem 5.760 hectares. As sub-bacias de
quarta ordem tém areas que variam entre 1.188 hectares e 3.613 hectares. A menor subbacia
de quarta ¢ a do corrego Tadarimana, e a maior sub-bacia dessa mesma ordem ¢ a do coérrego
Escondidinho. Contudo ¢ preciso lembrar que tal metodologia restringiu a area das sub-bacias a
apenas o limite da area considerada como sendo da “mancha urbana” de Rondonopolis. Entdo,
obviamente que a area total de tais sub-bacias pode ser muito maior que a apontada para a area
restringida para as analises desse estudo. As dreas das sub-bacias de segunda ordem variam de
356 hectares e 1196 hecatares, sendo a maior de segunda ordem ¢ a sub-bacia do Ceramica. A
terceira ordem ¢ composta pelas sub-bacias dos cérregos Anhumas, Vermelhinho, Canivete e
Bambu, os quais possuem dareas entre 696 hectares e 930 hectares, sendo a menor a sub-bacia
do Bambu e a maior da terceira ordem a sub-bacia do corrego Vermelhinho.
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Figura 2. Sub-bacias hidrograficas do sitio urbano (zonas urbana e de expansao urbana) do mu-
nicipio de Rondondpolis, de acordo com a classificacao hierarquica do método Strahler (Chow
et al, 1988).

4.2 Uso e Ocupacio do Solo em Nivel das Sub-Bacias Hidrograficas de Rondondpolis

A area de estudo tem 32937 hectares, sendo que desse total 1092 ha sdo ocupados por areas
comerciais e industriais, e 2386 ha sdo usados para habitacdo. As areas de solo nu, sendo lotes e
quadras que ndo possuem nenhum tipo constru¢do somam um total de 533 hectares apresentado
na Figura 3. Grande parte dessa area, sendo principalmente em areas de expansao sdo grandes
extensoes de cerrado e pastagem e possui uma area de 27846 hectares. As areas de mata ciliar
somam 1613 ha. As sub-bacias do Piscina, Canivete, Bambu tem maior areas territoriais usadas
pelas classes Residencial, Comercial e Industrial. A bacia do Canivete tem maior uso Residen-
cial e a classe de Comércio e Industria tem maior abrangéncia nas bacias Bambu e Piscina

Em se tratando de subbacias hidrograficas ¢ relevante obter-se o conhecimento do uso e
cobertura do solo, pois contribui para o planejamento urbano municipal, visto que o Plano
Diretor de um municipio necessita dessas informagdes, bem como, do conhecimento prévio da
realidade fisica, biologica, social, econdomica e espacial compondo uma base consolidada para
planejamento integrado. Foi possivel verificar na Figura 3 que as subbacias possuem areas
inadequadas a ocupa¢dao humana, e as quais ja estdo ocupadas pelo uso comercial, residen-
cial, principalmente nas areas mais elevadas, onde se encontram a maior parte das nascentes
das sub-bacias do Queixada, Canivete, Bambu, Piscina, Ceramica e Iguacu, sendo necessario
assim, o cumprimento da legislagdo municipal vigente, bem como a gestdo da area em analise
a fim de evitar desmatamentos, impermeabiliza¢do, inundagdo, enchentes e outros problemas
ambientais e sociais.
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Figura 3. Uso e Ocupagao do Solo das Sub-bacias hidrograficas do sitio urbano (zonas urbana e de expansao
urbana) do municipio de Rondonépolis

Para uma analise consolidada em relacdo ao uso do solo nas unidades das bacias, ¢
possivel verificar o nivel de ocupacao através do tamanho das areas edificadas pelos usos
comercial, industrial e residencial, os quais somam um total de 2162 hectares, no que pode
resultar na impermeabilizacdo do solo, sendo um dos graves problemas agravados pelo
inadequado planejamento urbano municipal.

5. Conclusoes

A bacia hidrografica ¢ uma unidade adequada para o planejamento por ter delimitagdo fisica
clara e ecossistemas hidrologicamente integrados, pois os terrenos de suas vertentes sdo drena-
dos por um curso de dgua principal e seus afluentes, o que permite o gerenciamento e o controle
do uso dos seus recursos naturais € a conservagao ambiental. Além disso, seu espago também
se caracteriza por acdes sociais e a possibilidade de aplicabilidade de tecnologias para prote¢ao,
conservagao e recuperagao ambiental.

Dessa forma, pode-se contemplar a bacia hidrografica como um sistema que possui pro-
cessos vinculados e que resultam em fonte de recursos para agdes e degradagdes. E possivel
identificar na bacia hidrografica, o uso do solo de forma integralizada e interlacionada com os
aspectos ambientais, e, ainda, diagnosticar os impactos negativos no ambiente natural devido as
acgoes sociais ocorridas que nao priorizaram conservagao e preservacao do meio.

A Geotecnologia constitui se como um dos instrumentos metodoldgicos de apoio ao plane-
jamento, devido a possibilidade de espacializagdo otimizada, levantamento de dados, diagnosti-
co do problema, execugao de acdes, reconhecimento das transformagdes da natureza e socie-
dade, integragdo de variaveis, fontes de informagao e analise da evolucdo social em tempo real
e de forma precisa. As geotecnologias sao um conjunto de ferramentas, instrumentos e sistemas
tecnologicos e geograficos que tem como funcionalidade a espacializagcdo, manipulagdo, geren-
ciamento, representagdo, integracao, articulagdo de informagdes geograficas coletadas através
de receptores ou sensores portateis, orbitais ou semi orbitais para diversas aplicagoes.

Nesse estudo teve papel fundamental na definicdo automatica e concisa de unidades espa-
ciais de planejamento que tem maior integracdo ambiental, social e econdomica necessaria para

746



6° Simposio de Geotecnologias no Pantanal, Cuiaba, MT, 22 a 26 de outubro 2016
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.747 -749

um planejamento urbano com maiores alcances para os principais objetivos do plano diretor
municipal de Rondonopolis. Além disso, foi primordial na produgdo de mapa tematico preciso
e atual do uso e ocupagdo do sitio urbano do municipio enriquecendo a base de dados com in-
formagdes para o plano diretor, o qual ¢ instrumento de planejamento de Rondondpolis. Dessa
forma, tem se maiores detalhes de quais usos e sua dindmica espacial resultando em produto
que apresenta as areas vulneraveis, dreas que podem ser ocupadas, areas que podem ser recu-
peradas e principalmente, uma fonte de dados para tomada de decisdes para evitar varios prob-
lemas urbanos e sociais. Tendo essas unidades espaciais, mapas tematicos, ¢ possivel realizar
cruzamento de dados, otimizagdo de informagdes e analises integradas que possam ter impactos
na destinacdo de recursos e mudangas para uma cidade com maior gestdo e melhor planejada.
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