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Resumo. Este trabalho teve por objetivo realizar uma analise multitemporal do uso e ocupagdo do solo da Bacia
Ambiental Imbirussu em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, utilizando técnicas de geoprocessamento de pro-
dutos de Sensoriamento Remoto em ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG). Foram utilizadas
duas cenas do satélite Landsat-5 (TM) dos anos de 1990 e 2011, as quais foram georreferenciadas e classificadas,
permitindo a gerag¢ao de mapas cartograficos de uso e ocupacdo do solo. As areas classificadas foram quantificadas
¢ os resultados apontam um aumento significativo da area urbana ¢ da area de pastagem durante as duas décadas
analisadas. Nao foi observada redugdo significativa das areas de vegetac@o arborea, o que indica a conservagdo das
matas. Portanto, conclui-se, que a area da bacia estd em crescimento continuo com a expansdo da malha urbana e,
que o planejamento urbano da cidade é necessario para sua conservagdo. No entanto, estudos detalhados devem
ser realizados para melhor compreensdo dessa dindmica na regido.

Palavras-chave: Geoprocessamento, sensoriamento remoto, area urbana.
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Abstract. This study aimed to perform a multi-temporal analysis of the use and occupation of the soil of the Im-
birussu Environmental Basin in Campo Grande, Mato Grosso do Sul, using geoprocessing techniques of remote
sensing products in a Geographic Information System (GIS) environment. Two scenes of Landsat-5 (TM) for the
years 1990 and 2011, which were georeferenced and classified were used, allowing the generation of cartographic
maps for use and occupation. The classified areas were quantified and the results indicate a significant increase
in the urban and grazing areas during the two decades analyzed. No significant reduction in the areas of woody
vegetation was observed, which indicates the conservation of the forest. Therefore, it is concluded that the basin
area is continuously growing with the expansion of the urban area and that the urban planning of the city is needed
for its conservation. However, detailed studies should be conducted to better understand this dynamic in the region.

Key-words: geoprocessing, remote sensing, urban area.

Introducio

Desde seu surgimento até os dias atuais, 0 homem vem alterando as caracteristicas do meio.
Passou a controlar e a dominar a terra, o cultivo € os animais; e a partir da revolugdo industrial, a
utilizacao do petrdleo e outras fontes de energia ndo renovavel foram cada vez mais crescentes,
acentuando, desta forma, a degradacao do ambiente (Filho 2008).

As alteracdes na paisagem provocadas pelas atividades humanas podem ser analisadas por
meio de levantamentos de uso da terra em diferentes épocas. Essas informagdes contribuem
positivamente para o planejamento adequado do uso da terra e se integram as estratégias que
objetivam o desenvolvimento sustentavel (Filho 2008).

Os usos ¢ as formas de ocupacao da terra sdo os principais fatores que contribuem para a al-
teragdo fisico-quimica nos recursos hidricos, através da disponibilizacao de residuos organicos
e compostos quimicos de atividades antrdpicas (Brigante et al. 2002). A relagdo entre o uso
do solo e as aguas pode ser evidenciada pela conversdao das areas florestadas, sobretudo para
a implantacao de areas agricolas, o que reflete diretamente na qualidade da agua (Ometo et al.
2000).

A ocupacdo do solo no pais deu-se de forma desordenada, com sérios prejuizos ao meio
ambiente, como a supressao indiscriminada da cobertura vegetal nativa, e a decorrente perda
de biodiversidade, a degradacao do solo e o assoreamento, e, a polui¢ao e contaminacao dos
recursos hidricos. Neste contexto, tornam-se necessarios estudos com o objetivo de caracterizar
e monitorar o meio fisico, € que deem suporte a execucao de agdes voltadas a recuperagao des-
sas areas (Baseggio 2006).

Em um estudo que visa o planejamento ambiental dentro de uma Bacia Hidrografica ex-
istem fatores de extrema importancia para verificar os impactos negativos causados pelas ativi-
dades antropicas ao longo do tempo, fornecendo subsidios para politicas de conservacao (Teix-
eira 2013).

A ocupagdo e instalagdo de atividades econdmicas em uma Bacia Hidrografica podem acar-
retar na diminui¢cdo da cobertura vegetal natural. As atividades agricolas praticadas contribuem
para a fragmentagao de porcoes consideraveis de remanescentes florestais. A perda de habitats
naturais provocadas pelas atividades humanas desenfreadas tornou-se um dos principais mo-
tivos de extingdo de espécies e, consequentemente a diminui¢cdo ou perda de biodiversidade.
Além disso, quanto maior a fragmentagao florestal, pior os danos e desafios para aqueles que
planejam e executam projetos e agdes que visam a conservagdo da biodiversidade (Teixeira
2013).

Para o entendimento da dinamica ambiental que se processa em uma Bacia Hidrografica ¢
fundamental o monitoramento do uso e ocupacgao da terra ao longo de um periodo. Nesse sen-
tido, o sensoriamento remoto e tecnologias envolvidas aparecem como ferramentas adequadas
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que contribuem para o desenvolvimento de pesquisas e tomada de decisdes (Garcia et al. 2006)
que visam o acompanhamento € o monitoramento dos processos de mudangas espago-tempo-
rais, através de comparagdes e calculos do percentual de variagdo (Andrade e Teixeira, 2004).

No municipio de Campo Grande, segundo a Planurb (2003), a populagdo urbana vem cre-
scendo progressivamente, e esse acelerado processo de crescimento populacional, ligado a falta
de infra-estrutura e de medidas publicas voltadas a adog¢ao de praticas e procedimentos rela-
cionados ao adequado uso e ocupagdo do solo, intensificou os problemas ambientais e socio-
econdmicos do municipio.

Portanto, ha uma exigéncia de novos métodos de analise para discutir a questao dos impac-
tos ambientais urbanos, os quais estdo interligados diretamente com a expansao urbana e com o
crescimento populacional da cidade, que durante as ultimas décadas, segundo Planurb (2003),
foi marcado por um aumento de quase quatro vezes entre os censos de 1970 e 2000.

De acordo com Rutkowski e Santos (1998), a bacia ambiental ao relativizar o espago fisi-
co flexibilizando seus limites, privilegia as inter-relagcdes nos diversos niveis, permitindo uma
andlise holistica/global e dindmica da situagdo quando o foco de mira ¢ a 4rea urbana — um
espaco antropizado. E proposta como um conjunto de inter-relagdes entre o ambiente fisico-
quimico e o meio biolodgico, tamponado pelas modificagdes no desenho natural da paisagem,
ditadas pelas agdes so6cio-econdmicas, que circunscreve, em seus limites, as drenagens naturais
e/ou antropicas das aguas superficiais. E um espago territorial de conformagao dindmica, cujos
limites sdo estabelecidos pelas relagdes ambientais de sustentabilidade de ordens ecologica,
econdmica (financeira e administrativa) e social (politica, cultural e espiritual).

A bacia ambiental ¢ uma proposta de area de estudo voltada ao ambiente urbano. Carac-
teriza-se pelo somatorio de unidades territoriais definidas pelas drenagens naturais de aguas
superficiais, drenagens antropicas (dguas estocadas, servidas e em uso) e areas de agdes so-
ciecondmicas, inclusive considerando-se aquelas que abrangem os espacos de interesse dos
principais grupos sociais. E um espago de conformagdo dindmica que valoriza as modificagdes
feitas pelo homem no desenho natural da paisagem e as relagdes ambientais de sustentabilidade
de ordens ecologicas, econdmicas e social (Santos 2004).

Em Campo Grande, Mato Grosso do Sul foram delimitadas pela prefeitura da cidade, em
prol do planejamento urbano, regides urbanas baseadas na carta de drenagem e nas caracter-
isticas socio-espacias do territorio, as quais estdo descritas no Plano Municipal de Saneamento
Basico de Campo Grande (Planurb 2013). Dentre estas regides encontra-se a Regido Urbana do
Imbirussu, da qual extraimos os limites para o recorte da area de estudo deste trabalho, basea-
dos na area de drenagem natural desta regido dentro do perimetro urbano de Campo Grande, a
qual foi aqui considerada como a Bacia Ambiental do Imbirussu (BAI).

Os corregos que compdem esta bacia sdo prejudicados por diversas agdes antrépicas como:
desmatamentos para implantacao de lavoura e pastagens, e recebimento de efluentes industriais.
A partir desses impactos o governo Municipal criou o Parque Linear Imbirussu, que teve como
principais objetivos: acomodar satisfatoriamente o leito do curso d"adgua; permitir o escoamento
e a infiltracdo das dguas pluviais; e, manter viva a vegetacao ciliar possibilitando a ciclagem de
nutrientes, a manutengao de abrigos e alimento para a fauna e a consequente estabilizacdo das
margens do curso d’agua (Prefeitura Municipal de Campo Grande 2013).

Foram realizadas agdes para efetivacio desse projeto com diversas intervengdes sociais, ur-
banisticas e ambientais. As obras executadas realizaram a reestruturagao do sistema viario, com
a implantacao de vias urbanas pavimentadas, pontes, calcadas e ciclovia e a implementagdo de
redes de distribuicdo de dgua, rede coletora de esgotos sanitarios, drenagem, energia elétrica e
iluminagdo publica, proporcionando integragdo urbanistica e mobilidade urbana para as areas
adjacentes (Semadur 2013).
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Sendo assim, a aplica¢dao do geoprocessamento no que se refere regido da (BAI) possibilita
contemplar o maior nimero de aplicagdes possiveis, indo do controle ambiental até questdes
fundidrias, da identificacdo de impactos ambientais até o levantamento de zonas de risco.

Objetivo
O presente trabalho tem como objetivo analisar a evolugdo temporal dos padrdes de uso e

ocupacgdo do solo da BAI em Campo Grande, Mato Grosso do Sul.

Material e Métodos

Area de estudo

A (BAI) se encontra na regido noroeste do perimetro urbano da cidade de Campo Grande,
Mato Grosso do Sul. Esta bacia ¢ composta pelos corregos Z¢ Pereira, Serradinho e Imbirussu
abrangendo 12 bairros da cidade (Figura 1). Possui uma area de 66,7 Km? com populagao
estimada de 104.226 e densidade populacional de 1.562,6 hab/km? (Simgeo 2013).

Figura 1. Carta de drenagem da cidade de Campo Grande, com destaque para a Bacia Imbi-
russu. Fonte: PLANURB 2013.

Procedimento

Foram utilizadas duas cenas do sensor Landsat 5 (TM), uma de 1990 e outra de 2011, para
o processamento digital. A partir dos anos de 1990, o municipio de Campo Grande recebeu
aumento nos investimentos e programas de desenvolvimento economico industrial por meio
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do “Programa de Incentivos para o Desenvolvimento economico e Social de Campo Grande”,
isso gerou um aumento desordenado da ocupacdo de areas da capital (Carmo 2012). Por ser um
periodo de expansao urbana devido a chegada de industrias e multinacionais a capital ¢ que se
optou por analisar este o periodo.

As imagens foram obtidas gratuitamente no catdlogo de imagens do Instituto Nacional de
Pesquisa e Estatistica (INPE) e executadas por meio do Software Spring, versdo 5.1.

Foi realizado o processamento e classificacdo das imagens. Realizou-se o teste de classifi-
cagdo e cruzamento dos dados resultantes.

Para o georrefenciamento das imagens foram utilizados seis pontos de controle, cujas co-
ordenadas plano- retangulares UTM foram obtidas, a partir das imagens referenciadas Earth
Science Data Interface (ESDI), registradas e corrigidas geometricamente por transformagao
polinomial, com erro médio “Root Meam Square” inferior 3 pixels.. Foram utilizadas as bandas
3,4 e 5 do sensor Landsat-5, que apds seu realce por transformagdo linear geraram imagens
sintéticas por composi¢des coloridas obtidas pelas combinagdes RGB: 3, 4 e 5, para a imagem
de 2011 e RGB: 5, 4 ¢ 3, para a imagem de 1990.

Foi realizado recorte da BAI a partir dos dados vetoriais da Bacia Ambiental do perimetro
urbano de Campo Grande, obtidas pelo site da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e De-
senvolvimento Urbano (SEMADUR).

Para a comparagdo dos resultados as imagens sintéticas foram classificadas de forma nao-
supervisionada pelo método Bhattacharya com a defini¢do das classes area urbanizada, vegeta-
cdo arborea, pastagem, solo exposto e corpo d’agua.

Nas classifica¢des, as imagens foram segmentadas por crescimento de regides com limiar
de similaridade de 8 pixels e tamanho de area minima igual a 12 pixels, classificagdo Bhattacha-
rya, com limiar de aceitagdo de 95%.

Os erros observados apds as classificagdes foram detectados e corrigidos por edi¢do ma-
tricial segundo critérios de forma e textura reconhecida pelo intérprete a partir da imagem de
composi¢ao colorida, sendo realizada a edi¢ao matricial da imagem de 2011 e a de 1990.

Apos a interpretagdo do mapeamento, foram gerados dois mapas cartograficos para cada
imagem utilizando o Scarta do Spring, versdo 5.1.

3. Resultados e Discussao

O mapa de uso e ocupagdo do solo de 1990 (Figura 2) apresenta a BAI, com cerca de 31,5%
da sua area composta por solo exposto. A vegetacao arbdrea representava 6% e a pastagem 15%
da area da bacia. A regido ja era altamente antropizada com 34,5% de area urbana, contornando
em sua maioria os corregos da bacia.

J4 0 mapa do ano de 2011 (Figura 3) mostrou que apenas 13,5% da area correspondem ao
solo exposto e 34,5% a pastagens. Nota-se que a area urbana cresceu correspondendo a 43,5%
da area da bacia ambiental e a area de vegetacdo continua praticamente a mesma, com 5% da
area.

Pode-se observar que o crescimento da area urbana se deu em areas de pastagens e/ou solo
exposto, ndo prejudicando a vegetacdo arborea que protege os corpos hidricos da area da bacia
ambiental. Isso pode ser explicado pelo fato de que a vegetacao ali existente compde o Parque
Linear Imbirussu e que na sua constru¢do teve a mata ciliar conservada (Prefeitura Municipal
de Campo Grande 2013).

Os mapas finais de uso e ocupagao do solo da BAI possibilitaram ainda a quantifica¢ao das
transformagdes do uso e ocupacao do solo na Bacia, ocorridos ao longo de 11 anos (Figura 4).
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Figura 2. Mapa de uso e ocupacao do solo da Bacia Ambiental do Imbirussu, Campo Grande

- MS em 1990.

42851.0

38851.0

136771.0

30811.0

7361206

Bacia Ambiental — Imbirussu

738044.1 74195885 T44872.8 T4TTETA
Tr428310

77398510

336010

FIIETTN0

77338010

77306110

RALIECT]

738044.1 7419585 7445728 7477874

Imagem LANDSAT 5 (TM)
Grbita/Ponto 224/75
2011

Solo_exposto

Pastogem
Vegetagto_arbérea

Area_urbanizada

Geoprocessaments.

Dr. Mours Henrigue Sedares 64 Sika
W a@o £
s

22 o 22 4.4 B8 8.8 km

Figura 3. Mapa de uso e ocupacao do solo da Bacia Ambiental do Imbirussu, Campo Grande

-MS em 2011.

A area urbanizada e as pastagens da regido do Imbirussu teve crescimento significativo ao
longo do periodo observado. O solo exposto ao longo dos anos foi substituido por pastagens e
area urbana, mostrando uma constante modifica¢do na paisagem. A vegetagao arborea foi pouco
influenciada nesse periodo indicando conservacdo dessas matas, principalmente por ser uma
area protegida (Parque Linear Imbirussu). No entanto, atualmente o Parque Linear Imbirussu
possui alguns problemas como lancamento de esgoto, lixo e, desmatamento mostrando precaria
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gestdo do Parque, uma vez que recentemente uma obra de drenagem ocasionou desmatamento
e modificagdo de uma area especifica do Parque (Figura 5 e 6). De acordo com o relatério “Di-
agnodstico Ambiental Analitico das Bacias Ambientais” que estd inserido no Plano Diretor de
Drenagem Urbana de Campo Grande (Planurb 2008) o coérrego Imbirussu recebe o esgoto do
Nucleo Industrial de Campo Grande prejudicando a qualidade de sua agua.

Segundo Semadur (2013) a BAI contou com agdes que promovesse a recuperagdo do
ecossistema como, por exemplo, a implantacdo do Parque Linear e extingdo do lancamento de
esgoto nos corpos hidricos da Bacia. Porém ndo € o que se observa atualmente na area estudada
(Figura 3).
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Figura 4. Evolucdo multitemporal das classes de uso da terra da bacia Imbirussu, Campo
Grande.

Figura 5. Lancamento de esgoto no corrego Imbirussu (20° 26’ 03.66”S 54° 40° 05.35”0)
e lixo as margens do Parque Linear Imbirussu (20° 25’ 56.81”’S 54° 39’ 56.117°0).

Foto: Larissa Tinoco. 2014.
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Figura 6. (A) Area antes da obra de contegdo; (B ¢ C) desmatamento da area; (D) corrego
Imbirussu, ap6s obra realizada pela Prefeitura Municipal de Campo Grande para contengdo de
enchentes na area da BAI (20° 26” 03.66”’S 54° 40°05.35”0).

Fotos: Larissa Tinoco. 2014.

Piraja (2013) em estudo multitemporal da BAI analisando os anos de 1985, 1998 e 2010,
indicou o aumento dos espagos urbanos em 88% no periodo analisado devido o crescimen-
to populacional na cidade de Campo Grande. Observou ainda que praticamente ndo houve
evolucdo das matas (vegetacao arborea) nas trés décadas analisadas, considerando a ocupagao
desordenada da regido o principal fator para o surgimento de vazios urbanos nas décadas de
1985 e 1998, mas que durante os anos de 1998 e 2010 foram preenchidos. Isso se deu principal-
mente devido o direcionamento do planejamento urbano do municipio de Campo Grande para
esta regido.

Objetivando representar o preenchimento de vazios urbanos e expansdo da area urbana
sobre areas de pastagens na regido da BAI identificada neste estudo, optou-se por analisar ima-
gens historicas do Google Earth dos anos de 2002 e 2014 de duas areas da Bacia.

As Figuras 7a ¢ B se referem a expansdo do nucleo Industrial entre os bairros Jardim
Carioca e Indubrasil, onde pode-se observar o avango de industrias sobre areas de pastagens.
Na figura que representa o ano de 2002 (7a), observam-se areas de pastagens. Ja na Figura 7b
(2014), observa-se o preenchimento dessas areas com a implantagdo das industrias.
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Da mesma forma as Figuras 7c¢ e d representam o preenchimento dos vazios urbanos nos
bairros: Bosque Santa Monica, Bosque Santa Monica II, Vila Romana e Jardim Carioca. No
ano de 2002 (7¢) o adensamento urbano nessas areas era menor, com areas de vazios urbanos,
os quais foram preenchidos ao longo de 12 anos, podendo ser observado na Figura 7d que
representa a regiao em 2014.

4 .
Google eartt O e i

Figura 7. Expansao urbana em duas areas da BAI com imagens historicas de 2002 e 2014.
Fonte: Imagens historicas do Google Earth.

Com o aumento da area urbana e o preenchimento dos vazios urbanos, a regido se tornou
cada vez mais impermeavel, favorecendo as enchentes. Outro fator que acaba influenciando
esse evento ¢ a baixa declividade da bacia desde a nascente até o limite da zona urbana. Medi-
das que visam a drenagem e solugdes para este problema em regides como esta, estdo expostos
no Plano Municipal de Saneamento Basico de Campo Grande (Planurb 2013).

De acordo com Gutierrez et al. (2011), Campo Grande no periodo de 1984 ¢ 2007 aumen-
tou significativamente suas areas impermeaveis com enchentes em todo o periodo de chuva
na cidade. Isso se deu principalmente pela expansdo urbana nas periferias € nos ultimos 10
anos pelo preenchimento dos vazios urbanos. Os autores concluem ainda, que o controle de
escoamento superficial (drenagem urbana), a conservacao e o aumento de areas verdes sao me-
didas que devem ser prioritarias nas politicas publicas para a gestdo da cidade.

Antonio (2013), analisando as Politicas Publicas no atendimento as familias atingidas por
enchentes na regiao do Imbirussu em Campo Grande no Periodo de 2007 e 2012, contatou que a
regido desta bacia foi a mais afetada por enchentes em 2007, com 528 atendimentos pela Defesa
Civil de Campo Grande. A autora conclui que € necessaria Politicas Publicas na area da satde,
educagdo, lazer, habitacao e renda. Uma vez que, o Poder Publico atua de forma deficiente em
casos de enchentes, auxiliando as familias apenas no dia do evento muitas vezes apenas com
doacdes de cestas basicas.
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Conclusoes

A analise dos resultados permitiu observar que as paisagens na BAI apresentaram-se modifica-
das, devido as diferentes formas de uso e ocupagao da terra.

A interpretagdo multitemporal do uso e ocupacao do solo mostrou que a area da bacia esta
em crescimento continuo e significativo da sua area urbana, avangando sobre areas de pasta-
gens ¢ de solo exposto. Portanto, sugere-se que o aumento da malha urbana pode ser um dos
responsaveis pelo aumento das enchentes na regido, pois a impermeabilizagao do solo ¢ um dos
principais problemas de urbaniza¢do deficiente de planejamento. Considerando sua importan-
cia no contexto, ambiental, econdmico e social, medidas que visem a conservagdo dessa area
devem ser tomadas.

Sugere-se, também, com base nos resultados adquiridos com esse trabalho, que a analise
multitemporal de imagens de satélite ¢ uma ferramenta concisa para compreender a paisagem e
as alteracdes de uma regido como o Pantanal, onde a andlise da Bacia Ambiental urbana como
estratégia metodologica pode ser utilizada para avaliar os impactos sdcio-ambientais decor-
rentes do crescimento urbano em cidades localizadas dentro do Pantanal, como Corumba e
Caceres.
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