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RESUMO

Um tipico problema encontrado nas cidades brasileiras é a forma como os rios sao
integrados ao espago urbano. Isto ocorre normalmente pela completa
descaracteriza¢ao do ecossistema fluvial através da remocao de mata ciliar, alteragao
das margens e lancamento de residuos antrépicos. Essa pesquisa pretende através de
experimentagdo pratica verificar a contribuigdo que veiculos aéreos nao-tripulados
(VANT's) podem fornecer a fim de se verificar o nivel de degradacdo imposto a um
rio urbano. Foi realizado imageamento através de VANT num trecho do corrego do
Gregorio e entorno, na cidade de Sao Carlos-SP, de forma que os dados obtidos
seguiram para tratamento num sistema de informagao geografica de acordo com
indicadores das condigdes de degradagao de cursos d'agua. Os indicadores adotados
foram presenca de mata ciliar, ocorréncia de erosdao, modifica¢gdes no curso d'agua,
poluicdo, e a presenca de edificagdes em area protegida. Através das imagens
coletadas pelo VANT, foi possivel demarcar areas de vegetacdo remanescente e de
edificagbes invasoras sem dificuldades, bem como identificar trechos do rio que
sofreram intervencao. No entanto, caracteristicas pontuais como processos erosivos
ou lancamentos de efluentes se mostraram incertos. Conclui-se que o emprego de
VANT constitui uma nova tecnologia para ajudar os estudos ambientais no meio
urbano.

Palavras-chave: VANT, Rio Urbano, Planejamento Territorial.
ABSTRACT

A typical problem found in Brazilian cities is the way rivers are integrated into the urban
environment. It normally occurs through complete de-characterization of the river ecosystem
by removing riparian vegetation, changing riverbanks, or disposing waste from human
activities. This paper uses practical experimentation to verify the contribution that remotely
piloted aircrafts (RPA) can provide in order to assess the degradation level of an urban river.
It was performed a imaging along a segment of the Gregorio’s creek and its surroundings in
the city of Sao Carlos-SP with the aid of a RPA, and the collected data was then processed in
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a geographical information system according to some indicators of the river degradation.
These indicators were the presence of riparian vegetation, the occurrence of erosion, riverbed
and banks modification, pollution, and presence of buildings in riparian buffer strip. Using
the collected images, it was possible to draw the current vegetation and the invasive buildings
areas, and to identify segments in which the riverbanks were modified. However, spot located
features, such as erosion process or wastewater discharge, revealed to be of uncertain. In
conclusion, RPA represents a new technology to help environmental studies in urban areas.

Keywords: RPA, Urban River, Urban Planning.
1INTRODUCAO

O adensamento populacional historico, atrelado ao rapido processo de urbanizagao, levam a uma série de
problematicas, tanto de cunho socioecondmico, quanto ambiental, e cabe ao poder puiblico soluciona-las
(VILLACA, 2001). Todavia, essas questdes ndo foram solucionadas - fruto da falta de politicas publicas
preventivas (ROLNIK, 2015) — e principalmente fruto da lacuna relacionada a necessidade de maior
detalhamento no tocante a analise de politicas publicas em escalas locais (BATISTA DE FRANCA, 2017).

Questdes como enchentes, poluigao de corpos hidricos e supressao de areas verdes sao fundamentalmente
o principal reflexo dessa ma gestdo do espago urbano. Assim, a utilizagdo de materiais cartograficos
georreferenciados para controle de areas de protecdo permanente (APP) contribui significativamente para
a gestao urbana.

Entretanto, técnicas e ferramentas ja difundidas para levantamento aerofotogramétrico dessas areas
esbarram tanto nos seus elevados custos operacionais (GALLACHER, 2016) - dificultando o planejamento
territorial por 6rgaos publicos - quanto na baixa resolucdo espacial e na falta da demanda de escalas
condizentes com a analise local.

Ainda assim, observa-se que o uso de imagens com alta resolugao espacial - com menor custo operacional
- esta cada vez mais difundido em questdes urbanas. Isso ocorre, principalmente, através da utilizacao dos
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) (CURETON, 2020), responsaveis por novas funcionalidades e
possibilidades de aplicacdo. Portanto, a utilizacdo dos VANT’s representa uma nova alternativa de
levantamentos aerofotogramétricos que permitem maior detalhamento para gestao de rios urbanos e areas
de APP.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a aplicagdo dos produtos obtidos pelos VANT’s no
reconhecimento do impacto ambiental sofrido em um rio urbano localizado em Sao Carlos-SP. Com isso,
pretende-se demonstrar seu potencial como ferramenta de auxilio ao planejamento urbano. 2

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A interacao cidade-corpo d’agua é bastante influenciada pelo uso/fung¢ao que a cidade atribui as margens
de seus rios, lagos, etc. Essas margens podem ser usadas para atividades econdmicas, como vias de
transporte, e também para moradias, muitas vezes precdrias e sujeitas a inundagdes. As margens dos rios
urbanos podem ainda ser usadas para atividade fisicas e lazer (COY, 2013).

Ao se ocupar essas areas ribeirinhas, sao realizadas obras de engenharia que visam imobilizar as margens
dos corpos d'agua, que apresentam como efeito colateral um consideravel impacto visual e altos custos de
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manutencao. Essas consequéncias tém levado gestores urbanos a considerarem solugdes que conciliem
urbanizacao e preservacao das caracteristicas ambientais (COSTA, 2011).

Segundo Dalla Costa (2008), a degradagao de um corpo d'agua ocorre segundo determinados processos. O
primeiro deles seria a retirada da mata ciliar, cuja supressao leva ao assoreamento, a processos erosivos e
inundagdes de varzeas, além da diminuigao de biodiversidade. O segundo processo seria exatamente a
erosdo das margens, que gera turbidez nas dguas e contribui para morte de fauna e flora. Outro processo
de degradacdo ocorre pelas modificagdes nos cursos d'agua, como retificacdes de margem, construgao de
pontes, canalizacdes e tamponamentos. Tais intervencdes destroem o ecossistema e alteram o
comportamento hidroldgico do corpo hidrico. O pentltimo processo de degradagao seria o langamento de
residuos sélidos e efluentes nos rios e lagos, provocando mau odor, desequilibrio no ecossistema, e um
impacto paisagistico bastante negativo. Por fim, ha o processo de edificacdo nas margens de corpos d'agua,
aumentando a area impermeavel, e por consequéncia o volume de agua que chega nos corregos e lagos,
contribuindo assim para inundagdes frequentes.

Essa mudanga na forma de lidar com os corpos hidricos urbanos tem como primeiro passo a caracterizagao
situacional dos mesmos, ou seja, é preciso descrever as condi¢des de degradacao em que se encontram. Tal
tarefa encontra nas geotecnologias ferramentas bastante adequadas.

Em especial, o emprego de VANT’s no sensoriamento remoto possibilita a obtengdo de imageamento de
alta precisdo capaz de fornecer as caracteristicas necessarias para o estudo dos corpos d’agua urbanos.

3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS
A area de estudos situa-se no municipio de Sdo Carlos, no estado de Sao Paulo. Conforme o Seade (2020),

apresenta taxa de urbanizacdo de 96% e uma densidade populacional de 195,15 habitantes por km?2. Quanto
ao rio estudado, trata-se do cérrego do Gregorio, pertencente a bacia hidrografica do rio Monjolinho.
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Figura 1. Localizagio da Area de Estudos
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Fonte: Autores (2021)
4 METODOLOGIA

Primeiramente se promoveu a identificacdo da area de estudos, com sua escolha e delimita¢ao. A Figura 2
ilustra o fluxograma relacionado aos procedimentos abordados ao longo do trabalho.

Figura 2. Fluxograma Metodoldgico

Aquisicdo e
Identificacdo da Planejamento de processamento Registro dos Interpretacdo
area de estudo VOO de dados dados em SIG dos resultados

espaciais

Fonte: Autores (2021).

A etapa posterior consistiu em estipular a rota, a altura e a sobreposicao das imagens obtidas pelo VANT.
Neste momento, foi utilizado o software “Map Pilot” a fim de configurar a altitude de 120 metros, com
sobreposicoes de 80% longitudinal e 70% latitudinal. Estas questdes sao de suma importancia para obtengao
de um produto com melhor nivel de detalhamento e resolucao espacial.

A terceira etapa comega com a aquisi¢ao dos dados pela realizagao de 2 voos do VANT, com duracao total
de 20 minutos, percorrendo uma area de 115,7 hectares. Utilizou-se 0 VANT modelo DJI Phantom 4 PRO.
Passou-se entao para o processamento das imagens obtidas. O software “Agisoft Metashape” foi
responsavel por transformar as imagens captadas em ortofotos através da combinacdo de pontos
semelhantes.
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Quadro 1 - Fatores utilizados para andlise da degradac¢ao dos corpos d’agua

Indicador Parametro Analise

Mata Ciliar Remogao de vegetagao Percentual da APP com area verde remanescente
Erosao e Processo erosivo nas margens Quantidade de pontos de erosao nas margens e
Assoreamento efeitos na estabilidade

Modificag¢des no
curso d’agua

Retificacdo da sec¢do transversal

Comprimento do trecho e areas modificadas (leito e
margens)

Mudanga de revestimento

Comprimento do trecho e tipo de revestimento
adotado (liso ou rugoso)

Canalizagdao ou tamponamento

Comprimento do trecho

Lancamento de efluentes

Quantidade de pontos de langamento de efluente

Ocupagao por equipamentos
publicos, parques e quadras

no trecho
Poluigao
Actimulo de residuo sélido Quantidade de pontos de acimulo de residuo
solido na area de APP
Ocupacao por residéncias, Percentual da APP ocupada com casas, lojas e
comércio e industria fabricas.
Edificacoes

Percentual da APP ocupada por pracas, patios e
quadras poliesportivas.

Fonte: adaptado de Freitas Filho (2010).
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A pentltima etapa foi o registro dos dados em SIG, através do software Qgis 3.10.1 para analise através de
fotointerpretacdo. O método “on screen” foi utilizado a fim de estipular o uso e ocupagao do solo -
baseando-se na construgéo de linhas, pontos e poligonos que representam fei¢des da realidade.

Para delimita¢ao destes usos, foi utilizado um tema baseado nos indicadores dos trabalhos de Dalla Costa
(2008) e Freitas Filho (2010), expostos no Quadro 01. Muito embora os trabalhos citados procurem
quantificar a degradagao encontrada, esse artigo ficara limitado as analises espaciais dos parametros. A
logica de cada analise também se encontra resumida no Quadro 01.

A dltima etapa do processo metodoldgico refere-se a elaboragao de materiais cartograficos, além da andlise
dos resultados e discussoes - através do software QGis 3.10.1.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ortomosaico obtido apresentou resolucgao espacial de 6 cm?/pixel, resultado extremamente significativo,
uma vez que, satélites como o Sentinel 2 e Landsat 8, por exemplo, tém em suas imagens resolucdes de
20x20 e 30x30 metros, respectivamente. A Figura 3 apresenta imagens obtidas pelo levantamento
aerofotogramétrico, a esquerda, e imagens oriundas do satélite Sentinel 2, a direita. Os recortes ocorreram
na mesma area, mostrando a discrepancia na resolugao espacial. Todas as imagens estao na escala 1:175.

Figura 3. Ortomosaico apresentado pelo Sentinel 2 e pelas imagens do VANT

Org.: Autores (2021)

A qualidade das imagens possibilitou delimitar o uso e ocupacao do solo - através da ferramenta “buffer”
- responsavel pela delimitacdo da APP, com 30 metros de margem, conforme previsto no Cédigo Florestal
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brasileiro (BRASIL, 2012). Assim, apos a fotointerpretagao da imagem, foi delimitado o uso da APP desse
trecho do rio urbano, conforme a Figura 4. As andlises de area, englobando a demarcacdo da APP, de mata
ciliar e de edificagdes, se mostraram bastante satisfatorias. A alta resolucdo espacial da imagem permite
realizar um tracado claro entre regides de diferentes caracteristicas. Foi encontrada uma area verde de 0,064
Km?, o que representa 36,36% da area total da APP relativo ao curso d'agua. Isso demonstra que ha uma
degradacdo acentuada da vegetagao riparia, expondo o rio urbano a diversas outras mazelas.

Figura 4. Uso do Solo na Area de Preservagio Permanente
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Fonte: Autores (2021).

De forma complementar, foi demarcada uma area de 0,104 Km? de edificagbes em area protegida. Trata-se
de uma substancial impermeabilizagao do entorno do rio, que acarreta no aumento do volume de dgua que
chega ao mesmo, e consequentemente facilita a ocorréncia de enchentes. Além do arrasto de carga poluidora
das ruas pelo escoamento superficial da chuva, que leva dleos, graxa, fuligem e outros materiais para o ja
fragil ecossistema.

Referente as modificagdes nas margens e leito do rio, as imagens geradas possibilitaram a facil verificagdo
dos trechos que sofreram intervengdes e seus comprimentos. Foi possivel também identificar o tipo de
revestimento adotado nessas intervengdes, no caso, concreto. Tendo 28,08% do trecho modificado, fica
evidenciado o grau de degradacdo causado no ecossistema fluvial, alterando seu comportamento
hidroldgico.
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No que diz respeito a analise da poluicao, foi possivel identificar, a partir do imageamento realizado, pontos
com vestigios de residuos de construgao civil, descarte de pneus e manilhas que desaguam no curso d'agua,
conforme visto na figura 5.

Figura 5. Locais de incertezas quanto a depositos irregulares

Fonte: Autores (2021).

Entretanto, tais evidéncias requerem visitas de campo para confirmag¢do, uma vez que pode se tratar de
manilha para drenagem pluvial, dentre outras possibilidades. Além disso, os outros materiais visualizados
podem ter outras caracteristicas e fun¢es e ndo se tratar necessariamente de residuo sélido, ou podem
ainda ja ter sido removidos, caso a imagem nao seja recente. De qualquer forma, as imagens geradas pelo
VANT ajudam a identificar pontos a serem visitados, agilizando o processo de analise.

De maneira similar, a identificagdo de pontos de erosao nas margens, ou de assoreamento no leito, podem
se encontrar “camuflados” por vegetacao, e se aconselha visita de campo. No trecho estudado, nao foram
identificados pontos de erosao.

6 CONCLUSOES

A partir desse trabalho, é possivel perceber que a utilizagao de imagens provenientes de VANT's tem total
capacidade de auxiliar na identificacdo dos processos de degradagao de ecossistemas fluviais em areas
urbanas, apresentando uma qualidade muito superior as alternativas disponiveis atualmente, como
imagens livres de satélites. A resolugao espacial alcangada pelas imagens permite a identificagao precisa da
calha do rio, e consequentemente de sua APP associada, bem como das areas de mata ciliar, de edifica¢des
invasoras, e de outras caracteristicas importantes, como canaliza¢des, pontos de descarte de residuos, e
mudangas no revestimento das margens, auxiliando no planejamento urbano e territorial.

Conforme era esperado, o imageamento se mostrou muito eficaz para a demarcacdo de areas e
caracteristicas lineares através de vetorizagdo em sistemas de informacdo geografica, entretanto analises
mais pontuais relacionadas a locais de processo erosivo, de lancamento de efluentes ou descarte de residuos
solidos precisam de visita complementar ao campo a fim de se verificar melhor o contexto e a real presenca
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dos vestigios apontados nas imagens. Nota-se, portanto, que o imageamento caracteriza melhor estruturas
consolidadas do meio urbano, enquanto caracteristicas intermitentes ou discretas requerem analise
complementar.
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