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RESUMO

Devido ao crescimento urbano acelerado e desordenado dos municipios, a vegetagdo e os recursos hidricos
tornaram-se cada vez mais propicios a deterioragdo ambiental. Por esse motivo, necessita-se de estudos que
compreendam o progresso da expansdo urbana, as mudangas ocorridas na paisagem, bem como, o surgimento dos
impactos ocasionados ao longo do tempo. O presente artigo realizou uma analise temporal da cobertura vegetal e
ocupacdo do solo na malha urbana da cidade de Vitoria da Conquista — BA, identificando os impactos ambientais
ocasionados no rio Verruga. Para o desenvolvimento do estudo foram utilizadas imagens de satélite Landsat 5 ¢
Landsat 8 para os anos de 2000 e 2020, do sensor TM e OLI respectivamente, extraidas do catdlogo de imagens
do INPE. Ainda, usou-se dados do crescimento urbano dos bairros de Vitéria da Conquista concedidos pelo IBGE
e de estudos realizados para a elaboragdo do novo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU) da cidade.
O processamento das imagens foi executado no software QGis 3.10 através da aplicagdo do indice espectral NDVI,
categorizando as areas vegetadas e de impermeabilizacdo do solo. Apds a andlise dos resultados obtidos,
diagnosticou-se as modificacdes provenientes da expansdo urbana da area estudada por meio dos valores obtidos
com os indices e avaliacdo dos mapas gerados. Por fim, comprovou-se a supressdo da vegetacdo ao longo do

* Mestre em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente pela Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC. E-mail:
laradeoc@gmail.com

™ Doutora em Producdo Vegetal. Professora do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia da Bahia. E-mail:
joseanepet2019@gmail.com

" Doutor em Geografia. Professor do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia. E-mail:
Jacson123@gmail.com

*** Mestrando em Tecnologia na Faculdade de Tecnologia (FT) da Universidade Estadual de Campinas. E-mail:
manoelcmeira@gmail.com

" Mestranda em Ciéncias Ambientais pela Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia E-mail: camyla.lr@gmail.com

Carvalho; Silva; Oliveira; Meira; Dantas, ISSN 0104-5490 325
2023


https://doi.org/10.51359/2238-6211.2023.259413
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR
https://orcid.org/0000-0003-4236-9511
https://orcid.org/0000-0002-5927-4095
https://orcid.org/0000-0002-7073-5593
https://orcid.org/0000-0002-6043-6370
https://orcid.org/0000-0002-9404-982X

Revista de Geografia (Recife) V. 40, N°. 3, 2023

tempo principalmente nas zonas urbanas com ocupacdo de alta densidade exibindo o desaparecimento da
cobertura vegetal em razao da ocupagdo do solo e 0 aumento dos impactos ambientais gerados no rio Verruga.

Palavras-chave: analise temporal; expansdo urbana; NDVI; sensoriamento remoto;

VEGETAL COVER AND LAND OCCUPATION OF VITORIA DA
CONQUISTA-BA: A STUDY OF THE URBAN GROWTH AND ITS IMPACTS

ON THE VERRUGA RIVER
ABSTRACT

Due to the accelerated and disordered municipalities urban sprawl, vegetation and water resources have become
increasingly prone to environmental deterioration. For this reason, studies that understand the progress of urban
expansion are needed, the changes that have taken place in the landscape, as well as the emergence of impacts
caused over time. This article carried out a temporal analysis of vegetation cover and land occupation in the urban
area of the city of Vitoria da Conquista - BA, identifying the environmental impacts caused to the Verruga River.
For the study development, Landsat 5 and Landsat 8 satellite images were used for the years 2000 and 2020, from
the TM and OLI sensors, respectively, extracted from the INPE image catalog. Furthermore, data from the urban
growth of the neighborhoods of Vitoria da Conquista granted by the IBGE and from studies carried out for the
elaboration of the new Master Plan for Urban Development (PDDU) of the analyzed city were used. The image
processing was performed in the QGis 3.10 software through the application of the NDVI spectral index,
categorizing the vegetated areas and the soil waterproofing. After analyzing the results obtained, the changes
resulting from the urban expansion of the studied area were diagnosed through the values obtained with the indices
and evaluation of the generated maps. Finally, the suppression of vegetation over time was verified, mainly in
urban areas with high-density occupation, showing the disappearance of vegetation cover due to land occupation
and the increase in environmental impacts generated in the Verruga river.

Keywords: temporal analysis; urban expansion; NDVI; remote sensing.

COBERTURA VEGETAL Y OCUPACION DEL SUELO EN VITORIA DA
CONQUISTA-BA: UN ESTUDIO DEL CRECIMIENTO URBANO'Y SUS
IMPACTOS EN EL RIO VERRUGA

RESUMEN

Debido al crecimiento urbano acelerado y desordenado de los municipios, la vegetacion y los recursos hidricos se
han vuelto cada vez mas propicios para el deterioro ambiental. Por ello, se necesitan estudios que comprendan el
avance de la expansion urbana, los cambios que se han producido en el paisaje, asi como el surgimiento de los
impactos provocados a lo largo del tiempo. Este articulo realizé un analisis temporal de la cobertura vegetal y la
ocupacion del suelo en el tejido urbano de la ciudad de Vitoria da Conquista - BA, identificando los impactos
ambientales causados en el rio Verruga. Para el desarrollo del estudio se utilizaron imagenes satelitales Landsat
5y Landsat 8 de los afios 2000 y 2020, de los sensores TM y OLI respectivamente, extraidas del catalogo de
imagenes del INPE. Aun asi, fueron utilizados datos sobre el crecimiento urbano de los barrios de Vitoria da
Conquista otorgados por el IBGE y estudios realizados para la elaboracion del nuevo Plan Director de Desarrollo
Urbano (PDDU) de la ciudad analizada. El procesamiento de imagenes se realizé en el software QGis 3.10
mediante la aplicacion del indice espectral NDVI categorizando las areas vegetadas y las areas de sellado del
suelo. Luego de analizar los resultados obtenidos, a través de los valores obtenidos con los indices y evaluacion
de los mapas generados, se diagnosticaron los cambios producto de la expansion urbana del area de estudio.
Finalmente, se constato la supresion de la vegetacion a lo largo del tiempo, principalmente en areas urbanas con
alta densidad de ocupacion, evidenciando la desaparicion de la cobertura vegetal por la ocupacion del suelo y el
aumento de los impactos ambientales generados en el rio Verruga.

Palabras-clave: analisis temporal; la expansion urbana; NDVI; deteccion remota;
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INTRODUCAO

O crescimento do espago urbano ocorreu de forma rapida e inesperada na maioria das cidades
brasileiras, deste modo, ndo houve o planejamento adequado da infraestrutura e servigos. A reconstrugdo da
paisagem se configura horizontalmente através da implantacdo de novas dreas na malha urbana e
verticalmente através das construcdes de edificios. Assim, € perceptivel que as altas taxas de migracdes para
as cidades, demandam a criagdo de novas dindmicas no que diz respeito aos processos intraurbanos

(HUFFNER; OLIVEIRA, 2017; FRANCA et al., 2014).

A expansao urbana atrelada a falta de investimentos proporciona intensas alteragdes no uso do solo,
€ a0 mesmo tempo, uma série de problematicas em seus aspectos sociais, econdmicos, espaciais € ambientais.
Destaca-se o descumprimento de regras que resguardam o meio ambiente e a sadia qualidade de vida do
cidadao, como fator gerador de diferentes tipos de conflitos. Essas inobservancias comprometem o uso
sustentavel do meio ambiente e de seus recursos naturais. Por esse motivo, hd a necessidade de politicas
publicas que visem a implantagdo de projetos de infraestruturas urbanas adequadas (MONTEIRO; VERAS,
2017; STANGANININI; LOLO, 2018).

O termo “uso do solo” deve ser entendido como a forma pelo qual o espaco tem sido ocupado pelos
humanos. Este ¢ o mais relevante dentre os instrumentos operacionais que devem ser estudados e analisados
no planejamento de uma cidade. Entender a performance da divisdo temporal da utilizagdo do solo ¢é
favoravel para acompanhar o dinamismo das atividades economicas e do meio urbano de um determinado
lugar. Assim, admite-se a avaliacao do comportamento dos individuos perante o espaco fisico (ASSIS et al.,

2014; LOPES et al., 2015, TRINDADE; RODRIGUES, 2016).

Com o avanco da informatica e algoritmos de processamento de imagens de satélite foi possivel obter
dados sensiveis a avaliacdo do uso do solo. Aspectos ambientais em tempo real e espago-temporais, 0
processo de desenvolvimento da malha urbana de um municipio, bem como, os problemas ambientais
decorrentes da urbanizagdo sao algumas dessas caracteristicas (KOBAY ASHI, 2017). Estudos como os de
Pereira et al. (2016) e Silva e Baptista (2015), identificaram a alteracao de alguns elementos da paisagem em
decorréncia do crescimento urbano desordenado, tais quais: a vegetacdo, solo, ar e clima através do

mapeamento da cobertura da terra com uso de geotecnologias.

O sensoriamento remoto unido ao Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) sdo alternativas viaveis
e eficientes com aplicacdes em estudos em diferentes escalas. Essas tecnologias tém sido fundamentais para

aquisi¢do de informagdes continuas e consistentes na dindmica urbana. A realizacao de estudos atualizados,
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utilizando diferentes métodos, como os indices espectrais, permitem investigar os principais motivadores e

efeitos para as altera¢des da superficie do solo temporalmente (LI; CHEN, 2018).

Os indices espectrais vém sendo usados cada vez mais no sensoriamento remoto, para monitorar a
cobertura terrestre. Em especial, os indices sdo uteis para investigar a atividade fotossintética da vegetacao
existente na area de estudo, bem como, determinar qualitativa e quantitativamente o real estado da vegetacao.
O Indice de Vegetagio da Diferenga Normalizada (IVDN) ¢ o indice mais antigo, composto pela
diferencga e soma das refletividades entre duas bandas denominadas infravermelho préximo e vermelho.
E um dos indices mais utilizados nas mais diversas pesquisas ambientais por sua sensibilidade e
pertinéncia para a caracterizagao biofisica da cobertura vegetal (FRANCISCO et al., 2012; PONZONI,
SHIMABUKURUO, 2010; SILVA, 2004).

Por isso, a necessidade do levantamento do uso e cobertura do solo para evitar as consequéncias
provenientes do seu uso inadequado, que provoca a degradacdo no espaco. Dos efeitos destacam-se: a
contaminacao e altera¢des na qualidade da 4gua dos recursos hidricos, a perda de seus nutrientes devido ao
aporte de sedimentos, destruicdo das matas ciliares, e alteragdes no ciclo hidrologico, que, por sua vez, gera
a diminuicdo da evapotranspiracdo e da alimentagdo de aguas subterraneas (DUPASA et al, 2015;

OLIVEIRA; SOUSA; SOUZA, 2018).

Neste sentido, a referida pesquisa buscou analisar e comparar as alteragdes ocorridas na malha urbana
da cidade de Vitoria da Conquista — BA, usando dados disponibilizados e técnicas de sensoriamento remoto,
nos anos de 2000 e 2020. Além disso, realizou-se um levantamento dos principais impactos no rio Verruga,
uma vez que sua nascente esta localizada na area urbana, e, o processo acelerado da urbanizagao contribui

para as alteracdes no ambiente natural e reducao das matas ciliares.
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METODOLOGIA

Area de estudo
O municipio de Vitoria da Conquista (Figura 1) esta situado entre as coordenadas geograficas 14°
51577 S e 40° 50’ 20” W, localizado na regido sudoeste do estado da Bahia e na mesorregiao Centro

Sul baiano (JESUS, 2010; MAIA, 2012).

Figura 1 - Mapa de localizagdo de Vitoria da Conquista.
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A sua populacao, conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2022), ¢
estimada em aproximadamente 343.643 pessoas, tornando-se a terceira maior cidade do estado. O
municipio possui uma area de 3.204 km?, e apresenta uma densidade demografica de 105,17 hab/km?.
Possui clima semiarido com suas estacdes bem definidas: inverno e outono secos e frios, enquanto a
primavera e verdo sao quentes € chuvosos. Suas médias anuais de precipitacdo, temperatura e umidade

variam entre 600 e 1.100 mm, 15°C a 24°C e 70 a 85%, respectivamente (ROCHA, 2008).

A area urbana do municipio abrange um total de 24 bairros resultantes do processo de expansao
da urbanizacdo acelerada. A bacia do rio Verruga passa por 70% da zona urbana englobando os bairros:
Cruzeiro, Guarani, Alto Maron, Centro, Jurema, Recreio, Boa Vista, Candeias, Universidade, Espirito

Santo e, algumas fazendas localizadas em trechos rurais da cidade (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa de localizagdo do rio Verruga na Malha Urbana do Municipio de Vitoria da Conquista — BA.
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A Bacia Hidrografica do rio Verruga € constituida pelos seus afluentes rio Periquito, corrego Lagoa
de Baixo e riacho Santa Rita. O seu rio principal ¢ afluente do rio Pardo e possui cerca de 57,5 km. Drena
uma area de aproximadamente 918 km? e engloba partes dos municipios de Barra do Choga, Itamb¢ e
sua maior parte, encontra-se no municipio de Vitoria da Conquista. Sua nascente encontra-se em uma
das Unidades de Conservacdo da cidade denominada Serra do Periperi, na reserva ecologica do Pogo

Escuro (ROCHA, 2008; ROCHA, 2011).
Aquisicdo de dados

Para adquirir dados sobre o crescimento urbano e seus efeitos, foi realizada a busca em orgaos e
sites especializados: Prefeitura Municipal de Vitoria da Conquista (PMVC) e IBGE. Além disso, foram
utilizados estudos realizados para a elaboracdo do novo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano

(PDDU) da cidade.

Buscou-se por imagens de satélites com boa resolucao da area de modo gratuito através de
diferentes sites do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), (www.dgi.inpe.br/CDSR) ¢

(http://www.dgi.inpe.br/catalogo). O primeiro endereco foi utilizado para aquisicdo de imagens Landsat
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5 sensor TM (do inglés Thematic Mapper), e o segundo para imagens Landsat 8 sensor OLI (Operational

Land Imager), respectivamente.

Foi selecionada uma imagem Landsat 5 para o mapeamento do ano 2000, e uma imagem Landsat
8 para mapeamento do ano de 2020. Ambas as imagens na Orbita/ponto: 217/70, coordenadas da malha
urbana de Vitoria da Conquista. As datas de aquisi¢ao das imagens foram: 27 de junho de 2000 e 10 de
agosto de 2020. Para a selecdo foram adotados alguns parametros: imagens aprovadas pela plataforma
com cobertura maxima de nuvens de 10%, qualidade minima igual a § e intervalos de janeiro a dezembro.
O parametro visual também foi utilizado como critério determinante para a escolha, avaliando imagens

com a menor quantidade de nuvens e com cores mais vivas.
Processamento dos dados

Para o processamento das imagens Landsat 5 e Landsat 8, foi utilizado o software gratuito QGIS
em sua versao 3.10, adotando-se o sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM)
com Datum SIRGAS 2000 na Zona 24 Sul. Para auxiliar na analise historica da ocupagao dos solos das

imagens utilizadas foi utilizado também o sofiware Google Earth Pro.
Composicao de bandas para deteccao de alvos

Para a analise visual prévia das areas urbanas e vegetadas, obtiveram-se diferentes composigoes
RGB (Red-Green-Blue) para cada imagem de satélite e alvo selecionado (Quadro 1). As composigdes
coloridas foram realizadas nas imagens raster que estavam em escalas de cinzas com o intuito de

identificar os seus diferentes aspectos.

Quadro 1 — Composigao de bandas RGB para detecgdo de alvos nas imagens de satélite Landsat 5 ¢ Landsat 8.

Landsat5 | Landsat 8

Uso / Enfase (R-G-B) (R-G-B)
Cor natural (verdadeira) 3-2-1 4-3-2
Falsa cor (urbano) 7-5-3 7-6-4
Infravermelho (vegeta¢ao/urbano) 4-3-2 5-4-3
Anadlise de vegetacao 5-4-3 6-5-4
Terra/Agua 6-5-4 5-6-4

Fonte: Adaptado de Rosa, Alves e Sanches (2011) e ESRI (2013).
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Para analise das modificagdes ocorridas na cobertura do solo e da vegetagdo na malha urbana do
municipio de Vitéria da Conquista, utilizou-se o indice Indice de Vegetagio da Diferenga Normalizada
(do inglés Normalized Difference Vegetation Index - NDVI), bem como a diferenca entre os NDVI
resultantes. O indice possui uma razao em sua formula de calculo que proporciona a diminuicao das

interferéncias multiplicativas como luminosidade, sombra de nuvens, fatores atmosféricos e outros.
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Aplicou-se as operagdes matematicas de diferenca, soma e razdo, utilizando as bandas espectrais que
fornecem informacdes de reflectancia especifica mediante ao que se deseja identificar no local de estudo.
O célculo para determinar o NDVI situa-se na Equagdo (1) (TUKER, 1979).

(VP —-V)

NDVI = ~———
(IVP +V)

Equacdo (1)
Onde:
IVP = Valor da reflectancia na banda do Infravermelho Préximo.

V =Valor da reflectancia na banda do Vermelho.

Os valores de maximo e minimo do NDVI variam em torno de 1,0 a —1,0, respectivamente. Os
valores mais proximos de 1 sdo considerados as areas que possuem maiores quantidades de cobertura
vegetal fotossinteticamente ativas, enquanto os valores mais proximos de -1 definem 4reas com menores

quantidades ou auséncia de vegetagao.

Os pixels com valores entre 0,5 e 1,0 representam areas com as superficies densamente vegetadas,
a vegetacao esparsa os valores esta entre aproximadamente 0,2 ¢ 0,5, enquanto para solos expostos 0s
valores encontram-se entre 0,1 ¢ 0,2. A depender do tipo de solo, como o caso dos impermeaveis, podem
alcangar valores muito proximos de zero. Ja os pixels que apresentam valores negativos proximos de —
1,0 compreendem alvos ndo-vegetais, como nuvens e superficies d’agua (TUCKER 1979; JENSEN,
2009).

Evolucgdo da area estudada pela diferenca do NDVI

Para a andlise do indice espectral utilizado, buscou-se outros métodos para interpretagdo e
visualizacdo dos dados obtidos. Optou-se por executar a diferenga do NDVI, ou seja, a subtragdo dos

indices em anos diferentes, verificando a evolucdo da malha urbana entre os anos de 2020 e 2000.

A Equacgdo (2) apresenta a formula aplicada no trabalho de Tavares et al. (2015) para a diferenca
de NDVI entre dois periodos de interesse. Segundo o autor, a utilizagdo de operagcdes matematicas que
fazem a subtragdo de indices em anos distintos contribui para a detec¢do das alteragdes nas paisagens ao
longo do tempo.

EVOLUGAO NDVI,050-2000 = NDVIygz0 — NDVIy00
Equacdo (2)
Onde:
NDVI,4,0 = Corresponde ao mapa de NDVI do ano de 2020
NDVI,y00 = Corresponde ao mapa de NDVI do ano de 2000.
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Andlise e interpretacdo dos NDVI

Para a categorizagdo das imagens, o algoritmo utilizado possui a capacidade de definir as classes
da imagem através do conjunto de informacdes que foram captadas pelos sensores dos satélites, sendo
necessario, o processamento de cada pixel da imagem. Apos a aplicacdo dos calculos realizados pela
calculadora raster, usou-se o realce dos dados por meio da atribuicdo de renderizacdo banda simples
falsa-cor. Os valores maximos e minimos foram configurados para o modo cumulativo, visando melhorar

a visualizagdo dos resultados gerados.

A fim de ndo haver tendéncias ap6s a aplicagao do indice, utilizou-se as mesmas condigdes para
todas as analises, categorizando-as em cinco classes. As classes possuem intervalos iguais, mesmo
numero de classes e a mesma paleta de cores. Por fim, realizou-se a comparagdo entre os valores dos
NDVI entre as classes e entre os resultados obtidos com a evolugao do indice avaliado, verificando o

aumento ou reducao em seus resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Expansdo demogridfica do municipio de Vitoria da Conquista

A expansdo acentuada da cidade de Vitoria da Conquista se iniciou na década de 1970, com a
insercdo das industrias e fortalecimento da cafeicultura. Essas industrias contribuiram para a subsisténcia
dos municipios que estdo no seu entorno e para o desenvolvimento da economia local e regional.
Conforme Lopes (2015), o cultivo do café alavancou ndo somente o crescimento populacional, mas
também a variedade no comércio e nos servigos oferecidos, despertando na populagdo oportunidades de

geragao de empregos, renda e melhoria de vida.

Outro fator que propiciou o poderio econdmico para o municipio ¢ a sua malha rodoviaria. Vitoria
da Conquista ¢ cortada por cinco relevantes eixos rodovidrios, que constitui o seu macrossistema de
mobilidade: as rodovias federais BR-116 — Rio-Bahia ¢ BR-415 — Itabuna-Conquista, ¢ as rodovias

estaduais BA-262, BA-263 ¢ BA-265.

De acordo com a Fundagdo Escola Politécnica — FEP (2018), os dados da populagdo
disponibilizados pelo IBGE demonstram a expansdo demografica do municipio de Vitéria da Conquista.
Entre os periodos de 1970 até 2016, a populacdo urbana aumenta a uma taxa média de 3% ao ano, e a
zona rural apresentou um declinio de -0,6 % ao ano. Como consequéncia da diminui¢do da populacio
rural, tem-se o processo de urbanizacao intensificado, onde o percentual de habitantes da zona urbana

em relacdo ao niimero total mudou de 66,9% no ano de 1970 para 91,7 % em 2016.
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A expansdo demografica e o aumento da economia de Vitoria da Conquista ocasionaram alteragdes
no espaco urbano. O crescimento retratado nao ocorreu de maneira planejada, o que acarretou diversos
problemas que refletem na populagdo, incluindo a falta de investimentos nos equipamentos e

infraestruturas urbanas.
Composicio de bandas para visualizagdo das dreas urbanas e vegetadas

A primeira composicao realizada foi a 7-5-3 para a imagem Landsat 5 e 7-6-4 para a imagem
Landsat 8, ambas sugeridas para uma melhor visualiza¢ao das areas urbanas, como ilustrado na Figura
3. A segunda composicao (Figura 4) foi a 5-4-3 (Landsat 5) e a 6-5-4 (Landsat 8) que sdo utilizadas para
uma maior deteccdo da vegetacdo. A terceira composicao (Figura 5) definida como infravermelho com
RGB 4-3-2 (Landsat 5) e 5-4-3 (Landsat 8) também auxilia no destaque de areas vegetadas e outros

alvos.

Figura 3 - Composi¢des de bandas para identificagdo da urbanizag¢do na malha urbana da cidade de Vitéria da Conquista.
(A) Bandas 7-5-3 (Landsat 5 para o ano de 2000), (B) Bandas 7-6-4 (Landsat 8 para o ano de 2020).
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Figura 4 - Composic¢des de bandas para identificacdo da vegetacdo na malha urbana da cidade de Vitdria da Conquista. (A)
Bandas 5-4-3 (Landsat 5 para o ano de 2000), (B) Bandas 6-5-4 (Landsat 8 para o ano de 2020).
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Figura 5 - Composig¢des de bandas infravermelho para identificagdo da vegetacdo e urbaniza¢ao na malha urbana da cidade
de Vitoria da Conquista. (A) Bandas 4-3-2 (Landsat 5 para o ano de 2000), (B) Bandas 5-4-3 (Landsat 8 para o ano de
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Fonte: Autores (2022).

Com a comparagao visual entre as composi¢des geradas para o ano de 2000 e 2020, notou-se
uma redugdo da vegetagdo e aumento da urbanizagido ao longo do tempo. A Figura 4 oferece uma melhor
diferenca visual dos alvos tais quais: vegetacdo, urbanizag¢do, solo exposto, € até mesmo de corpos
hidricos. A Figura 3 ndo demonstra facilmente o que seria areas vegetadas e areas de solo exposto ou
degradado pelo fato de apresentarem tons de cores semelhantes. Em contrapartida, as areas urbanizadas
foram vistas claramente confirmando a eficiéncia da composi¢do que ¢ sugerida para detectar a

urbanizagao.

Com relagdo a Figura 5 foi possivel notar diferengas na identificagdo dos alvos entre as imagens
Landsat 5 (para o ano de 2000) e Landsat 8 (para o ano de 2020), ou seja, a imagem Landsat 8 possui

uma maior riqueza de informagdes. Isso se deve pela resolu¢do radiométrica ser de 16 bits, e quanto
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mais bits, maior sera a sensibilidade do sensor, fornecendo uma melhor resolugdo. Posto isso, com a
composicao infravermelho para o ano de 2020 detectou-se as mudancas na vegetacdo e urbanizagao,
enquanto na imagem Landsat 5 para o ano de 2000, nao foi possivel diferenciar facilmente as areas

vegetadas com as de solo exposto, bem como a densidade da vegetacgao.

Portanto, a fim de obter uma analise mais aprofundada, utilizou-se a aplicagdo de um indice
espectral, demonstrando as principais similaridades e diferengas entre as imagens utilizadas no referido

estudo.
Aplicagao do indice de vegetacido NDVI para andlise da cobertura do solo

Como resultado da aplicagdo do indice de vegetacao, obteve-se o NDVI dos anos de 2000 e 2020
(Figura 6 e 7), bem como, da diferenca entre os indices gerados (Figura 8). Apresenta-se no Quadro 2 as

areas compreendidas pelo indice e a variagdo dos valores entre as classes para os anos avaliados.

Figura 6 - Aplicacdo do indice NDVI para visualizagdo da ocupagio solo da malha urbana de Vitoéria da Conquista para o
ano de 2000.
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Fonte: Autores (2022).

Figura 7 - Aplicagdo do indice NDVI para visualizagdo da ocupacdo solo da malha urbana de Vitoria da Conquista para o
ano de 2020.
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Quadro 2 — Areas compreendidas pelo indice NDVI e a variagio entre as classes nos anos de 2000 e 2020.

Classe Cor Areas Compreendidas Variaciio entre as
classes 2000 - 2020

| Vermelho Corpos d’agua e Area Urbana de alta densidade 0,729
II Laranja Area Urbana de baixa densidade e Solo com aspectos de 0,486
degradacao
I Amarelo Solo Exposto 0,243
v Verde Claro Vegetagdo Rasteira / Esparsa 0,00059
\% Verde Escuro Vegetagao Densa / Arbustiva 0,244

Fonte: Autores (2022).

Com relagdo aos valores do indice, quanto mais proximos de 1,0 indica-se a presenca de vegetacao
e os valores proximos de —1,0 representam areas sem vegetacao, como € o caso dos valores proximos de
zero (positivos e negativos) que representam a area urbana ou solo degradado. Com os valores obtidos
com os NDVI, juntamente com os resultados da analise visual das composic¢des de bandas, identificou-
se que a primeira classe representada pela cor vermelha nas Figuras 6 e 7, englobou areas urbanizadas
com alta densidade e corpos hidricos. Enquanto na classe laranja encontrou-se areas urbanizadas com
baixa densidade e solo degradado. A classe amarela compreendeu solo exposto, a classe verde-clara
representou a vegetagdo com baixa densidade, e a verde escuro englobou as areas vegetadas de alta

densidade.
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Com os valores obtidos em cada classe, verificou-se a variagdo nos valores maximos € minimos
armazenados pelos pixels, que foi de -0,857 a 0,830 para os anos de 2000, apresentado na Figura 6, ¢ de
-0,128 a 0,587 para 2020, como ilustrado na Figura 7. As classes que representam as areas de urbanizagao
e solo degradado entre os dois periodos analisados sofreram uma variagao de 0,729 e 0,486 de 2000 para

2020, o que, juntamente com a andlise visual, justificou o aumento dessas areas.

Com relacao a variagao de 2000 para 2020 para as outras classes, observou-se uma diminui¢ao
consideravel na classe que engloba a vegetacao densa, e de forma quantitativa foi de aproximadamente
0,244. No entanto, houve reducio da vegetacao rasteira, mas esta ndo foi significativa quanto as outras
areas. A classe que representa o solo exposto teve uma variacdo de 0,243, que unida com as outras

analises representou um aumento da area.

Para compreender melhor as diferencas e alteragcdes ocorridas nas figuras apresentadas acima, foi

gerada a Figura 8 que mostra as diferencas da ocupagdo do solo da area em analise (NDVI 2020 - 2000).

Figura 8 - Mapa da diferenca da aplicagdo do indice NDVI para visualizagdo da ocupacdo da malha urbana de Vitoria da
Conquista para os anos de 2020 e 2000.
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Com a subtragao do indice NDVI de 2020 em relagdo ao de 2000, os valores proximos a zero
representaram as areas onde nao houve alteragdes significativas, enquanto os valores negativos
demonstraram uma reducao das areas. Os valores positivos proximos de 1,0 apresentaram aumento das

areas ao comparar o periodo analisado.
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Ao observar as diferengas ocorridas, verificou-se a redu¢do da cobertura vegetal, visto que em
2000 houve uma maior presenca da vegetacao densa em relagao a 2020. A redugdo da vegetacao pode
ser explicada pelas alteragdes provenientes das acdes antropicas que substituem a pastagem natural,
espécies arbustivas e arboreas por espécies forrageiras, processo este, definido como raleamento da
caatinga. Essa diminui¢do também se deve ao fato de a andlise ter uma diferenga de 20 anos entre o

periodo analisado, tempo suficiente para grandes modificagdes na paisagem urbana.

Notou-se um aumento significativo das areas construidas no ano de 2020, o que comprova o
aumento da ocupacdo do solo intensificada pelo desenvolvimento das atividades econdomicas como os
comércios e implantagcdo de industrias. Verificou-se também que em 2000, os valores que representam
alta densidade da cobertura vegetal estavam espalhados em diferentes bairros, dentre eles: Lagoa das
Flores, Primavera, Zabelé, Nossa Senhora Aparecida, Universidade. No decorrer dos anos a diminui¢ao

¢ observada principalmente em bairros que fazem parte do Parque Municipal da Serra do Periperi.

A Serra do Periperi se destaca pela grande diferenca observada na extensdo de vegetagdo nativa.
A maneira como tem sido retirada a cobertura vegetal contribuiu para o aumento dos desequilibrios no
meio ambiente natural. Os impactos sobre o solo do parque sdo duradouros devido ao crescimento
urbano acelerado e desordenado, refletindo em um alto custo para recuperagao das areas degradadas

(MAIA, 2005; JESUS, 2010; VEIGA, 2010).

Com relacdo a presenca de areas vegetadas no entorno do rio Verruga, percebeu-se que houve uma
diminuicdo da sua densidade entre os anos analisados. Isto ocasionou impactos negativos ao corpo
hidrico tdo importante para a drenagem da cidade. Efeitos estes que juntamente com a acao antropica e

aumento da urbanizagdo intensificou o processo erosivo local.

Novais et al. (2016) realizaram um estudo do uso e ocupag¢do do solo no entorno do rio Verruga
através de mapeamento. Foi relatado que aproximadamente 40% do solo estd desprovido de cobertura
vegetal. Retratam ainda que devido as margens dos rios estarem cada vez mais devastadas, sdo

aumentadas as probabilidades da ocorréncia de impactos ambientais negativos.

Por meio da Figura 8, também foi observado um aumento das caracteristicas vegetativas no bairro
bateias, especialmente na Lagoa das Bateias, que em 2000 o NDVI apresentou valores negativos,
representando um corpo hidrico. Porém, em 2020 a lagoa apresentou valores acima de 0,4. Isto se
justifica pela alta concentracao de poluentes no corpo d’agua, elevando a eutrofizacao. Deste modo, apos
aplicacdo do indice NDVI, foi enquadrado na classe de vegetacdo devido ao seu alto potencial

fotossintetizante.
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As areas de solo exposto e degradado também foram aumentadas. De acordo com a FEP (2018),
as atividades agropecuarias, silvicultura e praticas de queimadas sdo os responsaveis historicamente pelo
desmatamento, supressdao e substituicdo de grande parte da cobertura vegetal. Ocorre entdo a

compactacao do solo e o comprometimento da sua diversidade.

Com relacdo a eficiéncia do indice NDVI, ¢ demonstrada a dificuldade na diferenciacio dos tipos
de vegetagdo de baixa densidade. As areas que sdo classificadas como cobertura vegetal esparsa, podem
ser areas que apresentam pastagens, vegetagao pouco densa, vegetagao estressada, ou seja, nao saudavel,
e até mesmo areas proximas de estar desnudas (OLIVEIRA et al. 2013). Segundo Huete e Tucker (1991),
a aplicacdo do indice de vegetacdo NDVI para os solos expostos encontra-se na faixa de 0,05 a 0,30.
Devido as interferéncias nas propriedades Opticas do solo, ndo € possivel estabelecer um intervalo fixo
e rigoroso de valores para solos com pouca ou nenhuma vegetacao, conforme relataram Coelho ef al.

(2015).

No referido estudo, pelo fato do solo degradado apresentar os intervalos de valores para o NDVI
proximos, ou até mesmo, iguais aos das areas construidas, ndo foi possivel dissocid-los em classes

distintas. Essas confusdes ocorrem devido as superficies possuirem uma resposta espectral proxima.
Impactos no rio Verruga provenientes da redugdo da vegetagdo e crescimento da malha urbana

O rio Verruga esta inserido na Reserva Florestal do Pogo Escuro que fica localizada no Parque
Municipal da Serra do Periperi, onde estdo as principais nascentes deste corpo hidrico. Através do
levantamento realizado pela FEP (2018), foi possivel verificar a ocupagdo intensiva no entorno do rio
Verruga e ainda, a presenca de vegetagdo em algumas areas, como as que compreendem a Serra do
Periperi. No entanto, as nascentes do rio nessa area encontram-se desprotegidas devido ao desmatamento

ocasionado pela retirada excessiva de areia e cascalho do parque para a construgao civil.

O estudo realizado pela FEP (2018) também aponta a presenca marcante de areas vegetadas em
trechos do rio que passam pelo bairro Boa Vista, ainda que este tenha demonstrado o maior crescimento
populacional ao longo dos anos. A ocupagao do solo no bairro ja se encontra proximo do entorno do rio
Verruga, devido ao crescente numero de construgdes no bairro, justificada pela alta valorizagao
imobilidria.

Essa ampliagdo torna-se preocupante, pois aumentam-se os riscos para a populagdo que mora nas
margens do rio e, por sua vez, estdo mais suscetiveis as inundacdes. Seguindo esse ritmo, em 2040
alcancara a sua alta densidade, conforme os parametros municipais. A Figura 9 apresenta a atual situagao

da vegetagdo e ocupacao no entorno do rio no referido bairro.

Figura 9 - Situagdo da area de Preservagdo Permanente (APP) do rio Verruga no trecho urbano do bairro Boa Vista.
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Por mais que haja a expansao do crescimento urbano no Bairro Boa Vista em regides proximas do
rio, ainda ha a presenca de vegetacdo em seu entorno, mesmo que em uma menor densidade. Conforme
a FEP (2018), as matas ciliares do rio Verruga nesse trecho sofrem pela agdo antrdpica com descarte de
residuos solidos, principalmente os de construcao civil provenientes da demoli¢do, o que intensifica a

erosao e polui¢do do corpo hidrico.

Como forma de melhorias, é necessaria uma maior fiscalizacio das Areas de Preservacdo
Permanente (APP) de modo a impedir as ocupagdes inadequadas. E preciso a cobranga das construtoras
a realizacdo da implementagdo dos Plano de Gerenciamento de Residuos So6lidos de Construgao Civil
(PGRCC), a fim de reduzir a disposi¢ao desses residuos em areas inapropriadas. Inclui-se também o
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV) de modo a considerar os

efeitos no rio Verruga e para a populacdo antes de iniciar as suas obras.

Como visto, desde o inicio do processo da urbanizagdo da cidade sdo observadas as modificagdes
da paisagem natural e os efeitos na bacia hidrografica em anélise. Efeitos estes provocados pela
minimizagdo da vegetagao local e das matas ciliares, crescimento do tecido urbano, principalmente no

entorno do rio, demais agdes antrdpicas e outros fatores envolvidos (Quadro 3).

Quadro 3 — Aspectos e impactos ambientais devido a reducdo da vegetacdo ¢ ocupagdo desordenada.

Aspectos Ambientais Impactos Ambientais Propostas/ Programas
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Reduciao da Cobertura
Vegetal e areas verdes
(bairros que englobam a
Serra do Periperi e nas
matas ciliares no entorno
do rio Verruga)

Desmatamento provocado
pela Explora¢io mineral
na Serra do Periperi

Lancamentos de
contaminantes (efluentes,
residuos sélidos,
agrotéxicos no rio
Verruga)

Inundacées

Alteragdes no balango
microclimatico;
Aumento da temperatura;
Extingdo da
biodiversidade;

Erosdo e degradagdo do
solo;

Aumento da poluicdo do
ar;

Desconforto térmico;
Reducao da umidade do
ar;

Desestabilizagdo da bacia
hidrografica;

Alteragdes no ciclo
hidroloégico;

Polui¢do e assoreamento
dos rios;

Deterioragao da
qualidade da agua;
Elevacdo do escoamento
superficial,

Redugéo da infiltra¢do do
solo;

Riscos de contaminagio
da populagao;
Vulnerabilidade
socioambiental;

Projeto “Adote uma
praga”;

Projeto “Minha Arvore”;
Revitalizagdo das pragas
e areas verdes;

Semana do Meio
Ambiente;

Criacdo do Parque
Ambiental do Rio
Verruga;

Maiores Fiscalizag¢bes
sobre as areas de APP
(Rio Verruga e Serra do
Periperi);

Emprego de tecnologias
que reduzam o numero
de bactérias no
tratamento do efluente;
Aumentar as notificacoes
de ocupacdes
inadequadas;

Cobrar das construtoras a
elaboracio e aplicagdo do
Estudo de Impacto de
Vizinhanga (Boa Vista);
Restauragdo das matas
ciliares;

Programas de
Conservagao ¢ Manejo
dos corpos hidricos;
Reuso do efluente das
estagdes de tratamento.

Fonte: (FEP, 2018; GUIMARAES; PAULA, 2013; NOVAIS et al., 2016; ROCHA, 2008; SILVEIRA, 2011).
Elaborado por: Autores (2022).

A partir do quadro apresentado, destacam-se os aspectos ambientais: diminuicdo da vegetacao e
areas verdes nos bairros e reducdo das matas ciliares no entorno do rio Verruga. Esses impactos
ocasionam alteragdes no balango microclimatico, aumento da temperatura, erosao e degradagao do solo,
aumento da polui¢do dos corpos hidricos e do ar, reducdo da umidade do ar, e desestabilizagdo da bacia

hidrogréfica.

Com a expansdao da malha urbana e ocupagdo dos bairros, as problematicas ambientais se
intensificaram cada vez mais, principalmente pelo fato do crescimento urbano ter se apropriado
demasiadamente dos recursos naturais. Conforme Rosolem, Vicentini e Steiner (2012), a remog¢ao da
vegetacdo local para exploracdo de areas, muitas vezes, ocasiona efeitos ao meio ambiente urbano que
podem ser irreversiveis, como por exemplo, a extingdo da biodiversidade, assoreamento, erosdo,

degradacao do solo, entre outros.

A diminuicao das areas vegetadas torna-se uma preocupagao, visto que a existéncia e manutencao

das areas verdes contribuem para a sadia qualidade de vida da populagdo e para a qualidade ambiental
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urbana. A presenga de vegetacao purifica o ar, diminui as enchentes por conta das areas permeaveis que
as cercam, traz melhorias e equilibrio para o microclima, evitando o desconforto térmico, reducao da

sensacao de calor e aumento da umidade do ar.

Neste sentido, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMA) de Vitéria da Conquista tem
buscado adotar medidas diversas a fim de melhorar as areas verdes da cidade e preservar as nascentes.
Para isso, ocorreu a criacdo do Parque Ambiental do rio Verruga em 2018 com a finalidade de preservar
os biomas locais da area e minimizar as condig¢des atuais as quais o rio se encontra. Como forma de
sensibilizar a populagdo sobre as questdes ambientais vivenciadas no municipio, também ¢ realizado
eventos como a Semana de Meio Ambiente. A gestdo municipal também tem expressado uma atencao

especial para o aspecto paisagistico, com a revitalizacdo de suas pragas e melhoria da paisagem urbana.

As anormalidades nas caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas da agua do rio Verruga
comprovam que o seu corpo hidrico vem enfrentando uma intensa deteriora¢do devido ao langamento
de agrotdxicos e esgotos “in natura” de diversos tipos. Segundo a FEP (2018), em um intervalo de 20
anos, a cobertura de rede geral coletora de esgoto teve um aumento de 61,83%. Em contrapartida, hé
cerca de 75.496 ligacdes de esgoto na qual o rio Verruga, até entdo, ¢ o principal receptor das descargas

do sistema de esgotamento sanitario.

Com o intuito de minimizar a situacdo da poluicdo das dguas do rio Verruga sdo necessarias as
seguintes acdes: restauracdo das matas ciliares, o emprego de tecnologias que reduzam demasiadamente
o numero de bactérias ap6s o tratamento do efluente. Além disso, a implantacdo de projeto de reuso dos
efluentes que saem das estagdes de tratamento, uma vez que esta saida representa cerca de 400 L/s de
esgoto que ¢ despejado no corpo hidrico do rio. Por ultimo, investimentos em propostas que estimulem
a ampliacdo da rede coletora de esgoto na malha urbana de Vitéria da Conquista, ja que 20% da

populagao ainda ndo dispde de esgotamento sanitario.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da pesquisa realizada foi possivel compreender como o crescimento urbano da sede
municipal reflete na ocupagdo do solo e nas mudangas da cobertura vegetal, ocasionando diferentes
impactos no rio Verruga. Por isso, ¢ preciso cada vez mais ter um controle da expansao urbana,
principalmente pelo fato de algumas construgdes ja estarem proximas do entorno do rio. Essa situagdo
demonstra a falta de fiscalizagdes dos drgdos publicos responsdveis que nao minimizam habitos

antropicos frequentes que impactam a bacia hidrografica dentro do perimetro urbano.
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Com relagdo a eficiéncia da aplicabilidade do indice NDVI para realizar um diagndstico da
cobertura vegetal e da ocupacdo do solo ao longo do tempo, esta foi satisfatoria para obter uma
perspectiva da atual situacao da cidade analisada. Com a aplicagdo do indice e da diferenca dos NDVI
gerados, observa-se uma reducdo significativa na densidade da vegetacdo na malha urbana, como
também ao longo das margens do rio Verruga. E perceptivel também o aumento das areas urbanas e da
exposi¢ao do solo, devido ndo s6 as agdes naturais e antropicas, mas também, pelas atividades

econdmicas da regido.

Essa reducdo no entorno do rio torna-se preocupante, uma vez que a ocupagao dessas areas acarreta
diversos impactos ambientais em diferentes niveis. Estes efeitos posteriormente contribuem para uma
maior degradacdo do rio, alterando as suas caracteristicas naturais, e reduzindo ainda a qualidade da sua
agua. Salienta-se a necessidade de adotar acdes e propostas que tenham um olhar aprofundado aos
impactos que a ocupacao do solo e reducao da cobertura vegetal acarreta a bacia do rio Verruga, tao

importante para a drenagem e subsisténcia da cidade de Vitoria da Conquista.
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