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O objetivo deste trabalho foi analisar as transformagdes no meio urbano por
influéncia de um Corredor Bus Rapid Transit (BRT) na cidade de Goidnia. A metodo-
logia envolveu o processamento digital de imagens de sensoriamento remoto em
ambientes de sistema de informacé&o geografica (SIG). O algoritmo utilizado para a
classificacdo supervisionada das imagens foi o Mdxima Verossimilhanca (MAXVER).
Para tanto foram utilizadas imagens orbitais de alta resolucdo espacial obtidas via a
plataforma Google Earth Pro® em distintas datas de aquisicdo, e que possibilitassem a
andlise espaco-temporal. Os resultados revelaram que a paisagem urbana dos trechos
estudados, sofreu notdveis alteragdes com a implantacéo das obras do BRT, iniciada
em 2013. Das imagens classificadas, verifica-se que as principais alteragées foram a
intensificacdo de areas cobertas por superficies comerciais, aumento das dreas pavi-
mentadas, revitalizacdo da vegetacdo arbérea e a remocao da vegetagiio graminea ao
longo de canteiros centrais do corredor BRT.

PALAVRAS-CHAVE: impacto; transportes; BRT; mapeamento; cobertura do solo.

The objective of this work was to analyze the transformations in the urban environ-
ment due to the influence of a Bus Rapid Transit Corridor (BRT) in the city of Goiania.
The methodology involved digital processing of remote sensing images in Geographic
Information System (GIS) environments. The algorithm used for the supervised clas-
sification of images was the Maximum Likelihood (MAXVER). For this purpose, high
spatial resolution orbital images obtained via the Google Earth Pro® platform were
used, at different acquisition dates, and which enabled the spatiotemporal analysis.
The results revealed that the urban landscape of the studied stretches underwent
notable changes with the implementation of the BRT works, which began in 2013.
From the classified images, it appears that the main changes were the intensification
of areas covered by commercial surfaces, increase in areas pavements, and revitaliza-
tion of tree vegetation and removal of grassy vegetation along the central flowerbeds
of the BRT corridor.

KEYWORDS: impact; transport; BRT; mapping; ground cover.
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Introducao

Os paises da América Latina experimentaram um
intenso processo de urbanizagaoa partir dasegunda
metade do XX, com o aumento da populagdo em
suas principais metrépoles. Tal situagdo desen-
cadeou diferentes tipos de conflitos cotidianos,
entre aqueles que habitam as cidades, em busca
dos espagos urbanos (Lombard, 2016). Soma-se a
esse fato o aumento da motorizacéo da populacéo,
que culminou em uma crise materializada pelos
congestionamentos e demais perturbagoes do
transito (Babu, 2017; Kozlak e Wach, 2018; Wen
et al., 2019). Simultaneamente, ampliam-se as
disputas pelo uso das vias urbanas entre os meios
de transporte, principalmente para a promogao
da mobilidade urbana e da acessibilidade a bens
€ Servicos.

Este cenario da metropolizacdo das cidades,
juntamente com o espraiamento urbano aumentam
as distancias entre os centros e as zonas geografi-
camente periféricas. Consequentemente, eleva-se
o tempo e prejudica-se a qualidade dos desloca-
mentos que a populacdo realiza diariamente, em
veiculos motorizados. Tal espraiamento, derivado
do crescimento do tecido urbano, ocasiona um
processo antagbénico. Ao mesmo tempo que faz
surgir a necessidade de uma maior diversidade
de possibilidades de deslocamento, traz também
as dificuldades econdmicas e administrativas da
implementacéo do transporte ptiblico coletivo, como
principal meio de locomogéo. Aos moldes disso,
Nadalin e Igliori (2015) apresentam os resultados
da pesquisa de Origem-Destino (OD), realizada
pela Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo
- Metro, que revela a periferizacdo da populagéo
paulistana e indica o aumento do nimero e ex-
tensao de viagens realizadas no modo individual.

Diante desse processo, e de forma geral, as
metropoles sul-americanas vém enfrentando cada
vez mais problemas relacionados a mobilidade
urbana como, por exemplo, adegradacdo ambien-
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tal. Assim, as questoes relativas aos transportes
vém sendo tratadas com destaque dentro das
preocupacdes ambientais, sociais e econdmicas
(Lombard, 2016; Wen et al., 2019; Costa et al.,
2021). Arelacdo existente entre a estrutura espacial
dascidades e os sistemas de mobilidade urbana é
destacada por diversos autores, principalmente
no que concerne a ligacdo entre uso do solo e
transportes (Wegener e Furst, 2004; Kneib, 2014,
2016; Costa et al., 2021). Neste contexto, Wegener e
Fiirst (2004) propdem um ciclo de retroalimentacao
entretransporte e uso do solo. Osreferidos autores
afirmam que as decisdes de viagem e localizagéo
se co-determinam e, portanto, o planejamento do
transporte e uso do solo precisam ser coordenados,
conjuntamente. Costa et al. (2021), contribuindo
para esta assertiva, verificaram que na cidade de
S&o Paulo, a expansdo urbana e a infraestrutura
de transportes, “empurrou e puxou um ao outro,
(Costa et al., 2021: 1).

”

de uma forma ‘ordenada
Esse cendrio é observado também em outras
cidades da América Latina (Chatziioannou et al.,
2020; Costa et al., 2021; Mendiola e Gonzalez, 2021)
e empiricamente tem sido constatado na cidade
de Goidnia, capital do estado de Goias. A cidade
de Goiénia esta localizada na porc¢éo central do
Brasil a aproximadamente 200 km da capital fe-
deral, Brasilia, e esta sujeita aos diversos fatores
dametropolizacdo e também da proximidade com
a capital federal. Assim, de acordo com Pereira
(2019), fruto das politicas de interiorizagdo do
pais que remontam as décadas de 1930 e 1960;
Goiénia e Brasilia e suas regides de abrangéncia
chegam a primeira quinta parte do novo milénio
com aproximadamente 7,5 milhoes de habitantes
e uma profunda dinamizacéo de seu territdrio.
Deste modo, um dos métodos mais empregados
paraobservar asalteracOes nas paisagens urbanas
éaanalise espacial (Luck e Wu, 2002; Berling-Wolff
e Wu, 2004; Asgarian et al., 2015). Segundo Ber-
ling-Wolff e Wu (2004), as areas urbanas exibem a
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heterogeneidade espacial mais visivel de todas as
paisagensterrestres, umavezque, a forma espacial
que uma cidade assume afeta tanto os processos
fisicos, ecoldgicos, como os sociolégicos. Assim,
as atividades realizadas no espaco intra-urbano
definem o uso do solo, sendo que os sistemas de
transportes sdo responsaveis pelas interacées
espaciais entre esses componentes, formandoum
sistema de fluxos e redes que definem a mobilidade
urbana (Lautso et al., 2004). Por esse motivo, ava-
liararelagdo entre politicas de controle douso do
solo e ainfraestrutura de transportes, é essencial
paraaanalise e amodelagem daintegracao entre
uso do solo e transportes. Para tanto, deve-se ex-
plorar as caracteristicas de complementaridade
existentes entre as politicas de uso do solo e os
sistemas de transportes, buscando minimizar ou
superar, problemas relacionados a mobilidade e
a acessibilidade no ambiente urbano.

Ademais, deve-se acatar o debate acirrado
sobre como o desenvolvimento linear pode ser
pautado nos corredores de transporte, conside-
rando principalmente os corredores BRT. Nos
Estados Unidos, este debate foi estimulado pelo
movimento Transit Oriented Development (TOD)
ou Desenvolvimento Orientado ao Transporte
Sustentavel (DOTS), desenvolvido pelo Instituto
de Politicas de Transporte e Desenvolvimento
(ITDP). Para o ITDP (2017), 0 DOTS estimula uma
ocupac¢do compacta e com uso misto do solo, com
distancias curtas para trajetos a pé e préxima a
estacdes de transporte de alta capacidade. E uma
estratégia que integra o planejamento douso dosolo
amobilidade urbana com o objetivo de promover
cidades compactas, conectadas e coordenadas.

Além do exposto, as analises das relac¢des
do uso do solo e transportes e suas influéncias
no meio urbano, podem ser realizadas de diver-
sas formas, dentre as quais, de modo indireto,
por intermédio da interpretacao de imagens de

sensoriamento remoto. O sensoriamento remo-
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to, associado a analise do padrédo da paisagem,
fornece uma base na qual a estrutura do espaco
urbano, pode ser quantificada e qualificada (Fan
e Myint, 2014). Nesse sentido, Zhou et al. (2014)
analisaram as mudancgas na paisagem urbana
e revelaram o contraste entre a intensidade da
urbanizacao e risco ecoldgico. Al-Bilbisi (2019)
empregou imagens de sensoriamento remoto
para analise do crescimento urbano em Ama,
capital da Jordania. Segundo o autor, em geral,
o crescimento urbano em Ama ocorreu ao longo
da infraestrutura de transporte, longe do centro
da cidade (Al-Bilbisi, 2019).

Diante de tais constatagoes, o objetivo deste
trabalho foi de analisar astransformacées no meio
urbano por influéncia de um Corredor Bus Rapid
Transit (BRT) na cidade de Goiania. Para tanto,
empregou-se o processamento digital de imagens
e, o manuseio destas informacdes em um sistema
de informacéo geografica (SIG).

Materiais e métodos

Area de estudo

A area de estudo é o trecho do BRT Norte-Sul em
implantacdo nacidade de Goidnia (FIGURA 1). Goid-
nia é o municipio mais populoso do estado de
Goids, como uma populacio estimada de 1.555.626
habitantes, segundo o tltimo censo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021).
No ano de 2015 iniciou-se a implantacao de um
corredor BRT queirdligara por¢donorte a porgéo
sul da cidade e conectar Goiania as suas cidades
vizinhas, a qual é conurbada com Aparecida de
Goidnia. Assim, o BRT Norte-Sul serd integro ao
BRT Anhanguerajd existente, motivando um novo
fluxo de rede urbana entre as principais cidades
da Regido Metropolitana de Goiania (RMG).

Segundo o Relatério de Fiscalizagio realizado
pelaSecretaria Federal de Controle Interno (2016),
o Corredor BRT Norte-Sul, que possuira 27 km de
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FIGURA 1. Area de estudo, cidade de Goiania.
ELABORAGAO: OS AUTORES
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extensao, esta previsto no Plano Diretor do Muni-
cipio de Goiania como um dos eixos estruturais
de transporte da capital. Desta forma, este novo
eixo é considerado prioritario no Plano Diretor
de Transporte Coletivo Urbano de Goiania, sen-
do que a sua insercao geografica oferecerd uma
ampla articulacdo territorial, atendendo direta
e indiretamente a aproximadamente 1,8 milhdo
de habitantes dos municipios de Goiania e de
Aparecida de Goiania (Brasil, 2016).

Neste trabalho, o eixo Norte-Sul foi dividido
em trés trechos, uma opcao metodolégica para
facilitar a andlise e reduzir o esfor¢co computacio-
nal durante o processamento dos dados. Assim,
o primeiro trecho estabelecido, tem inicio no
extremo norte até o terminal Rodovidrio (centro
da cidade de Goiania), com uma extensao de 11
km. O segundo trecho segue até o limite com o
municipio de Aparecida de Goiania, porg¢éo sul
da cidade, e possui 8 km de extensdo. O terceiro

trecho segue até a porcéo central do municipio
de Aparecida de Goiania, com extensao de 8 km.

Além disso, como o parametro para a deli-
mitacdo da drea de influéncia desse tipo de co-
rredor é subjetivo, foi levado em consideracio
a caminhabilidade da populagéo até o corredor.
Esse parametro é definido pelo ITDP, o People Near
Rapid Transit (PNT), que o considera fundamental
para a mobilidade sustentavel. Assim, estima-se
a acessibilidade e a cobertura de transito rapido
nas grandes cidades, e define uma distancia de 1
km como média que uma pessoa se desloca a pé,
para acessar um corredor de transito rapido de
alta qualidade (ITDP, 2016).

Por consequéncia dessas consideracgoes foi
determinado o buffer (area de influéncia) de 1
km, a partir do eixo do corredor BRT no trecho
escolhido, delimitando assim a drea onde serdo
aplicadas as metodologias adotadas.
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Procedimentos metodoldgicos
Ametodologia de processamento digital de imagens
teve como base o método hibrido para andlise das
transformacdes espaciais, iniciando com a classi-
ficagdo supervisionada, e fazendo sua validagéo
a partir do conhecimento de campo e da analise
da Exatiddo Global, das imagens classificadas,
por meio de métodos estatisticos.

Desta forma, paraaclassificacdo supervisionada
foram utilizadas imagens orbitais de alta resolucéo
espacial adquiridas via a plataforma Google Earth
Pro®, que possibilitou, através da ferramenta ‘Salvar
Como’, 0 download daimagem visualizada em tela,
com resolucdo maxima de 4.800 x 2.843. Foram
adquiridas imagens de periodos distintos, para
possibilitar a extracéo dasinformacdes que foram
empregadas na elaboragdo dos mapas de uso do
solo e da sua andlise espago-temporal.

Ap6s a aquisicdo das imagens foi realizado o
georreferenciamento destes produtos possibilitan-
do a composi¢ao de um mosaico que abrangesse
toda a area de estudo. O georreferenciamento
foi executado utilizando o tipo de transformacgéo
Polinomial de Segunda Ordem. O método de rea-
mostragem foi o vizinho mais préximo, e o SRC
(Sistema de Referéncia de Coordenadas) alvo o
Sirgas 2000/UTM, Zona 22 sul. Foram definidos 8
pontos de controle obtendo um erro médio de 0,43
pixels, sendo que o erro maximo néo ultrapassou
1 pixel. O mosaico da area de estudo foi composto
aotodo por nove imagens e obteve-se um tamanho
final do pixel igual a 1.02041.

Paraacomparacdo datransformacéoespago-tem-
poralnadreadeinfluéncia do BRT Norte-Sul, foram
obtidasimagens de dois periodos distintos: 2013 e
2020, antes do inicio da implantacdo do corredor
detransportes, e situacdo mais recente de implan-
tacdo. O processamento digital de imagens foi
realizado no software open-source QGIS® (Quantum
Geographical Information System), versdo 2.18, que

permite a insercdo de plugins como ferramentas
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de andlise. Foi utilizado para a classificacao das
imagens o complemento SCP (Semni-Automatic Clas-
sification Plugin) (Congedo, 2016). Como formade
manipulacio de imagens foi empregado o método
de classificacgdo supervisionada pixel a pixel, que
utiliza amostras de identidade conhecidas, para
classificar pixelsdeidentidade desconhecida. Para
tanto foram localizados exemplos representativos
de cadatipo de cobertura, digitalizando poligonos,
com agrupamentos de pixels, que determinaram
as areas de treinamento.

A partir dos poligonos de treinamento foram
criadas as assinaturas espectrais para cadatipode
cobertura e posteriormente, feita a classificagio
propriamente dita, que compara a assinatura de
cada pixel daimagem com as assinaturas conheci-
das. O algoritmo utilizado paraa classificagdo das
imagens foi o Maxima Verossimilhanca (MAXVER),
em que as células em cada amostra de classe no
espaco multidimensional tém distribuicao normal.
Assim, este algoritmo considera as variacoes e
covariancias das assinaturas espectrais das classes,
ao atribuir cada célula daimagem, a um tema de
classe, armazenado no arquivo de treinamento
das amostras.

Neste trabalho, as classes de cobertura defi-
nidas para a representacgdo da paisagem, foram:
Telhado 1, Telhado 2, Pavimento, Solo Exposto,
Vegetacio Arbdrea, Vegetacio Graminea, Agua
e Sombra. Essas classes foram estabelecidas a
partir do conhecimento de campo e, levando em
consideracdo pardmetros do referencial tedrico.
Ao Telhado 1 foi associada a telha de cerdmica,
mais comum em uso residencial e, ao Telhado 2,
foiassociada atelha metalica ou de fibrocimento,
mais comum em uso comercial e servigos.

A analise da exatidao do processo de classi-
ficacdo foi executada a partir do complemento
(plugin) AcATaMa, do software QGIS (Llano, 2019).
Esse plugin foi projetado para: avaliar a exatiddo

dos mapas temadticos; estimar areas das classes
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tematicas; geragdo de amostragem; e classifi-
cacdo de amostragem (Llano, 2019). Para tanto,
foi utilizado o método de ‘Amostragem Aleatéria
Estratificada por Proporcio Baseada na Area),
gerando um total de 396 amostras distribuidas
aleatoriamente nas classes, com desvio padrao
geral esperado igual a 0,0050, avaliando assim, a
exatiddo dos mapas tematicos.

Apds, foram estruturados os mapas tematicos,
sob as regras de Semiologia Grafica (Menezes
e Fernandes, 2013), que serviram a analise es-
pago-temporal. A comparagdo entre os mapas
tematicos das situacdes anteriores e atuais de
implantacdo do BRT serviu aos resultados desta
pesquisa, possibilitando a visualizacdo, analise
e identificacdo de padrdes e agrupamentos, tor-
nando perceptiveis as tendéncias de alteragdo
nos padrdes de cobertura do solo com oinicio das
obras de implantacdo do BRT Norte-Sul (Dindmica
de Mudanca). Tal andlise foi baseada no trabalho
desenvolvido por Seabra et al. (2013), que utiliza
o complemento SPC (Congedo, 2016), em que a
ferramenta Land Cover Change permite a detecgéo
das mudancas. Tais alteracbes foram divididas
em trés classes conforme descritas na TABELA 1.

A primeira classe, denominada Expanséo
Urbana, representa as classes de cobertura do
solo como Vegetacdo e Solo Exposto que foram
convertidas para classes como: Telhado 1, Telhado
2 e Pavimento, assim como a classe Solo Exposto

e CARLOS FABRICIO ASUNGAO DA SILVA

(que representa dreas que estdo em expansdo ou
passiveis de expansdo urbana). A segunda, deno-
minada Regeneracdo, representa as alteragoes
das demais classes para as classes de vegetacao,
configurando a regeneracio da vegetacio; e a
ultima classe, Sem Mudanca, representa as classes
de cobertura que ndo sofreram modificacoes.

Resultados e discussdes

Os resultados das transformacdes espaciais na
paisagem de entorno do BRT que ligara a Regido
Norte a Regido central da cidade de Goidnia e
ao municipio de Aparecida de Goidnia, podem
ser visualizados nas FIGURAS 2 e 3, que revelam a
classificacdo e quantificacéo da cobertura do solo,
antes do inicio da implantac@o do corredor BRT,
ano de 2013 e, apds o inicio das obras de implan-
tacdo da infraestrutura do corredor, ano de 2020.

No ano de 2013, a infraestrutura necessaria
ao funcionamento do corredor BRT, tais como
as pistas de concreto, plataformas de embarque,
terminais de integracdo, dentre outros elementos,
ndo estavam presentes na paisagem. Neste ano,
ao longo da area de influéncia que representa o
Trecho1analisado, foi detectada uma grande pre-
senca de cobertura vegetal, sendo que a classe de
cobertura da Vegetagao Graminea cobria 22,9% da
area, eade Vegetagdo Arbdrea cobria13,2% da drea
(FIGURA 2 A). As duas classesjuntas somaram 36,1%

TABELA 1. Detec¢do de mudancgas na classificagdo da cobertura do solo

Classes de Mudanca

Classe de Cobertura 2013

Classe de Cobertura 2020

Expanséao Urbana

Vegetacdo Graminea,
Vegetagdo Arborea
e Solo Exposto

Telhado 1, Telhado 2,
Pavimento
e Solo Exposto

Regeneracdo

Todas as classes de
cobertura

Classes de vegetacao

Sem Mudanga

Classe inicial

Classe nao alterada

ELABORACAO: OS AUTORES
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FIGURA 2. Cobertura do solo do Trecho 1, nos anos de 2013 (A) e 2020 (B).
ELABORAGCAO: OS AUTORES
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da cobertura total. Essa expressiva porcentagem
de areas verdes se deve a presenca de trechos de
rios, cérregos e nascentes, que contam com Area
de Preservacao Permanente (APP).

Além das APP, sdo observadas dreas cobertas
pela classe de uso da Vegetacdo Graminea, in-
tercaladas as areas construidas, que configuram
como vazios urbanos, principalmente na porcao
norte do Trecho 1. Essas dreas revelam a especu-
lagdoimobilidria, especialmente, na parte central
deste trecho, junto ao Passeio das Aguas Shopping
(Portis et al., 2020).

Oreferidotrechojd possuia, grande parte de sua
cobertura ocupada pela classe Pavimento (22,5%).
Tal representatividade se deve principalmente as
infraestruturas dos sistemas de transportes, pre-
sentesnaregido central de Goidnia: ruas, avenidas
e estacionamentos. Parte dessa representacdo é
relativa a presenca de passeios publicos e areas
impermeabilizadas internas aos loteamentos.

No ano de 2020 a infraestrutura do corredor
BRT encontra-se em estagio final de implantaco,
sendo possivel j4 delinear na malha urbana a sua
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pista de circulacdo em concreto e as plataformas
de embarque (FIGURA 2 B). A vegetacdo continua
ocupando grande parte da area em decorréncia
das APP, como ja referido e, previstas em lei e no
Plano Diretor da cidade. A classe Vegetacao Arbé-
rea cobre 16,8% da area e a Vegetacdo Graminea
17,3%. Mesmo assim, pode-se contatar a reducao
de 5,6% da Vegetacdo Graminea.

No caso da vegetagdo de porte arbéreo, seu
aumento de 3,6% se deve as acOes de replantio em
areasde APP, tendo comoresultado, aconversaoda
vegetacdo graminea em vegetacdo arbdrea. Nesse
sentido, segundo Portis et al. (2020), aimplantagéo
de um shopping, considerado um Polo Gerador de
Viagens (PGV), nesse trecho, culminounoreplantio
deespécies nativascomo compensagdo ambiental,
ou seja: “Apds o inicio das obras, a prefeitura, junta-
mente com o empreendedor do PGV, realizou o plantio
deespéciesarbdreasnaAreade Preservagdo Permanente
(APP) doreferido corrego quedista, aproximadamente,
50 metros do muro do shopping, onde foi implantado,
comomedidacompensatdria, o Parque Municipal Urias
Alves Tavares” (Portis et al., 2020: 520).
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Além disso, os autores referem que a partir
dessamedida, “a vegetacdo arbdrea teve um aumento
de 73% de 2013 para 2018” (Portis et al., 2020: 520)
no entorno do Passeio das Aguas Shopping e
que tais agdes amenizam, mas ndo neutralizam
na integra os impactos desse empreendimento.
Ademais, grande parte das dreas de vazios urbanos
recobertos por vegetacdo graminea permanecem
ndo edificadas (FIGURA 2). Tais areas, possivelmente,
sdo mantidas pela iniciativa privada para a pro-
mocao da especulac@o imobilidria, uma vez que
a implantacao de um corredor de transporte de
alta capacidade promove a valorizagdo comercial
da regido.

Segundo Campos e Candido (2001: 48), em
termos gerais, a especulacido imobiliaria “é aforma
pela qual os proprietarios de terra recebem uma
rendatransferida dos outros setores produtivos da
economia, especialmente através de investimentos
publicos nainfraestrutura e servigos urbanos...]".
Esse fenomeno pode ser explicado, dentre outros
fatores, pelo periodo e instabilidade econémica,
mas também pela opcio do proprietario de usar
os lotes como investimentos.

Areducio dadreadaClasse Vegetagdo Grami-
nea foi consequéncia, também, da implantagdo
das pistas de rolagem dos 6nibus que alimentardo
o sistema BRT. As obras destas pistas ocuparam
areas de canteiros centrais, antes recobertas por
vegetacdo graminea e arbérea, como na Av. Goids
Norte, Av. Hordcio Costa e Silva, Av. dos Carajas,
Av. Genésio de Lima Brito, Av. dos Ipés e Av. Lucio
Rebelo. Entretanto, em parte do Trecho 1, na Av.
Goids, houve amanutencio da vegetagio existente,
possibilitada pela pré-existéncia de um corredor
exclusivo para 6nibus, sendo necessdria apenas a
substituicao da pavimentacao existente. Assim,
a area da Classe Pavimento teve um aumento de
0,6%, e passou a ocupar 23,1% da drea em 2020.

Esse aumento se deveu, também, a outros
fatores, como a estruturacio de areas de esta-
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cionamentos no Passeio das Aguas Shopping e
na Regifo da Rua 44, que é considerada o maior
polo de confeccéo do Centro-Oeste e o segundo do
Brasil, exercendo influéncia emtodo o pais (Regido
da 44, 2019). Segundo o IBGE (2020), e referente
ao ano de 2018, no deslocamento para compras
de vestudrios e calgados o Arranjo Populacional
de Goiania/GO é o que polariza maior numero de
municipios, “exercendo atratividades para compras
de vestudrios e cal¢ados em grandes distdncias que
avan¢am por todo o Estado do Tocantins, sudeste do
Pard, norte de Mato Grosso e oeste da Bahia. Ao todo,
sdo 161 cidades nas trés ordens de frequéncia, com uma
média de 403 km de deslocamento.” (IBGE, 2020:
9). Nesse sentido, a Regido da Av. 44 continua em
expansdo, promovendo alteracdes na cobertura
do solo tanto em relagio a atividades comerciais
quanto para infraestrutura de transportes.
Além disso, nadreaedificadahd o predominio
dousoresidencial, que éindicado, comoja referido,
pela classe Telhado 1. Em 2013 essa classe tinha
um percentual de 16,7% da area total, e passou a
representar 18,3% em 2020, o que evidéncia um
leve aumento de 1,6% (FIGURA 2 A e B). A caracte-
ristica do uso residencial, observada em campo
nesse trecho da area de estudo, é de edificacdes
predominantemente horizontais. Apesar de ser
majoritariamente residencial, o trecho conta com
grandes empreendimentos comerciais, tais como
hipermercados atacadistas e centros comerciais.
Alguns desses empreendimentos, como o Passeio
das Aguas Shopping (construido em 2013), j4 pre-
viam aimplantacdo do corredor BRT, que ampliard
a acessibilidade a regido por transporte publico.
A classe Telhado 2, que representa predomi-
nantemente superficies comerciais e de servigos,
também aumentou, e foi de 7,0% em 2013, para
7,5% em 2020. Tal aumento teve como principal
fator a construcao de novos empreendimentos
tais como centros comerciais e os hipermercados
Atacadio Dia a Dia, situado na Av. Horacio Costa

REVISTA GEOGRAFICA VENEZOLANA
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e Silva e o Assai Atacadista situado na Regido da
Rua 44. A tendéncia de aumento da drea ocupada
pelaclasse Telhado 2 pode ser observada também
na transformacao da classe Solo Exposto que,
em parte, representava canteiros de obras em
2013. Alguns desses canteiros, na Regido da Rua
44, ja foram ocupados com centros comerciais,
outros estdo em processo de implantagado (FIGURA
2 A e B). Nesse sentido, destaca-se o aumento da
Classe Solo Exposto de 5,5% em 2013, para 7,5%
em 2020. Esse aumento deve-se ainda as pistas de
rolagem dos 6nibus do sistema BRT, que devido
a terraplenagem da obra, foi classificado como
solo exposto em 2013, destacando-se da classe
Pavimento na malha vidria em 2020.

A classe Agua se evidéncia pela presenca dos
rios e corregos, além de piscinas em dreas publicas
e particulares. Sua variagdo pode ser atribuida ao
sombreamento oriundo davegetacdo arbdrea, que
nas imagens de satélite cobre parte do leito dos
corregos e rios. A classe Sombra varia conforme
o angulo de captura das imagens, além disso, a
inclinacao do sol que incide sobre as construcdes
auxiliou na identificacéo de edificagdes vertica-
lizadas.

Os efeitos das transformacgdes na paisagem do
Trecho 2, que ird ligar a Regido central da cidade
de Goidnia ao municipio de Aparecida de Goinia,
podem ser observados na FIGURA 3A e B (anos de
2013 e 2020, consecutivamente).

Da FIGURA 3 é possivel verificar que o Trecho
2 apresenta, no geral, uma porcentagem maior
das classes de cobertura dos tipos Pavimento e
Telhado 2 que o Trecho 1. Consequentemente,
possui menor representatividade das classes de
vegetacdo, em comparacio ao trecho anterior
(FIGURAS 2 e 3). IsSso ocorre, pois, tal trecho engloba
uma parcela maior de dreas centralizadas e, por-
tanto, com maior quantidade de uso comercial e
areas pavimentadas. Além disso, segundo Mendes
et al. (2015), conforme a quantidade de edificios
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presentes no local, que produzem maior area de
sombranaimagem de satélite, pdde-se pressupor
ograude densidade de ocupagdo da cidade. Nesse
sentido, percebe-se uma maior porcentagem de
area coberta por sombrano Trecho 2emrelagdoao
Trecho 1, 0 que, em parte, representa uma maior
verticalizagdo das edificagoes (FIGURAS 3 e 4). Os
graficos daFIGURA 4 A e B corroboram também com
esta andlise e, revelam ainda que o solo exposto,
ao longo do corredor BRT, é maior no Trecho 1,
em comparacdo ao Trecho 2, em ambos os anos
analisados.

Nadatadaimagem de 2020 (FIGURA 3B), as obras
tinham avancado até o Terminal Isidéria, da Rede
Metropolitana de Transporte Coletivo (RMTC). No
Trecho 2, a parte da Av. Goias (Setor Central) que
étombada pelo Instituto do Patrimoénio Histdrico
e Artistico Nacional (IPHAN), néo teve grandes
alteracOes em seu canteiro central. Nesse trecho
as obras foram paralisadas a pedido do préprio
IPHAN (2020), por estarem prejudicando o estado
de conservacéo de alguns bens histéricos, sendo
posteriormente liberadas com restrigdes a utili-
zacdo de alguns maquinarios.

Nas Ruas 84, 90 e Av. Primeira Radial, a pré-exis-
téncia de um corredor exclusivo para 6nibus
minimizaram as alteracGes necessarias para a
implantacao do corredor, sendo crucial a substi-
tuicao da pavimentacdo existente por concreto.
Nesse sentido, os resultados mostram a redugdo
da classe Pavimento e aumento da classe Solo
Exposto, em parte, reflexo ainda, dos trechos do
corredor que estdo em obra, sendo classificados
como solo exposto. Na Rua 90 e Av. Primeira Ra-
dial, houve a remocdo de uma faixa estreita de
canteiros que delimitavam as pistas de onibus,
onde estavam plantadas Palmeiras Guariroba.
Também foi construido um viaduto na Rua 90
com a Av. 136, feita a requalificacdo da Praca do
Cruzeiro e aadequacdo do complexo do Terminal

Isidoria (ainda em andamento).



GABRIELA TOBIAS PORTIS, ALEX MOTA DOS SANTOS, FABRIZIA GIOPPO NUNES

156

e CARLOS FABRICIO ASUNGAO DA SILVA

FIGURA 3. Cobertura do solo do Trecho 2, nos anos de 2013 (A) e 2020 (B).
ELABORA(;/SO: OS AUTORES

Cobertura .do Solo

Trecho 2 ) a :

Corredor BRT Norte-Sul
2013

A

Legenda

Il Telhado 1

Telhado 2
B Pavimento

Solo Exposoto
Il Vegetagdo Arbdrea
[ Vegstagio Graminea
Bl Agua
Il Sombra

‘Organizado por: Gabriela Portis
Fonte: Google Earth Pro®
Data da Imagem: 15.09.2013

Cobertura do Solo

Trecho 2 : '

Corredor BRT Norte-Sul
2020

Legenda

Il Telhado 1

Telhado 2
B Pavimento

Solo Exposoto
Il Vegetagio Arbérea
[ Vegetaggo Graminea
B Agua
Il Sombra

Organizado por: Gabriela Portis
Fonte: Google Earth Pré@®
Data da Imagem: 09.05.2020

FIGURA 4. Quantificagdo do uso e cobertura do solo dos Trechos 1 e 2, nos anos 2013 e 2020.
ELABORACAO: OS AUTORES
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O Trecho 2 sofreu menos alteragdes com a im-
plantacdo dainfraestruturado corredor BRT do que
oTrecho1,sendoimportante observar que a tltima
etapadaobra, entre o TerminalIsidériae o Terminal
Cruzeirondohaviainiciadonadatade coletadaima-
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gem. Nessa etapadaobrasera construido o Terminal
Correios, reconstruido o Terminal Cruzeiro, com
as consequentes remocoes dos canteiros centrais
das avenidas Quarta Radial e Rio Verde, além da
implantacdo das estacoes do sistema BRT.
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No Trecho 2, percebe-se 0 aumento das classes
de cobertura Telhado 1 e 2, principalmente na
porcao sul, préximo ao Terminal Cruzeiro. A classe
Telhado 1 teve um aumento de 16% em 2013 para
17,1% em 2020 e a classe Telhado 2 de 16,1% para
16,7% (FIGURA 4 B). Na porcao que margeia a Av.
Rio Verde, que traga o limite entre os municipios
de Goiania e Aparecida de Goiania, percebe-se a
presenca de vazios urbanos representados pelas
classes Solo Exposto e Vegetacdo Graminea. A
presencadessas dreas, assim como na por¢ao norte
do corredor, revela a especulagdo imobilidria nas
imediages da Av. Rio Verde. A classe Solo Exposto
evidénciatambém a presenca de obras, das quais
as obras de implantacdo do BRT fazem parte.

E importante mencionar que os resultados
analisados e obtidos a partir da classificacao de
imagens do Google Earth Pro® apresentaram con-
fusdo entre algumas classes, como por exemplo, a
classe Solo Exposto que apresentou confusdo com
aclasse Telhado 1, visto que a telha de ceramica é
composta por barro e apresenta reflectincia similar
aargilado solo exposto. Nesse sentido, os resulta-
dos obtidos por Hirye et al. (2015) apontaram que
afracdo solo foi a que apresentou os valores mais
baixos na matriz, mostrando confusdo com dreas
impermeabilizadas e com areas de vegetagdo. De
acordo ainda com os referidos autores, as areas
com pequenas extensoes de vegetagcdo arbérea no
interior das quadras néo sdo todas identificadas
como vegetacgdo, pois, estas, muitas vezes apre-
sentam confusdo com as dreasimpermeabilizadas
(Hirye etal., 2015). Para este trabalho, as Matrizes
de Confusdo das classificacdes realizadas podem
ser conferidas nas FIGURAS 5 e 6.

Dessa forma, a Exatiddo Global para a clas-
sificagdo do Trecho 1 em 2013 e em 2020 foi de
aproximadamente 0,76 (FIGURA 5). Ja para o Trecho
2, no ano de 2013 foi de 0,79 e em 2020 de 0,80,
refletindo a confuséo entre as classes (FIGURA 6).
Essa confusdo entre as classes fez com que fosse
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necessaria a corre¢cdo manual de determinados
poligonos de classes, apds a vetorizacdo daimagem
classificada, resultando em umarepresentagio mais
realista. Apds a corregdo dos produtos gerados a
Exatiddo Global de todas asimagens classificadas
ficou acima de 0,85, resultado este, considerado
satisfatorios segundo os critérios sugeridos por
Foody (2002).

Assim, o uso das imagens, a partir de seu pro-
cessamento adequado, proporcionou aleitura da
paisagem urbana e a avaliagdo das potencialida-
des e alteragoes causadas pelo corredor BRT em
analise. O cenarioilustrado pela classificagido das
imagens sofreu notaveis alteracdes com aimplan-
tacdo do corredor, iniciada em 2013. Levando em
consideracao que aimplantacdo do corredor tende
a atrair investimentos e promover a especulagéo
imobilidria, é importante salientar que, para a
promocao do DOTS, é necessaria a diversidade
demograficae de faixas de renda entre os morado-
reslocais. Tais acOes, podem ser fomentadas, por
exemplo, a partir de politicas publicas do governo
que promovam a habitac@o social. A promogéo
dahabitacdo social se tornaimportante, também,
por causa davalorizacdo da area, que geralmente
impulsiona o processo de gentrificacéo.

Nesse sentido, os resultados obtidos por Cer-
vero e Kang (2011) mostraram que o aumento da
acessibilidade promovida pela implantagdo de
um corredor BRT em Seul, Coréia do Sul, levou
proprietarios e incorporadores imobilidrios a
intensificarem o uso do solo ao longo do corredor
do BRT, ao converter residéncias unifamiliares em
unidades multifamiliares, apartamentos e projetos
de uso misto. No caso de Goidnia, e a exemplo do
corredor Anhanguera que ja esta consolidado ha
varios anos, mostra que a tendéncia é a de que
o entorno imediato do corredor seja ocupado
majoritariamente pelo uso comercial.

Os autores afirmam ainda que o preco da pro-
priedade foiincrementado na faixa de 5% a 10% para
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FIGURA 5. Matriz de Confus&o / Exatiddo Global - Trecho 1, 2013 e 2020.

ELABORACAO: OS AUTORES

Matriz de Confusdo

Trecho 1-2013 Valores Classificados Total de | Exatidao
Classes 2 | 4 “ Amostras | do Usuario
1-Telhado 1 0 ik 8 0 44 0.70455
2 - Telhado 2 0 23 8 0 0 32 0.71875
4 13 1 0 106 0.75472
4 - Solo Exposto 2 0 0 8 0 10 0.8
5 - Vegetagdo Arborea 0 0 1 o HEE 45 0.84444
8 1 a 7 9 112 0.72321
0 0 0 0 0 10 1.0
0 0 2 0 0 37 0.94595
Total 45 37 96 24 47 92 10 45 396
Exatiddo do Produtor| 0.68889 0.62162 0.83333 0.33333 0.80851 0.88043 1.0 0.77778 0.77273
Exatiddo Global| 0.76645
Matriz de Confusdo
Trecho 1-2020 Valores Classificados Total de | Exatiddo
Classes 2 4 “ Amostras | do Usuario
i 9 9 1 95 0.69474
2 - Telhado 2 0 20 il 0 0 21 0.95238
0 L7/ 0 0 90 0.78889
4 - Solo Exposto 6 0 1 12 0 19 0.63158
5 - Vegetagio Arborea 0 0 il o 80 0.75
0 0 6 1 7 68 0.79412
7-Agua 0 2 0 0 0 10 0.8
8 - Sombra 0 0 0 0 0 13 1.0
Total 72 40 89 22 68 36 396
Exatidao do Produtor| 0.91667 (155] 0.79775 0.54545 0.88235 0.88525 1.0 0.36111 0.76768
Exatiddo Global| 0.76696 |
FIGURA 6. Matriz de Confusdo/Exatiddo Global - Trecho 2, 2013 e 2020.
ELABORACAO: OS AUTORES
Matriz de Confusdo
Trecho 2 - 2013 Valores Classificados Total de | Exatiddo
Classes 2 | 4 “ Amostras | do Usuario
0 2 9 0 56 0.80357
2 - Telhado 2 0 25 ) 0 0 34 0.73529
5, 31 ik 0 136 0.72059
4 - Solo Exposto 5 [} (0] 5 0 10 0.5
5 - Vegetacio Arbérea 0 0 3 o HEN 62 0.85484
1 0 2 0 5 29 0.68966
7-Agua 0 3 0 o] 0 10 0.7
8 - Sombra 0 0 0 0 1 56 0.98214
Total 56 59 114 15 59 60 393
Exatiddo do Produtor| 0.80357 0.42373 0.85965 0.33333 0.89831 0.86957 1.0 0.91667 0.78372
Exatiddo Global| 0.79034
Matriz de Confusdo
Trecho 2 - 2020 Valores Classificados Total de | Exatidao
Classes 2 4 n Amostras| do Usuario
il 12 7 0 93 0.69892
2 - Telhado 2 0 55 9 0 0 66 0.83333
0 16 0 0 95 0.82105
4 - Solo Exposto 2 0 0 8 0 10 0.8
3 0 0 0 o HEIR 71 0.78873
0 0 1 0 2 30 0.86667
1] 2 0 0 1 10 0.7
0 0 0 0 0 22 1.0
67 74 100 15 59 597
Exatiddo do Produtor| 0.97015 0.74324 0.78 0.53333 0.94915 0.92857 1.0 0.46809 0.79849
Exatiddo Global| 0.80036
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residénciaslocalizadas até 300 m das plataformas
de paradas do BRT. Para lojas de varejo e outros
usos nao residenciais, os impactos foram mais
variados, de 3% a 26% de aumento de valor, em
umazona de impacto menor que 150 m da parada
de BRT mais préxima (Cervero e Kang, 2011). Essa
valorizacdo aolongo de corredores BRT salientam a
necessidade de medidas que evitem a gentrificagdo,
nesse sentido Dawkins e Moeckel (2016) afirmam
que: “O Desenvolvimento Orientado ao Transporte
(DOT) foi promovido por planejadores e defensores
de politicas como uma soluc¢do para uma variedade
de problemas urbanos, incluindo congestionamento
do trdfego de automdveis, poluicdo do ar e pobreza
urbana. Uma vez que a acessibilidade oferecida pela
proximidade do trdnsito € frequentemente capitalizada
nos precos de terrenos e moradias, muitos expressam
preocupacdo de que novos investimentos em transito
resultem no deslocamento das populacdes de baixa
renda que provavelmente se beneficiariam mais com
0 acesso ao trdnsito, um fenomeno que chamamos de
gentrificacdo induzida pelo transporte.” (Dawkins e
Moeckel, 2016: 1).

Tendo em vista que o trabalhador, na maioria
das vezes, é quem usa o transporte publico cole-
tivo (TPC) em Goidnia, o DOT é um importante
agente para a promocao da acessibilidade do
trabalhador as dreas de emprego. Apesar das
intervencdes propostas pelo DOT para favorecer
que moradias populares, para familias de baixa
renda, sejam construidas em dreas proximas aos
corredores BRT, ndo se tem a salvaguarda de que
elas sejam mantidas.

Além disso, a modificacdo direta das caracte-
risticas da superficie, a partir da alteracéo do uso
do solo, assim como o adensamento urbano, com
averticalizacdo dos edificios e seus efeitos sobre
os movimentos e fluxos de energia, influenciam
natemperaturae contribuem paraaformagao de
‘Tlhas de Calor’. Em contrapartida, tal adensamento

em conjunto com o uso misto do solo reduzem
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a necessidade de percorrer grandes distancias
e auxiliam na reducao das emissdes de gases de
efeito estufa (GEE).

O BRT em analise, retne diversos usos, apre-
sentando adensamentos de residenciais e polosde
concentracao de empregos, derivados das distintas
atividades comerciais, desenvolvidas em partesda
areade estudo. Essa caracteristicade uso misto do
solo é desejavel paraaaplicacdo do DOTS, umavez
queas oportunidades e atividades cotidianas estao
localizadas a curtas distancias, percorridas a pé,
de onde as pessoas vivem e trabalham. A area de
estudo possui alguns PGV e centralidades como
o Passeio das Aguas Shopping, o Buriti Shopping
a Rodovidria de Goiania e a Regido da Rua 44,
responsaveis por atrair muitas viagens para o
sistema BRT. Por outro lado, algumas partes da
area possuem caracteristicas de baixa densidade,
sendo necessario o adensamento ao longo do
corredor, de forma correspondente a capacidade
do transporte coletivo, paraa promocao do DOTS
(ITDP, 2017).

Todos esses fatores deixam evidente a im-
portancia da identificagdo e andlise da estrutura
espacial urbana, para o desenvolvimento de um
bom planejamento do uso do solo integrado aos
sistemas de transporte e, articulado a mobilidade
urbanade qualidade. Portanto, osresultadosacima
descritos, se utilizados com o devido cuidado pelo
agente publico, contribui para implementacio
de politicas publicas de ordenamento territorial.
Assim, essa analise é importante, uma vez que as
caracteristicas e transformacgdes nouso/cobertura
daterrasdofatorescruciais paraacompreensioda
mudancaglobal, por causade suasinteragdes com
oclima, processos de ecossistemas, ciclos biogeo-
quimicos e biodiversidade (Mamun et al., 2013).

Alteracdes na paisagem urbana
Paracompreender adindmica dos padroes urbanos
esuasinteracOes nas paisagens, que se configuram
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pela heterogeneidade dos elementos da cidade,
precisamos quantificar as mudancas temporais
o os arranjos espaciais das malhas urbanas (Wu
et al., 2000). Assim, as alteragOes na paisagem
derivadas da implementacéo do BRT e obtidas, a
partir da classificagéo de imagens, foram retratadas
nos mapas de deteccdo de mudancas visualizados
na FIGURA 7A e B. A referida figura apresenta as
mudancas do ano de 2013 para o ano de 2020, dos
dois trechos estudados.

O mapa de mudancas da cobertura do solo
do Trecho 1 (FIGURA 7A) revela que as APP no en-
torno dos cérregos e do rio Meia Ponte passaram

e CARLOS FABRICIO ASUNGAO DA SILVA

por um processo de regeneragdo decorrente do
aumento das classes de vegetac¢do, sendo que a
classe de regeneracédo representa 16,5% da area
desse trecho (TABELA 2).

Otrecho possui ainda 30,5% de sua area desti-
nadaaclasse de Expansdo Urbana (TABELA 2). Essa
expansdo ficamais evidente, quando observamos
os circulos indicativos na FIGURA 7A, préximos a
regido da Av. 44, na interseccao entre as Av. Goids
e Perimetral Norte, em alguns pontos ao longo do
corredor BRT e de forma mais dispersa na porgéo
norte do trecho. Essa classe representa tanto a
expansdo que ocorreu quanto aquela passivel de

FIGURA 7. Mapas de Mudanca da Cobertura do Solo - Trecho 1 e 2.
ELABORACAO: OS AUTORES

Corredor BRT Norte-Sul
Trecho 1

| Maba de Mudanga da Cobertura do Solo

' Mapa de Mudanga da Cobertura do Sole

Corredor BRT Norte-Sul
Trecho 2
2013-2020

_2013-2020

~ Legenda
W Expanséo Urbana )
i * I Regeneragio

[/ Sem Mudangas

El L 0N

Organizado por: Gabriela Portis
Fonte: Imagem Classificada Google

Earth Pro®
Periodo de 2013 a 2020

: Legenda
B Expansdo Urbana

- I Regeneracio

| [ Sem Mudangas o

FisSh

Organizado por: Gabriela Portis
Fonte: Imagem Classificada Google:

Earth Pro®
Periodo de 2013 a 2020

TABELA 2. Percentual de mudancas ocorridas no
Trecho 1, BRT Norte/Sul Goiania

Classe de Mudanga

Expansé&o Urbana

Regeneracao

Sem Mudancas

Trecho 1 Trecho 2
30,5% 20,5%
16,5% 9,5%
53,0% 70,00%

ELABORAGCAO: OS AUTORES
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ocorrer, representada pela classe solo exposto,
que se evidencia em canteiros de obras e em va-
zios urbanos que podem ser ocupados. Os 53,0%
restantes representam as dreas sem alteracdes.

OTrecho2apresenta9,5% desuaareanaclasse
de Regeneracdo, sendo que essa classe se concen-
tra nos parques e pracgas de Goiania (FIGURA 7A), @
exemplodos parqueslineares. A classe de Expansao
Urbana, comumtotal de 20,5% da drea, se evidéncia
principalmente nosextremosnorte e suldotrecho,
onde se localizam duas centralidades urbanas ja
formadas, masndototalmente consolidadas. Assim
sendo, Kneib (2016: 310)) ressaltaaimportanciada
identificacdo dos subcentros, vinculada a andlise
do transporte publico, “uma vez que esse sisterma
deve ser concebido como modo preferencial para o
deslocamento entre médias e longas distancias, ou
seja, para os deslocamentos entre centralidades.” Além
disso, existe a relacdo entre a acessibilidade pro-
porcionada pelo transporte coletivo e o processo
desurgimento e consolidacdo de uma centralidade
(Kneib, 2016). Esses fatores confirmam o fato de
que a identificagdo das centralidades ao longo do
corredor BRT é essencial para orientar politicas
publicas uma vez que sua implantagdo tende a
intensificar a consolidacéo de centralidades.

A classe sem mudancas representa 70,0% do
Trecho 2, sendo distribuidaaolongo detodaaarea
(FIGURA 7B). No geral, o mapa de mudangas nos
mostraatendéncia de intensificacdo da densidade
de ocupagdo em alguns pontos. Nesse sentido,
Zhang et al. (2015) chegaram a concluséo de que
amudanca no uso do solo resultante do processo
deurbanizacaolevaa mudancasnos padrdes eco-
l6gicos da paisagem e nas propriedades térmicas.
De Barros et al. (2012) chegaram a resultados que
permitiram interpretar as informacgoes prove-
nientes dos diferentes usos do solo, definindo
areas homogéneas que corresponderam a areas
equivalentes na distribuicdo de temperaturas, ou
seja, de ilhas de calor.
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Conclusodes

A partir dos resultados foi possivel concluir que as
imagens do Google Earth Pro®, portanto gratuitas,
quando tratadas adequadamente, apresentam
desempenho satisfatério para compreensao
dos padroes de cobertura do solo e alteragoes
na paisagem urbana, decorrente disso, con-
cluiu-se que:

 Opadrdode coberturado solo sofreualteracoes,
referentes a construgdo de grandes superficies
comerciais e implantacdo da infraestrutura
do BRT;

» O Trecho 1 do BRT Norte/Sul Goiania se en-
contraem drea de ocupacdo majoritariamente
em consolidac@o, onde predomina areas re-
sidenciais, e o Trecho 2 em drea de ocupacéo
majoritariamente consolidada, onde predomina
estabelecimentos comerciais, assim:

+ Foino Trecho 1 onde se observou maior o
percentual de aumento da drea de pavimento;
foi nessa drea também onde se observou o
aumento da drea edificada para residéncias.

+ Como esperado, na area em consolidagao,
Trecho 1, houve maior expansdo de areas de
solo exposto, como referido, para defini¢éo
de novos usos no futuro;

 Acobertura paraaclasse Telhado 2, associado
as areas comerciais, apresentou maior per-
centual no Trecho 2. Isso foi esperado, pois
identificou-se consolidacéo de dreas comerciais
(Regido da 44 e entorno da Av. Rio Verde);

* Sobre as areas verdes, conclui-se que houve
maior expansdo no Trecho 1, explicado pelas
politicasassertivas de compensacdo ambiental,
através de acbes de rearborizagao e da criagao
de um Parque Municipal;

 Avegetacdo graminea sofreu maior reducdona
areaem consolidacdo do crescimento urbano;

« Avariagdodaareadaclasse Sombra, em areas
mais verticalizadas, no Trecho 2, foi maior.
Esse resultado era esperado, e depende ainda
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da hora de tomada da imagem (da inclinacéo
e direcdo do sol);

« De modo geral, as classes de uso de Telhado 1
(areasresidenciais) e a classe de Solo Exposto
apresentaram percentual maior de confusao
espectral.
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