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RESUMO

O presente trabalho aborda as crescentes alteragdes do uso e ocupacgdo do solo, com foco na analise de
expansdo urbana. O objetivo foi monitorar e analisar a expansao urbana do municipio de Angra dos Reis — RJ entre 0s
anos 1985 e 2016 por meio de técnicas de sensoriamento remoto. Foram feitas classificacdes de imagens de satélite
Landsat, as quais foram posteriormente monitoradas por meio do software DinamicaEGO. Os resultados mostraram
uma expansao urbana bastante significativa e foram explicados com base nos eventos histéricos ocorridos ao longo dos

anos na cidade.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Expanséo Urbana, Uso e Ocupacéo do Solo.

ABSTRACT

The present work deals with the increasing changes in land use and occupation, focusing on urban expansion
analysis. The objective was to monitor and analyze the urban expansion of the municipality of Angra dos Reis - RJ
between 1985 and 2016 by means of remote sensing techniques. Classifications of Landsat satellite images were done,
which were later monitored using the software DinamicaEGO. The results showed a very significant urban expansion
and were explained based on the historical events that took place over the years in the city.

Keywords: Remote Sensing, Urban Expansion, Land Use and Occupation.

1- INTRODUCAO

As areas urbanas ocupam aproximadamente
1% da superficie da Terra, e sdo nelas que acontecem a
maioria das atividades antropicas. Segundo Powell et
al. (2008), sdo nestas areas que ocorrem significativas
transformagdes dos recursos naturais, sendo alteradas
as propriedades dos ecossistemas nas quais elas estdo
inseridas e daqueles que fazem parte de seu entorno.

Donat (2011) afirma que com a expansdo
dessas areas urbanas, ocorre um aumento das
necessidades de infra-estrutura urbana, equipamentos
sociais e servicos, nos quais, na maioria das vezes,
resultam na diminuicdo da qualidade ambiental e bem-
estar da populagéo.

Com isso, é destacado ainda por Donat
(2011), que a necessidade de se conhecer a intensidade
desta expansdo, sua dindmica e tendéncias ¢é
fundamental para elaboracdo de um planejamento
urbano e regional, pois através do conhecimento das
mudancas ocorridas, é possivel elaborar um
diagnostico e propostas para melhoria da qualidade de
vida urbana.

Uma fonte confiavel de dados para auxilio
dessas tipologias de estudos urbanos, alimentagdo de
modelos urbanos e validagdo dos mesmos, segundo

Peng et al. (2007), pode ser fornecida por técnicas de
Sensoriamento Remoto.

As técnicas de Sensoriamento Remoto tém se
mostrado de grande aplicacdo no mapeamento de reas
urbanas e na andlise e modelagem do crescimento
urbano e mudangas de uso do solo. Através das
mesmas, podem-se obter dados espaciais atualizados,
detalhados do territério e com alta frequéncia temporal,
além de séries histdricas de dados (Alves et al., 2010).

O mapeamento do uso do solo e cobertura
vegetal natural de uma dada regido se apresenta como
de extrema importncia para uma visdo espacial e
temporal do processo de crescimento urbano para
conhecimento do processo de expansdo urbana (Brito
& Prudente, 2005).

Justificada a necessidade do monitoramento
das &reas urbanas com a intencdo de auxilio na tomada
de decisdes para o planejamento urbano e regional, o
objetivo deste trabalho é analisar as alteracdes no uso e
ocupacdo do solo no municipio de Angra dos Reis/RJ,
comparando, através de técnicas de Sensoriamento
Remoto, os dados dos anos de 1985 e 2016.
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2- METODOLOGIA

O Municipio de Angra dos Reis esta situado
no litoral do estado do Rio de Janeiro (Figura 1), tendo
sido uma das primeiras povoacdes em terras brasileiras.
Seu bioma é predominantemente de Mata Atlantica e
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sua populacdo segundo Santos (2007) era de 57.800
habitantes em 1985. Nos anos de 1991 e 2010 eram,
respectivamente, 85.571 e 169.511 habitantes, com
uma estimativa para o ano de 2016 de 191.504
habitantes.

Fig. 1 - Localizagdo do Municipio de Angra dos Reis —
RJ (IBGE, 2017)

Para o desenvolvimento do trabalho, foram
utilizadas imagens de satélite da Orbita/Ponto 218/76
do programa Landsat obtidas pelo United Service
Geological Survey (USGS) para as datas de 27/07/1985
(Landsat 5) e 17/08/2016 (Landsat 8).

As imagens foram classificadas de forma
supervisionada utilizando a técnica de maxima
verossimilhanga a partir do software ENVI, sendo
dividas em 5 classes: solo exposto, vegetacdo rasteira,
vegetacao arborea, area urbanizada e corpos hidricos.

Posteriormente, as classes das imagens foram
monitoradas e analisadas pelo software Dinamica EGO
seguindo o0 modelo mostrado na Figura 2.
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Fig. 2 - Modelo criado no software Dinamica EGO

O modelo gerou um mapa de transicao a partir
da comparacdo das imagens classificadas, além de
tabelas onde foram apresentados o quantitativo de area

para cada categoria e alteragBes sofridas nessas areas
no periodo do estudo.

O cadigo utilizado para a geracdo do mapa e
da tabela de transicdo esta representado na Figura 3.
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Fig. 3 - Cadigo para geracdo de mapa e tabela de
transicéo

O codigo consistiu na analise das classes que
sofreram alteragdes e tornaram-se area urbanizada. A
Tabela 1 apresenta as classes de transi¢do geradas pelo
cédigo.

TABELA 1. INTERPRETACAO DAS CLASSES DE

TRANSICAO
Cddigo Interpretacéo
10 Corpo Hidrico para
Area Urbanizada ]
Vegetacdo Rasteira para Area
30 ;
Urbanizada )
Vegetacdo Arborea para Area
40 X
Urbanizada
50 Solo Exposto para
Area Urbanizada

3- RESULTADOS E DISCUSSAQ

Apb6s o processamento das imagens dos
sensores Landsat 5 e Landsat 8, foram realizadas as
classificacbes para o0os anos de 1985 e 2016,
respectivamente. O resultado gerado apresenta-se na
Figura 4.
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Mapas de Uso e Ocupacgéao do Solo
Angra dos Reis - RJ
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Fig. 4: Uso e Ocupacéo do Solo Angra dos Reis - RJ -
1985 e 2016

Para a classificacdo da imagem de 1985, foi
encontrado que, na época, para 0 municipio de Angra
dos Reis apenas 3.93% do territorio total da regido era
classificado como area urbanizada (Tabela 2). Como ja
esperado, devido & predominancia e preservacdo do
bioma mata atlantica, a classe com a maior
contribuicdo de area para regido foi a vegetacdo
arbérea.

J4& para a classificagdo e analise do
quantitativo de area para cada categoria da imagem de
2016 (Tabela 3 e Figura 3), j& foi notério o crescimento
da classe area urbanizada. Em 1985, 3238,38 hectares
do total de 82451,17 hectares era area urbanizada.
Sendo que em 2016 houve aumento para 10462,08
hectares o que equivale aproximadamente a 323%.

Um fator interessante a ser observado, é o
aumento da area de vegetagdo arbdrea no periodo. Algo
gue como ja citado, pode ser justificado pelo fato do
municipio estar situado em uma regido onde ha
consideravel preservagdo de mata atlantica.

TABELA 2. DADOS DO USO E COBERTURA DO
SOLO DE ANGRA DOS REIS EM 1985

NUmero <
. Areaem Porcenta-
Categoria de
. Hectare gem
Pixels
Corpo 8154 733.86 0.89
Hidrico
Area
Urbanisada | 35982 3238.38 3.93
Vegetacdo | 439869 | 12588.21 15.27
Rasteira
Vegetagdo | 741601 | 6315120 | 76.59
Arbodrea
Solo 30447 | 274023 3.32
Exposto
Total 916133 | 82451.97 100

TABELA 3. DADOS DO USO E COBERTURA DO
SOLO DE ANGRA DOS REIS EM 2016

NUmero <
. Area em Porcenta

Categoria de

. Hectare gem

Pixels
Corpo 5104 45936 | 0.56
Hidrico
Area 116252 | 10462.68 | 12.69
Urbanizada
Vegetagdo | o595 3826.08 | 4.64
Rasteira
Vegetagao | soo134 | 67692.06 | 82.1
Arbbdrea
Solo 131 11.79 0.01
Exposto
Total 916133 | 82451.97 | 100

Ja era perceptivel o aumento da zona urbana
comparando as duas imagens classificadas no periodo
apresentado. Porém, foi a partir da transicdo analisada
para as duas datas que estas alteragdes foram
evidenciadas com os resultados apresentados na Tabela
4 e Figura 5.

Analisando a Tabela 4 nota-se uma perda
consideravel de é&rea de vegetacdo rasteira para area
urbanizada.

Outra mudanca que chama atencgdo é o fato de
parte da &rea de &gua ter se tornado area urbana. Uma
possivel explicacdo para isto € o fato de partes de zonas
costeiras serem aterradas, fazendo com que as zonas
urbanas avangassem em dire¢do ao mar.

Tais observacbes podem-se justificar o
aumento da éarea urbanizada com o crescimento
econdmico da cidade causado pela construgdo e
operacdo das Usinas Nucleares. Em dezembro de 1984,
a Usina Nuclear Angra 1 comecou a operar e em 1981
teve inicio, a partir do Acordo Nuclear Brasil-
Alemanha, a construgdo da Usina Nuclear Angra 2,
com finalizacdo e inicio da operagdo em 2001. Tais
empreendimentos atrairam investimentos, provocando
um crescimento do comércio e servicos e causando
consequentemente um deslocamento da populacdo para
Angra dos Reis visto novas oportunidades existentes.

Além destes fatores econdmicos e histdricos
para 0 municipio, tem-se também a inauguracdo do
Terminal da Baia da Ilha Grande (TEBIG) em 1977,
construido pela Transpetro visando a importacdo de
petroleo, e a construcdo da BR-101, popularmente
conhecida como Rodovia Rio-Santos, com inauguragéo
em 1985.
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Mapa de Transicdo de Angra dos Reis - RJ 1985 a 2016
Andlise da Expansdo Urbana
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Fig. 5 - Mapa de Transicdo de Angra dos Reis de 1985
a 2016 - Anélise da Expansdo Urbana

TABELA 4. DADOS DE TRANSICAO PARA O
MUNICIPIO DE ANGRA DOS REIS DE 1985 A

2016
Cédigo da Numero de Areaem
Categoria Pixels Hectare
10 3437 309.33
30 43752 3937.68
40 18082 1627.38
50 18794 1691.46

4- CONCLUSAO

Apos apresentados e discutidos os resultados,
pode-se concluir que a expansdo urbana da cidade
ocorreu de forma intensa e significativa, sendo
justificados pelas mudangas no cenario econdémico do
municipio.

Tendo em vista tal crescimento, é possivel
perceber a necessidade de um acompanhamento
continuo e preciso do uso e ocupac¢do do solo para que
seja feito um planejamento urbano, o qual permite que
0 municipio esteja bem preparado para situacdes

futuras, além de melhorar a qualidade ambiental,
diminuindo e controlando impactos que podem ser
causados por uma ocupacao desordenada da terra.

O Sensoriamento Remoto se mostrou como
uma ferramenta eficaz para entender como se deu a
expansdo urbana do municipio de Angra dos Reis,
permitindo associar os resultados gerados aos eventos
histéricos do municipio.
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