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Abstract. The growth of urban spots in the city of Mariagings with it the need for studies that give usvars not

only related to the causes of the increasing odeupaf the area, but also the consequences andcimpf this rapid
advancement. Located on the east coast of RiomkErdawith a population of 119.231 habitants, ¢itg of Marica

characterized by harboring different environmemsiat(marshes, sand ridges, dunes, wooded hillss)akeaches,
marshes), which gives the city a variety of relévamvironments, and not explored yet. However |disé years have
been marked by the actions of developers, goverhragencies, landlords and others, as agents tlmhgted

significant changes in Marica. This paper aimsrtalyze, through tools of geoprocessing and RemetssiSg, how
was the urban sprawl in the city of Maricd andrtidgnamic changes of use and land cover. To carryhis analysis,
we take as reference the years of 1975, 1990 ad8, 28ing census data and classification of Lankts$ (1975)

and TM (1991 and 2008). The results are presetedigh maps, graphs and tables that contain signifiurban
growth in areas not always appropriate for thisjctvimay be important factors detonators causingpaitting

processes for the environment.

Palavras - chave:digital image processing, geoprocessing, use and land,qoveressamento digital de imagem,
geoprocessamento e uso e cobertura do solo.

1. Introducéo

O espaco de uma cidade se caracteriza por suadragcao e articulagdo, desenvolvendo um
processo dindmico que envolve elementos em perrt@anesvimento, possibilitando um campo
de analise e despertando a atencao urgente de seatudo.e
Atualmente, no Brasil, dentre outros fatores podermitar os promotores imobilidrios, poder
publico e os proprietarios fundiarios como ageugs reproduzem e modelam o espaco urbano
segundo suas necessidades e interesse (CORREA), 19870 a essa complexidade espacial,
temos a dinamica da natureza, que cada vez maissgéendo com as atividades e alteracbes
socioeconOmicas, acarretando diferentes mudancasaddo solo e por consequéncia, diferentes
formas de expanséo urbana no decorrer de cadaxtmimistorico. O crescimento das manchas
urbanas traz consigo a necessidade de investigagdestragam respostas ndo somente
relacionadas as causas da crescente ocupacaocaganaetambém as consequéncias e impactos
socioambientais deste rapido avanco.

Inserido nessa complexidade socioambiental-urbaoanéramos 0 municipio de Marigéaie
esta localizado na costa Leste do Estado do Riadeiro (Figura 1), e possui uma populagcéo de
119.231 habitantes (IBGE, 2008). Este municipigyFa 2) caracteriza-se por abrigar diferentes
ambientes (restingas, corddes arenosos, dunasstasdtmrestadas, lagoas, praias, brejos), o que
Ihe confere uma diversidade de ambientes relevaraigda pouco conhecida

Nesse municipio grande parte do uso que se faplddem levado a situacdo de degradacéo
ambiental, principalmente no que diz respeito a@gelis ecossistemas constituidos pelas lagunas
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e restingas. Tais impactos ndo se fazem presepte®sms na transformacado do ambiente, mas
também na vida das populacfes tradicionais, expualesseus espacos de uso pelos loteamentos,
obrigadas a se adaptar a nova ordem que se impde.

Figura 1 — Localizaghoarea de estudo
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E é no sentido de elucidar tais complexidadespgoeuraremos entender durante o presente
trabalho como se deu a expansédo da mancha urbamardoipio de Marica e a substituicdo de
seus respectivos usos. Para tal, foram classicedagens Landsat MSS e TM datadas dos anos
de 1975, 1991 e 2008 além da construcdo dos mapassa e cobertura do solo para os
respectivos anos. Além disso, foram realizadas tditagdes das informagfes oriundas das
classificacfes e representadas atraves de gréfiadselas.

Portanto, fica nitido a necessidade da utilizagédSensoriamento Remoto como fonte de
dados atualizados, assim como as ferramentas geogessamento que, dentre outras atribuicoes,
nos da a oportunidade de realizarmos importantédisas espaciais. Além disso, tanto o
Sensoriamento Remoto quanto as ferramentas de ogesgamento nos possibilitaram a
elaboracdo de estudos em tempos historicos distioassim, entendermos como se deu a
evolucdo da mancha urbana no municipio de Mariog, dentre outras contribuicbes podera
auxiliar na compreensdo dos padrdes de crescinueb&mo e na definicdo de politicas publicas
voltadas ao planejamento urbano e ambiental.

2. Metodologia de Trabalho

Para construcdo dos mapas de uso e coberturdalfosmm adquiridas 3 imagens Landsat,
sendo uma do sensor MSS de 18 de abril de 197&sditusensor TM, uma de 27 de fevereiro de
1991 e outra de 22 de setembro de 2008. Todo essamento digital foi realizado para atender a
escala de 1:100.000, e efetivado no softwgmeng 5.1. Apds a aquisicdo das imagens foi
efetuado para cada cena o recorte da area de esiplttacdo de contraste e 0 seu registro
(georrefenciamento).

O processamento seguinte consistiu ha geracaadaestacao a partir das bandas 1 (azul), 2
(verde), 3 (vermelho), 4 (infravermelho proximo)(ibfravermelho médio) e 7 (infravermelho
distante). Foram utilizados os valores 12 para érieéma (pixels) e 12 para similaridade. Apoés a
segmentacdo foram definidas as classes teméaticdsfidicdo destas, assim como a escolha das
amostras que representariam cada uma das claasesukse no conhecimento prévio da area de
estudos e na resposta espectral oriundas da car@paslorida utilizada. E desse modo, finaliza-
se 0 processo de pré-classificacdo nos permitiedar @ classificacdo desejada (Tabela 1). Cabe
ainda ressaltar que a classificagdo para o an®d& Ado possui a classe “urbanizagcdo média”
porque nesse periodo a ocupacdo nao se dava de ¢mmtinua. Dessa forma, encontramos as
seguintes classes:

Tabela 1 - Estruturacdo das Classes Mapeadas

CLASSES CLASSES AGRUPADAS CLASSIFICACAO
Afloramento Rochoso Areas Umidas
Agua Floresta
Areas Umidas Restinga
Cordao Arenoso Cordao Arenoso Coberturas Naturais
Floresta Solo Exposto
Restinga Past+Veg+Agri. Outros Usos Antropicos
Solo Exposto Urbano Médio
Urbano Médio Urbano Rarefeito
Urbano Rarefeito Agua
* Past+Veg+Agri Afloramento Rochoso

* Past+Veg+Agri = Vegetacdo Secundaria + Pastaghgricultura

O agrupamento das classes nos possibilitou a andliitiva do crescimento das manchas
urbanas e as respectivas modificacdes nas outiases|, realizando todo o processamento no
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software ArcGis 9.2. Aqui, algumas inconsisténcias foranrig@las com a realizacdo de edi¢cbes
manuais efetuadas a partir da verificacao das lpnagens e levantamentos de campo. O passo
seguinte foi a quantificacdo das éareas de cadaseclé@zendo o uso de ferramentas de
generalizacao e de calculo de areas.

Como resultado de todo processamento (Figura #yemhos uma tabela contendo os
diferentes tipos de mudanca no uso e coberturaldopsira 0 ano de 1975, 1991 e 2008, assim
como a area (Km?) do poligono que ocorreu tal mealals finalmente, a tabela foi exportada para
0 Excel 2007 podendo, a partir do somatério de todas ass ammdificadas (100%) encontrar a
percentagem de mudancas de cada éarea.

Base Cartografica
Imagem Landsat — IBGE
MMS de 18-04-1975 Planilha de Campo
Tabela de variagdo da
Imagem Landsat —TM BDG area das classes
de 27-02-1991 (1975-1991-2008)

Imagem Landsat —TM Tabela de variagio
de 22-09-2008 dos usos (1975-1991-
2008)

Mapa de Uso e Cobertura do Solo do
Municipio de Marica no anos de
1975-1991-2008

Figura 3- Estruturade Organizacéo de Dados (Geodatabase)

3. Resultados e Discussao

A partir de analises das informacfes obtig@sleremos entender a trajetéria da evolucao
nesses 33 anos de mudancas no tocante ao uso rtul® solo no municipidNo gréfico
abaixo (Grafico 1) temos como um dos resultadoslaissificacdo, as areas (em percentagem) de
cada classes de usos e cobertura do solo a firarderttrar quantitativamente como se deram as
mudancas em cada ano estudado.

Grafico 1 — Taxa de variacao das classes de Usibertira do Solo entre 1975-1991 e 1991-
2008
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Num primeiro momento percebemos que as nmiareas mapeadas foram as coberturas
naturais (areas umidas, floresta, restinga e caadiwso) e 0s outros usos antrépicos (agricultura
+ pastagem + vegetacao e solo exposto). Na prijrteiteos uma queda de 27,26% entre 1975 e
1991 e outra diminuicao de 18,08% até 2008. O wrlnaédio de 1991 a 2008 obteve um elevado
acréscimo em sua area original 275,21%. Mas ébanor rarefeito a classes que apresentou o
maior aumento durante os 33 anos estudado, poiprimasiros 16 anos ha um crescimento de
aproximadamente o dobro de sua &rea original (496),3e nos 17 anos seguintes um vertiginoso
aumento de 288,31% em sua area

Essas informacdes ficam ainda mais nitidas quawdodeparamos com o resultado das
classificacdes (Figura 4, 5 e 6). E na comparaga@mbentre os recortes dos mapas tematicos e as
trés composicdes coloridas (Figura 7)
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Figura 4 — Mapa de Usoob&tura do Solo de 1975.
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Figura 6 — Mapaldo e Cobertura do Solo de 2008.
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Figura 7 - Avanco da ocupacdo no Loteamento JaAdiantico em Itaipuacu e no centro do
Municipio de Marica nos anos de 19%%(19918) e 2008 C).

Na comparagdo visual entre os recortes dos magmaéaticos e as trés composicdes
coloridas (4b5r7g-1975, 3b4g5r-1991, 3b4g5r-200&)a ainda mais nitida a significativa
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evolucdo no que diz respeito & mancha urbana nacfpimde Marica. E os locais onde essas
mudancas se deram com mais intensidade foram arbet&o Jardim Atlantico em Itaipuacu e no
centro do municipio de Marica.

3.1 Analises das Transformac¢des dos Usos (1975-1-2008)

A partir da andlise conjunta dos mapas tematieossd e cobertura do solo, foi construido
um tabela (Tabela 2) com valores de area e pegmmtgara cada poligono criado, com a
informac&o do tipo de uso e cobertura existentanmegem MSS (1975) e suas respectivas
mudancas nas imagens TM (1991 e 2008). Este ni&vahfdrmacdo nos permite entender a
trajetoria das modificacdes do uso e coberturaottoreo municipio de Maricd, principalmente no
que diz respeito a dinamica de transformacéo dainaambana.

Dos 21 relacionamentos possiveis 11 foram contafopl na tabela abaixo, os outros 10 ndo
apresentaram relevancia significativa compreendeib®d9% da area mapeada. Entretanto,
podemos observar que 55,83% da area mapeada naficarath o tipo de uso nesses 33 anos.
Entretanto, destacamos significativas mudancasregraldestas, temos as coberturas naturais, que
apesar de manter uma area de 29,62% néo altecada,i$0 que mais sofreu mudancas (18,26%)
num universo de 36,26% de area total modificadenanicipio. Cabe ainda ressaltar que a classe
gue mais sobrepds as coberturas naturais foi autl®Ousos antropicos, e a maior parte dessa
modificacdo ocorreu entre 1975 e 1991.

Tabela 2 - Mudancga de Uso e Cobertura do Solo estemos de 1975-1991-2008

1975 1991 2008 Area Modificada (Km2) (%)
Coberturas Naturais Coberturas Naturais Cobertiatisrais 11.829.126 29,62
Coberturas Naturais Coberturas Naturais Outros Bet®picos 27.036.907 6,77
Coberturas Naturais Outros Usos Antrépic@utros Usos Antrépicos 44.251.792 11,08
Coberturas Naturais Outros Usos Antropictsbano Rarefeito 14.833.451 3,71
Coberturas Naturais Outros Usos Antrépictsbano Médio 4.150.511 1,04
Coberturas Naturais Urbano Rarefeito Urbano Raoefei 4.117.068 1,03
Outros Usos AntropicosOutros Usos AntropicosOutros Usos Antrépicos 53.563.737 13,41
Outros Usos AntrépicosOutros Usos AntropicosUrbano Rarefeito 27.603.536 6,91
Outros Usos AntropicosOutros Usos AntropicosUrbano Médio 7.827.607 1,96
Urbano Rarefeito Urbano Rarefeito Urbano Rarefeito 3.056.851 0,77
Urbano Rarefeito Urbano Rarefeito Urbano Médio 3.119.639 0,8
Urbano Rarefeito Urbano Médio Urbano Médio 1.993.872 0,5
Erro 3.158.382 7,91
Total 341.506.802 85,51

De 1991 a 2008 o uso que mais se modifica € outi®Ousos antrdpicos, e boa parte dessa
transformacao tém como génese a expansado da manheimea, pois € o urbano (rarefeito e médio)
a classe que mais cresce nesse periodo e, consggéate a que mais sobrepde 0Ss outros usos
antropicos. De 1975 a 2008 esta classe sofreu 16¢7fdodificacdo em sua area original e deste
percentual 13,62% foi transformado em urbano. fuediz respeito ao urbano, ele responde por
20,58% das mudancas de uso ocorridas entre 19%-200m disso, nota-se que a classes de
urbano que mais cresceu no periodo de 33 anosiiuabano rarefeito, compreendendo mais da
metade da area total do urbano em 2008
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Dessa forma, fica evidente que a maior parte dang no municipio se apresenta na forma
de urbano rarefeito, caracterizado por lotes vamitercalando as casas. Entretanto, isso nao
representa um cenario de escassez ocupacional cpeidrio, essas regides sdo consideradas
como area de expansao da ocupacao, ja que osoegerencontram loteados, com ruas cortando
toda sua extensao, assim como, por exemplo, ocon@eamento Jardim Atlantico em Itaipuacu,
citado anteriormente.

4. Conclusoes

A construcdo dos mapas tematicos de uso e cobeidusalo para os anos estudados (1975-
1991-2008) utilizando técnicas de sensoriamentmt@m geoprocessamento se mostrou bastante
satisfatéria para avaliacdo e analise da modifecat® usos e cobertura do solo, principalmente
no que diz respeito a expansdo da mancha urbalesa@amento de dados a partir das imagens,
dados de campo e das classificacOes, assim comeee;do destes em um banco de dados
geografico, foram capazes de gerar informacfesselevar a conclusdes que nos mostraram a
dindmica da evolucéo populacional e ocupacionaMarca, materializado nos mapas tematicos
como na classe urbano (rarefeito e médio).

As analises visuais puderam nos evidenciar o mengfio de novos loteamentos em areas de
dificil ou inapropriada ocupacgdo, como as locaézadobre sedimentos flavio-lagunares, onde
ocorreram formacdes de solos hidromorficos (sotarado), ou seja, areas onde a especulacao
imobiliaria se fez presente em detrimento do oroemo ambiental/territorial e suas
prerrogativas. Portanto, segundo os resultadostaghos no estudo, fica evidente um crescimento
acelerado no municipio de Marica.

Dessa maneira, fica a necessidade de estudosprafsndados com relacdo a essa tematica,
que possam, a partir das contribuicbes do preseabalho desenvolver futuras pesquisas
analisando, elaborando e propondo medidas que posaimizar tais problemas que a cada ano
vem aumento no municipio de Marica.
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