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ANALISE ESPACO-TEMPORAL DO USO E OCUPACAO DO SOLO NO
PERIODO DOS MEGA EVENTOS ESPORTIVOS NA BACIA HIDROGRAFICA
DE JACAREPAGUA, MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO

SPATIAL-TEMPORAL ANALYSIS OF SLAND USE AND OCCUPATION DURING SPORTING EVENTS IN
THE JACAREPAGUAWATERSHED MUNICIPALITY OF RIO DE JANEIRO

RESUMO

A anélise da dinamica do uso e ocupagdo do solo de determinada area é
perceptivel a partir da acdo de diferentes atores e agentes modificadores da
paisagem. O estudo de caso na Bacia Hidrografica de Jacarepagud, Zona Oeste
do Municipio do Rio de Janeiro, mostra-se interessante, pois nessa area foram
construidos diversos equipamentos esportivos e infraestrutura de apoio aos
megaeventos que ocorreram na cidade (Jogos Pan-Americanos e Olimpiadas,
por exemplo), o que acarretou alteragdes espaciais, inclusive na malha viaria,
ao longo das duas primeiras décadas, principalmente entre 0s anos 2004 e 20186,
marcos temporais da presente analise, além de modificagdes importantes no
arcabougo legal, principalmente nos planos e normativas urbanisticas. Para
avaliacdo dessas modificagBes utilizou-se técnicas de geoprocessamento,
mapas tematicos, ortoimagens e programas especificos para criacdo de cendrios
e andlises comparativas (quantitativa e qualitativa) das mudangas ocorridas. A
andlise pretendida, a partir do modulo Land Change Modeler, apresentou
resultados interessantes, validando e corroborando com observagdes empiricas
de percep¢do de importantes alteragdes de uso e ocupacdo do solo na érea
estudada. Como resultado principal a expansdo urbana foi de quase 1.000ha,
além das modificagdes ocorridas nos tipos de uso e ocupagdo do solo, onde as
Areas Residenciais foram as que mais cresceram, gerando uma reserva de
unidades habitacionais ainda hoje desocupadas.

Palavras-Chave:
eventos esportivos.

Bacia hidrografica de Jacarepagua, espago-temporal,

ABSTRACT

Dynamics analysis of land-use and land-cover changes over a given area
should be consider different scales, actors and agents involved in landscape
change. Thus, the case study in Jacarepagua Hydrographic Basin, West Zone
of Rio de Janeiro Municipality, is interesting, since in this area several sports
equipment and infrastructure were built to support the mega events that given
place in the city (Pan American Games and Olympics, for example), which
result to spatial changes, including in the road network, over the first two
decades, especially between the years 2004 and 2016, time frames of this
analysis, in addition to major changes in the legal framework, especially in
urban planning and regulations. To evaluate these modifications
geotechnologies, thematic maps, orthoimagery and specific programs were
used to create scenarios and comparative change analyses (quantitative and
qualitative). The intended analysis, using as support Land Change Modeler
tool, presented interesting results, validating and corroborating with empirical
observations of perception of important spatial alterations in the studied area.
As a main result, the urban expansion was of almost 1.000ha, besides the
modifications occurred in the land-use and land-cover classes, where the
Residential Areas were the one of the fastest growing, causing a housing units
reserve that are still unoccupied.
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INTRODUCAO

A capital do Estado, Rio de Janeiro, abriga hoje mais de 6 milhdes de habitantes
(aproximadamente 50% da populacéo do estado), de acordo com dados de estimativa da
populacdo do IBGE (2021). Ainda de acordo com o 6rgédo, a Zona Oeste presenciou um
crescimento urbano significativo, de até 150% entre os anos de 2000 e 2010,
principalmente apds a aprovacdo do Projeto de Estruturacdo Urbana (PEU) da Taquara
que engloba os bairros de: Freguesia, Pechincha, Taquara e Tanque; PEU das Vargens
nos bairros do Recreio dos Bandeirantes, Barra da Tijuca, Camorim e Jacarepagua
(suspenso em 2009); e a inclusdo de outros instrumentos de incentivo a ocupac¢do, como
mudanca no potencial construtivo e transferéncia no direito de construir, no Plano Diretor
de Desenvolvimento Urbano do Municipio que data de 2011, e na Lei Complementar n°
160 de 2015 que:

“permite a regularizag¢do de parcelamento do solo que contenham edificagées
unifamiliares e bifamiliares existentes e a posterior e imediata legalizacio da
propria construcéo, situada nos bairros de Vargem Grande, Vargem Pequena
e ltanhanga ™.

Esse arcabouco legal que incide diretamente na politica urbana foi criado para
atender a demanda por espacos e dinamizar a area escolhida para a implantacdo da maior
parte dos equipamentos esportivos e de hospedagem que atenderiam aos grandes eventos
(como as vilas do Pan e Olimpica, os Equipamentos Olimpicos, entre outros). Rezende e
Leitdo (2005), afirmam que:

“outro aspecto importante, deixado como legado para a Barra da Tijuca e
Baixada de Jacarepagué € a alteragdo da legislagdo para uso do solo. Para que
se possibilitasse a implantacdo dos equipamentos esportivos, foram feitas
diversas alteragdes na legislagdo municipal, capacitando algumas areas para
utilizacdo multifamiliar, residencial e hoteleira, bem como aumento do
gabarito das edificagdes e areas minimas para as unidades”.

A populacdo atraida pela ideia de qualidade de vida do que seria a “Miami
Brasileira” (FERNANDES, 2015) e de proximidade ao novo centro, como a Barra da
Tijuca foi idealizada desde a década de 1960 quando da elaboragéo do Plano Lucio Costa

- Plano Piloto da Baixada de Jacarepagué.
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A cidade do Rio de Janeiro se destaca no contexto mundial como um destino para
visitantes, seja por conta de suas belezas naturais, como pela sua arquitetura e histdria, e
um novo fator de atracdo de turistas, presenciado nas primeiras duas décadas do século
XXI, foram os grandes eventos esportivos. Os Jogos Pan-Americanos em 2007,
anunciados em 2004, a Jornada Mundial da Juventude em 2013, a Copa do Mundo em
2014 e as Olimpiadas em 2016, foram acontecimentos que transformaram a cidade, ndo
s0 com a construcao de equipamentos esportivos e de lazer, como com a implantacdo de
imoveis de hospedagem, vilas olimpicas e infraestrutura de transporte, modificando
definitivamente o uso e ocupagéo do territorio municipal.

Dados do Sistema de Licenciamento (Sislic) e Restituicdo de Imagens da
Secretaria Municipal de Urbanismo da Cidade, apontam para um crescimento de area
construida de 87,3% na Area de Planejamento 4 onde se insere a BH de Jacarepagué, area
de estudo do presente trabalho.

Mascarenhas (2004) sinaliza para 0s impactos socioespaciais, econdémicos e
ambientais dos Jogos Pan-Americanos € como “os equipamentos esportivos afetam
diretamente a dindmica urbana, cada um segundo uma l6gica locacional e uma forma
espacial que deriva da propria modalidade esportiva que o criou”. Como cita Harvey
(2013):

“o que temos visto, nos ultimos 30 anos, € a reocupacdo da maioria dos
centros urbanos com megaprojetos. Muitos desses projetos associam a
urbanizacdo ao espetaculo. Faz todo sentido na diretriz da realizagdo dos
megaeventos como as Olimpiadas e a Copa do Mundo. O capital precisa que

0 estado assegure essa dindmica. Assim, pode usar esses eventos como

instrumentos de investimentos”.

A acdo de diferentes agentes na modificacdo da paisagem e na geracdo de
impactos e conflitos ambientais e urbanos é evidenciada ao analisar a dinamica de uso e
ocupacdo do solo de determinada area. Sendo assim, utilizou-se a Bacia Hidrografica
(BH) de Jacarepagua, por ser um interessante recorte espacial para o estudo de caso de
avaliacdo das mudancas na dinamica espacial relacionada ao uso e ocupacao do solo ao
longo dos dltimos anos, principal objetivo do presente trabalho.

Para alcancar esse objetivo, de apresentacdo e representacdo espacial dessas
alteracOes de uso e ocupagéo, utilizou-se a ferramenta Land Change Modeler (LCM),

para construcdo de cendrios, entre os anos 2004 e 2016, marcos temporais da presente
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andlise, periodo dos megaeventos esportivos de &ambito mundial no municipio do Rio de
Janeiro, como citado anteriormente, quando a Zona Oeste passou por indmeras
transformacdes com reflexos no seu territorio.

Estudos que utilizam analise multitemporal como foco das analises, como
incontaveis artigos publicados nas revistas académicas consagradas, utilizados como
inspiragdo no presente artigo, demonstram como a ferramenta escolhida se adequa ao
objetivo pretendido, onde a utilizacdo do LCM torna-se meio essencial para identificacdo

e espacializacdo das mudancas de uso e ocupacéo do solo.
Area de Estudo

A Bacia Hidrografica (BH) de Jacarepagua, area de estudo do presente trabalho,
esta localizada no centro-sul do municipio do Rio de Janeiro, representada por um
retdngulo entre as coordenadas: superior esquerda 7468000N / 647000E e inferior direita
7445000N / 681000E, Sistema de Coordenadas UTM — 23S e Data Vertical: SIRGAS
2000 e Horizontal: Marégrafo de Imbituba (Figura 01). Possui uma area de 30.258,14ha

incluindo as ilhas costeiras.

Figura 1 — Localizagio da Area de Estudo.
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Fonte: Elaborada pela autora (2021) com dados IBGE (2021) e Funda¢do CEPERJ (2019).
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A érea continental da BH representa 30.221,35ha, possuindo como corpos
receptores as lagoas de Jacarepagud, Camorim e Tijuca (que formam o complexo lagunar
de Jacarepagua), além da Lagoa de Marapendi e o proprio oceano.

Em relacdo aos limites politico-administrativos, a BH esta quase que totalmente
inserida na Area de Planejamento (AP) 4, incorporando parcialmente o bairro Alto da
Boa Vista que esta inserido na AP 2 além de Realengo e Jardim Sulacap da AP 5, que
também séo cortados pela BH (Figura 02). Engloba as Regides Administrativas (RA) da
Barra da Tijuca, Jacarepagud e Cidade de Deus, cortando as RAs da Tijuca e Bangu. Sao

17 bairros inseridos totalmente na BH e 3 parcialmente.

Figura 2- Areas de Planejamento.
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Fonte: Elaboradas pela autora (2021) com dados do IPP/PCRJ (2021).
A descricdo dos dados de divisdo politico-administrativa é importante para que se

compreenda a abrangéncia da area de estudo e a distribuicdo dos investimentos publicos
dos equipamentos e infraestrutura para 0s eventos esportivos.

Cerca de 41,19% (12.463,78ha) da area da BH é protegida por Unidades de
Conservacdo da Natureza (UCs) que de acordo com o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo (SNUC), Lei Federal n® 9.985/2000, séo territdrios legalmente protegidos,

no &mbito municipal, estadual e federal, com caracteristicas ambientais relevantes, com
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a funcgdo de garantir a preservacao de espagos significativos com remanescentes fisicos e
biologicos representativos. As UCs séo divididas em duas categorias: uso sustentavel e
protecdo integral, onde as de protecdo integral possuem caracteristicas de maior
protetividade e restricdo em relacdo as de uso sustentavel, onde pressupbe-se uma melhor
conciliagcdo entre uso, ocupacao e preservacdo (Figura 03). O fato da BH ter mais de 40%
de seu territorio protegido pelo instrumento UC demonstra a importancia ecoldgica e
ambiental da area, onde mesmo protegida, a expansdo urbana de uso e ocupacgdo €

expressiva.
Figura 3- UC na BH de Jacarepagua.
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Fonte: Elaborada pela autora (2021) com dados do CNUC, INEA e IPP (2021).

MATERIAIS E METODOS

A base de dados geocartogréafica utilizada nesse estudo é composta basicamente
por dados secundarios, de fontes oficiais de planejamento e gestdo municipais, estaduais
e federais. Foram organizados em um banco de dados espacial (BDE) elementos do
mapeamento de Uso e Ocupacdo do Solo, limites Politico-Administrativos (bairros,
regibes administrativas e areas de planejamento), Unidades de Conservacéo da Natureza
e Base Cartogréafica (com altimetria e planimetria) da Prefeitura da Cidade do Rio de
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Janeiro (PCRJ), principalmente do Instituto Pereira Passos (IPP), da Fundagédo CEPERJ
e da Secretaria de Estado do Ambiente, ambos do ano de 2021.

Os dados de Uso e Ocupacéo do Solo que representam as Cenas Ambientais (T1
(tempo inicial) = 2004 e T2 (tempo final) = 2016) apresentam 16 classes definidas e
mapeadas com base em ortofotos (2004) e imagens de satélite Worldview (2016), ambas
restituidas na escala 1:2.000, conforme especificacéo técnica e descri¢do da legenda que
acompanha o arquivo espacial, produzido pelo IPP da PCRJ no ano de 2016.

Como primeira etapa foi necessaria a padronizacdo dos dados cartograficos para
0 mesmo sistema de referéncia (Datun Vertical, Horizontal, Fuso Cartogréfico), sistema
de coordenadas e formato de arquivo. Todos os dados que compdem a base de dados
foram convertidos e/ou reprojetados para formato shape, SIRGAS 2000, coordenadas
métricas UTM (Universal Transversa de Mercator) — fuso 23S.

Apo6s uma andlise preliminar, verificou-se a necessidade de ajuste no limite da
Bacia Hidrografica de Jacarepagud, para que essa correspondesse efetivamente aos
divisores topograficos. Para apoio a essa delimitacdo foi utilizado o modelo digital de
terreno (MDT) gerado a partir das curvas de nivel de 1 em 1 m e dos pontos cotados
disponiveis na base cartogréafica em escala 1:2.000.

O mapeamento do Uso e Ocupacao do Solo que representam as Cenas Ambientais
T1(2004) e T2 (2016), possuem 16 classes (Tabela 01), conforme descrito anteriormente,
foram cortadas com o limite da BH e realizado a generalizacdo das fei¢Ges, agrupando os
poligonos de mesma classe e gerando menos registros na tabela de atributos, facilitando
0 manuseio dos arquivos e as relacfes espaciais. ApoOs essas etapas, 0s arquivos foram
convertidos para o formato de leitura do IDRISI para as analises espaciais.

No IDRISI Selva o modulo principal utilizado foi o Land Change Modeler (LCM)
para identificacdo e deteccdo de mudancas, modelagens e estabelecimento de cenarios.
Esse modulo foi desenvolvido por uma comissdo do Centro Andes de Conservagdo da
Biodiversidade e Conservacdo Internacional, elaborado pela Clark Labs University
(CANDIDO et al., 2010) no ano de 2006 e tem como uma das principais fungdes analisar
mudancas no uso e ocupacao do solo entre os periodos, a partir de uma data inicial (T1)
e uma final (T2).

O De acordo com Eastman (2012), o LCM tem a capacidade de avaliar as perdas,

ganhos e persisténcias no uso e ocupacgédo do solo, as contribui¢cdes de cada tipo de uso e
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ocupacdo do solo para conversao em outra classe, além de predizer e modelar as variaveis
relativas as transi¢es do ambiente e habitat. As funcionalidades do LCM utilizadas foram
as de Andlise de Mudancas (que analisa as mudancas ocorridas no periodo estudado,
tendo como resultados: graficos de perdas e ganhos, dos contribuintes de cada classe e
das mudancas liquidas por classes), Modelo de Deteccdo de Mudancgas (apresenta,
cartograficamente, as células que sofreram alteracfes de classe), Mapa de Tendéncia
Cubica (que possibilita a identificacdo da direcdo na qual ocorre a maior mudanca entre
as classes estudadas). Como os padrdes de mudanca podem ser complexos e dificeis de
decifrar, essa ferramenta fornece a capacidade de mapear tendéncias com uma superficie
de tendéncia polinomial de melhor ajuste para o padrdo de mudanga. A opgéo pelo
polindmio de 3? ordem foi pelo fato dele ter melhor representado a area de estudo. Além
da de Predicdo de Mudangas, que atraves da Matriz de Transicdo (representacédo
matematica das cadeias de Markov) representa a probabilidade de mudanca de uma classe
para a outra, com base nas transformacfes no periodo estudado (MARKOV, 1971;
HARVEY, 1974; SILVA & SOUZA, 1992; HAYKIN, 2001; BRIASSOULIS, 2000;
BACA, 2002; BACA et al., 2007; PEDROSA & CAMARA, 2007; CONSTANTINOU,
2007; RUHOFF et al., 2010; GRIGOLETTI, 2012), e foi elaborada com base na
construcdo de um cenaério futuro para 2028 (T3), considerando previsdes para 12 anos.

RESULTADOS

APRESENTACAO DAS CENAS AMBIENTAIS T1 E T2

Como descrito anteriormente, utilizou-se as Cenas Ambientais relativa ao ano de
2004 (T1) e ao ano de 2016 (T2). As classes do mapeamento de uso e ocupacao do solo
foram agrupadas em 2 grupos, sendo: Grupo de Areas Urbanizadas e Grupo de Areas N&o
Urbanizadas conforme apresentadas na Tabela 01 e Figuras 04 e 05. Percebe-se que as
areas de maior destaque sdo representadas pelas areas residenciais no grupo de areas
urbanizadas e de cobertura arbdrea e arbustiva no grupo de areas ndo urbanizadas. As que

possuem menor representatividade espacial sdo as areas de transporte e as agricolas.
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Tabela 01- Distribuicdo das classes de Uso e Ocupacéo do Solo (2004 e 2016).

Baptista e
Beser de Deus

Classes Bacia Hidrogréafica de Jacarepagua 2004 2016
Grupo de Areas Urbanizadas Area(ha) %  Area(ha) %

1 Areas residenciais 594583 19,66 6.927,52 22,91
2 Areas ndo edificadas 1.271,08 4,20 1.408,79 4,66
3 Areas institucionais e de infraestrutura publica 90,65 0,30 101,46 0,34
4 Areas de comércio e servicos 421,21 1,39 563,87 1,86
5 Favela 653,79 2,16 667,01 2,21
6 Areas de lazer 615,67 2,04 836,39 2,77
7 Areas de educaco e salde 149,84 0,50 178,38 0,59
8 Areas industriais 286,94 0,95 234,45 0,78
9 Areas de transporte 78,13 0,26 69,71 0,23
10 Areas de exploragio mineral 180,17 0,60 185,79 0,61

Total 9.693,31 32,06 11.173,37 36,95

Grupo de Areas N&o Urbanizadas Area(ha) %  Area(ha) %

11 Cobertura arbérea e arbustiva 14.032,06 46,40 13.988,45 46,25
12 Cobertura gramineo lenhosa 2598,16 859 156192 5,16
13 Areas agricolas 381,07 1,26 367,78 1,22
14 Afloramentos rochosos e depdsitos sedimentares 757,97 2,51 743,58 2,46
15 Corpos hidricos 1.287,01 426 128098 4,24
16 Areas sujeitas a inundagéo 149286 4,94 112680 3,73

Total

20.549,13 67,95

19.069,51 63,05

Fonte: Elaborada pela autora (2021) com dados do mapeamento de Uso e Ocupacéo do Solo do IPP/PCRJ
(2004 e 2016).
Figura 4- Classes de Uso e Ocupacéo do Solo - T1 (2004).
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Figura 5: Classes Uso e Ocupacéo do Solo -T2 (2016).
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Fonte: Elaborada pela autora (2021) com dados do IPP/PCRJ.

Na analise da Tabela 01 e do Gréfico 01, das 16 classes existentes na BH todas
sofreram algum tipo de alteragéo, sendo Areas de Exploragio Mineral e Corpos hidricos
as classes que apresentaram menores areas alteradas, apenas 6ha de ganho e perda,
respectivamente.

As areas de Favelas, que diante do senso comum é um tipo de ocupacdo que tem
se expandido em todo o municipio, na area da BH cresceu apenas 13ha em 12 anos. Faz
parte das 6 classes que se mantiveram mais estaveis em termos de mudanca, sendo elas:
Areas de Exploracdo Mineral (5,62ha), Corpos hidricos (-6,03), Areas de Transporte (-
8,42ha), Areas institucionais e de infraestrutura piblica (10,81ha), Areas Agricolas (-
13,19ha) e Favelas.

Comparando os tipos de uso e ocupacdo nas duas datas (T1 e T2 - Figuras 04 e 05),
percebe-se que a classe de Cobertura Arborea Arbustiva cobre mais de 46% do total da
BH nos dois anos. Nao coincidente esse tipo de uso possui mais de 55% de sua area
inserida em UCs de Protecdo Integral (Figura 06). Entende-se que, embora haja uma
pequena perda, esse tipo de uso manteve-se significativamente estavel nesses 12 anos,
principalmente por encontrar-se em area protegida e por ter tido um ganho sobre as areas

de Cobertura Gramineo Lenhosa, como observado mais adiante.
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Gréfico 01: Comparativo das classes de Uso e Ocupagdo do Solo (T1 e T2).
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Figura 6: Cruzamento da Cobertura Arbdrea e Arbustiva com UCs de Prote¢do Integral.
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Fonte: Elaborada pela autora com dados do mapeamento do IPP e SEA (2021).

O mesmo nédo se pode dizer de &reas tdo relevantes ambientalmente quanto a
cobertura arborea, como por exemplo, as Areas Sujeitas & Inundagio (ocupadas por
brejos, baixios, com a vegetacao caracteristica desses ambientes) que correspondem a um
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dos ultimos remanescentes de areas Umidas no municipio, e por isso deveriam estar
preservadas, e perdeu mais de 365 ha nesse periodo, cerca de 25% do seu total.
De acordo com MMA (2021),
“As zonas Umidas fornecem servicos ecoldgicos fundamentais para as espécies
de fauna e flora e para o bem-estar de populagdes humanas. Além de regular o

regime hidrico de vastas regifes, essas areas funcionam como fonte de

biodiversidade em todos os niveis...”

Analise dos produtos do LCM

Observando o gréafico de perdas e ganhos (Figura 7), produto da analise do LCM,
percebe-se que 0s maiores incrementos em area foram nas classes Residenciais (1.079ha)
e Areas N&o Edificadas (915ha), seguido de Cobertura Arborea Arbustiva (617ha) e de
Areas de Lazer (283ha). Na classe de Areas Residenciais esperava-se esse crescimento
tendo em vista todas as mudancas de incentivo a ocupacdo e 0 momento de conjuntura
nacional, pds crise americana, onde o Brasil experimentou um grande boom imobiliario,
principalmente entre os anos 2008 e 2012. Como sinalizado em Mattos (2017), “esse
crescimento foi visto durante um pouco mais de meia década, de acordo com indice
FipeZap, com uma subida de 121% no prec¢o dos imdveis no pais entre 2008 e 2013”, que

foi sentido principalmente nos grandes centros urbanos.

Importante ressaltar que as Areas N&o Edificadas, classificadas no Grupo de Areas
Urbanizadas, sdo descritas como de movimento de terra esparsos, compreendendo
grandes espagos vazios ou subutilizados, loteamentos em implantagdo ou néo
consolidados e espacos fisicos alterados, em outras palavras sdo, fundamentalmente,
areas de aterros, terrenos que estdo sendo preparados para algum tipo de ocupacéo,

visiveis em uma simples vistoria na regido.

Curiosamente, as Areas N3o Edificadas (- 778ha), assim como as de Cobertura
Gramineo Lenhosa (- 1.154ha) também foram as que mais perderam area no periodo
estudado, seguidos das areas com Cobertura Arborea Arbustiva (- 661ha) e das Areas
Sujeitas a Inundacdo (- 399ha). Essas mudangas correspondem ao reflexo de preparo do
solo para algum tipo de ocupacdo, seja residencial ou ainda de instalacdo de equipamentos

urbanos e infraestrutura.
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Figura 7: Gréfico de Perdas e Ganhos de todas as classes entre os anos 2004 e 2016.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Em relacdo as mudancas liquidas por categoria (Figura 08), verifica-se que das 16
classes, 6 tiveram valores positivos, ou seja, de ganho em sua area. Essas 6 classes estdo
no grupo de areas urbanizadas, representando uma dindmica de transformacéo no uso e
ocupacdo do solo da bacia, demonstrando, através dos dados, uma tendéncia a
urbanizacio na area de estudo. S&o elas: Areas Residenciais (982ha), Areas N&o
Edificadas (138ha), de Lazer (221ha), Exploracdo Mineral (6ha), Educacdo e Saude
(29ha) e Comércio e Servico (143ha). Em contrapartida, as classes que tiveram maior
perda liquida de &rea foram Cobertura Gramineo Lenhosa (-1.036ha) e as Areas Sujeitas
a Inundacdo (-366ha) o que equivale a uma perda de 32,5% do total dos seus
remanescentes na BH.
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Figura 8: Mudanca liquida das classes.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2021.
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Proporcionalmente, as areas com Cobertura Arbdrea Arbustiva tiveram um
incremento de 617ha, sendo sua mudanca liquida de - 44ha, representando uma das
classes que mantiveram seu equilibrio na BH e que se deve considerar sua
representatividade, tanto ambiental quanto espacial. Tal fato se deve a uma possivel
regeneracdo natural da Cobertura Gramineo Lenhosa ou ainda por uma falha na
interpretacdo da imagem base da restituicdo (460ha), como avaliado em anos
intermediarios da andlise, onde de um ano para outro aparecem classificagdes distintas na
mesma area, sendo possivel também ser reflexo da préatica de reflorestamento ha muito
conhecida no municipio com o programa Mutirdo de Reflorestamento. De acordo com o
identificado no grafico dos contribuintes das classes, 390ha foram transformados, tendo
em vista que esse grafico representa apenas os valores residuais (de transicdo entre as
classes) e ndo os valores absolutos, sendo outros 19ha ganhos sobre Areas Sujeitas a

Inundagéo (Figura 9).
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Figura 9: Contribuintes para Cobertura Arboérea Arbustiva.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Os principais contribuintes da classe que mais ganhou area, ou seja, as classes que
perderam éarea para dar lugar & Areas Residenciais foram: Cobertura Gramineo Lenhosa
(- 171ha), Cobertura Arbdrea Arbustiva (- 314ha), Areas Sujeitas & Inundac&o (- 113ha)
e Areas N3o Edificadas (- 394ha) que foi a que mais contribuiu, evidentemente, porque
na maioria dos casos se prepara o terreno, com movimentos de terra e aterro, antes da
construcdo (Figura 10).

As Areas Nao Edificadas tiveram contribuicio das classes Gramineo Lenhosa (-
339ha), Cobertura Arborea Arbustiva (- 169ha), Areas Sujeitas & Inundacéo (- 242ha) e
Areas Industriais (- 49ha), preocupante o fato de que os maiores contribuidores (que
perderam &reas) estdo no Grupo de Areas Ndo Urbanizadas, ou seja, remanescentes
naturais da BH que estdo sendo aterrados para dar lugar a algum tipo de ocupacao.

Como percebido no grafico contributivo dessas areas (N&o Edificadas), percebe-
se a transformacéo, principalmente, em Areas Residenciais, de Lazer, de Educacio e

Saude e de Comercio e Servicos, como citado anteriormente (Figura 11).
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Figura 10: Contribuintes para Areas Residenciais.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Figura 11: Contribuintes para Areas N&o Edificadas.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

As Areas de Lazer que representam vilas olimpicas, pracas, clubes, complexos esportivos,
estadios, etc. que tiveram significativo incremento na area de estudo, por conta da
implantacdo dos equipamentos esportivos para 0 Pan-Americano e Jogos Olimpicos,

foram construidas principalmente sobre Areas N&o Edificadas (-153ha), Cobertura
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Gramineo Lenhosa (-89ha), Cobertura Arbdrea Arbustiva e de Transporte (-12ha cada).
Uma pequena area anteriormente ocupada por Areas de Lazer foi perdida para Areas
Residenciais (- 20ha) (Figura 12). J& a classe de Comércio e Servigos cresceu sobre areas
naturais, principalmente sobre as areas de Cobertura Gramineo Lenhosa, Cobertura
Arborea Arbustiva e Areas Sujeitas a Inundagdo que juntas somam uma perda de 67ha,
somatorio proximo ao que ganhou de Area Nao Edificada (70ha) (Figura 13).

Como citado anteriormente, as classes que mais perderam area foram as de
Cobertura Gramineo Lenhosa (- 1.036ha) e as Suscetiveis a Inundacéo (- 366ha). Suas
perdas estdo diretamente relacionadas a dinamica de expansao urbana para a Zona Oeste
e consequentemente para a area da BH. Percebe-se claramente uma inversao dos gréaficos
de contribuintes, para valores negativos das classes, 0 que representa a perda de area da
classe analisada.

No caso da Cobertura Gramineo Lenhosa (Figura 14), esta ainda tem uma
transformacéo significativamente positiva, se considerarmos que 460ha de sua &rea foram
regenerados ou reflorestados, passando a ser classificados como Cobertura Arborea
Arbustiva, sendo assim, houve perda de area de uma classe menos importante
ambientalmente, passando a possuir caracteristicas ambientais mais relevantes devido a
seu estagio de sucessdo mais avancado. Sobre esse dado vale um aprofundamento na
analise e identificacdo dessas classes, pois em visitas de campo é facil observar grandes
agrupamentos de arvores conhecidas como leucenas (Leucaena leucocephala), Figura 15,
que sdo espécies exoticas e invasoras que possuem crescimento e dispersao rapidos e que
tendem a aparecer em é&reas de aterros abandonados onde as sementes se mantém
dormentes, e que so classificadas como Area de Cobertura Arborea e Arbustiva, dando
a falsa sensacdo de que importantes areas da BH estdo se regenerando e ganhando em
qualidade ambiental, quando na verdade a classificacdo sem identificacdo das espécies

mascara 0s dados ambientais da bacia.
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Figura 12:Contribuintes para Areas de Lazer.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

Figura 13:Contribuintes para Areas de Com. e Servicos.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2021.
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Figura 15: Exemplo de leucena (Leucaena leucocephala).
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Fonte: Google Street View (2021).
Jé& as éareas ocupadas por brejos, baixios, com a vegetacdo caracteristica desses

ambientes, classificadas como Sujeitas a Inundagéo (Figuras 16 e 17), sofreram perdas
significativas dando origem a Areas N&o Edificadas que ganharam 242ha de seu territorio
e a Areas Residenciais que cresceram sobre 113ha desses remanescentes. Espacialmente
essas areas estdo localizadas, principalmente, na localidade conhecida como Vargens, que
corresponde as areas de baixadas dos bairros Recreio dos Bandeirantes, Vargem Pequena
e Vargem Grande, além de areas significativas nos bairros de Camorim e Jacarepagua,

como verificaremos mais adiante.
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Figura 16- Perdas de Cobertura Gramineo Lenhosa.
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Fonte: Elaborados pela autora, 2021.

Figura 17: Perdas de Areas Suscetiveis a Inundag&o.
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Fonte: Elaborados pela autora, 2021.
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Figura 17: Comparativo 2008 e 2016 (T2) — Perda de Areas Suscetiveis & Inundagio para Areas

Residenciais nas Vargens.
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Outras formas de representar essas mudancas nas classes de Uso e Ocupagao do
Solo é através dos Modelos de Deteccdo de Mudancas, que geram mapas como produtos,
identificando espacialmente as modificac6es das classes. Como a analise envolve muitas
classes, a representacdo de todas as mudangas (140 novas classes) dificultou a
comunicacdo e interpretacdo cartogréafica e visual, optando-se por selecionar as classes
que mais sofreram modificacdes e que indicam a real dinamica de uso e ocupacéo do solo
na BH. Uma representacdo global das células que sofreram alteragdes na sua classe

original no intervalo da andlise, entre os anos de 2004 e 2016 é visivel na Figura 18.

Humboldt - Revista de Geografia Fisica e Meio Ambiente, Rio de Janeiro, v. 1, n. 3, €63608, 2021 21



@ HﬁMBOLDT Analise Espago-o'l'ceujgsgzIddooslcljg.fa.

Figura 18- Representacdo espacial global das Detec¢des de Mudancas na BH.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Representar cartograficamente a detec¢do de mudancas é primordial para entender
adindmica espacial de uso e ocupacéo do solo na BH. A identificacdo dos possiveis fluxos
de espraiamento e a direcdo para onde ocorre as principais alteracfes, geram subsidios
para a aplicacdo de instrumentos urbanisticos e ambientais que possam auxiliar o
desenvolvimento sustentavel da regido.

As principais alteracfes das classes informacionais que existiam no T1 (2004)
foram percebidas na expansdo das Areas Residenciais, das Areas N&do Edificadas, da
Cobertura Arbdrea e Arbustiva e das Areas de Lazer, respectivamente, conforme
representadas nos mapas a seguir, onde pode-se identificar que as classes de Areas N&o
Edificadas e as de Cobertura Arborea Arbustiva, ao mesmo tempo que ganham muita
area, também estdo entre as que mais perdem, permanecendo atrds apenas da classe de
Cobertura Gramineo Lenhosa que foi a que mais perdeu area, inclusive de perda liquida
(Figuras 19, 20, 21, 22 e 23).

Outra classe que merece destaque na representacio € a de Areas Suscetiveis a
Inundacdo, que conforme citado anteriormente perdeu significativamente areas dos
ultimos remanescentes desses ecossistemas existentes na baixada de Jacarepagua (Figura
24).
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Figura 19: Perdas e Ganhos — Areas Residenciais.
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Fonte: elaborada pela autora, 2021.
Figura 20: Perdas e Ganhos — Areas N#o Edificadas
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Fonte: elaborada pela autora, 2021.
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Figura 21: Perdas e Ganhos — Cob. Arb. Arbustiva.
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Figura 22: Perdas e Ganhos — Areas de Lazer.
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Figura 23: Perdas e Ganhos — Cob. Gramineo Lenhosa.
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Fonte: elaborada pela autora, 2021.
Figura 24: Perdas e Ganhos — Areas Suscetiveis a Inundagao.
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Os mapas de Tendéncia Cubica possibilitam a visualizacdo da direcdo da
expansao de determinada classe, auxiliando-nos a predizer areas que serdo transformadas
mais assertivamente.

Dois exemplos foram elaborados nesse ensaio de forma que se possa identificar
os principais focos de transformacio: 1° onde todas as classes contribuiriam para Areas
Residenciais, por ter sido a classe que cresceu mais expressivamente no decorrer do
periodo e 2° onde as Areas Suscetiveis & Inundagio sofreriam mudancas dando lugar para

qualquer outra classe, conforme Figuras 25 e 26.

Figuras 25: Mapa de Tendéncias - Areas Residenciais
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Fonte: Elaborados pela autora, 2021.

Figuras 26: Mapa de Tendéncias - Areas Suscetiveis & Inundag&o.
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Fonte: Elaborados pela autora, 2021.

Em relagdo a legenda é importante salientar que a superficie € criada codificando

as areas de mudanca com valor 1 e as areas sem mudanca com valor 0, tratando-as como

se fossem valores quantitativos. Quanto mais perto de 1 maior a tendéncia & mudanga e

quanto mais proximo a 0 menor. Percebe-se (figura 25) a concentracao espacial no Bairro

do Camorim, isso se deve a instalacdo do Condominio Ilha Pura, com 31 blocos de 22

andares cada, que serviu de moradia aos atletas dos Jogos Olimpicos (Figura 27). De

acordo com O'Donnell, (2020) sobre o empreendimento “no momento, estdo a venda

apartamentos de dois, trés e quatro quartos, com 77m2 a 325m2. Os pre¢os vao de 540

mil reais a 2,5 milhGes de reais. Até agora, das 1.500 unidades disponiveis, foram

vendidas 350, e 70 familias vivem no condominio”.
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Figura 27: Condominio Ilha Pura — Vila dos Atletas.

L

Fonte: Revista Exame, 2017.

Para a predicdo de mudancas, ou seja, a probabilidade futura de uma classe se
transformar em outra na area de estudo, gerou-se uma Matriz de Markov (Figura 28) que
determina a quantidade de alteragfes usando as Cenas T1 (2004) e T2 (2016) e
determinando uma data especifica, nesse caso o T3 (2028). O procedimento determina o0s
potenciais de transi¢do para o futuro e gera a matriz que registra a probabilidade que cada
classe de uso e ocupagéo do solo tem de ser alterada para todas as outras classes.

As linhas representam as classes existentes e as colunas as possiveis classes as
quais se transformarao e serdo representadas no T3 (ano de 2028). Em metade das classes
a permanéncia é maior que 90%.

A probabilidade de que a classe de Areas N&o Edificadas permaneca a mesma é de apenas
39%, enquanto 31% s&o as chances dela se transformar em Areas Residenciais e outros
30% em qualquer outra classe.

As maiores transformacdes também s&o percebidas nas classes de Areas Sujeitas
a Inundacdo e Cobertura Gramineo Lenhosa (27% e 44% de probabilidade de se
transformarem em outas classes, respectivamente), demonstrando uma tendéncia nas

transformac6es conforme ja diagnosticado ao longo do trabalho.
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Figura 28: Matriz de Markov — Cenario até o ano de 2028.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

CONCLUSOES

A andlise da dindmica de uso e ocupacdo do solo na BH a partir da utilizacdo de
softwares de geoprocessamento, em especial o moédulo Land Change Modeler, apresentou
resultados que comprovam o analisado em dados de crescimento populacional (IBGE) e
de area construida (SMU). Valida e corrobora com observagdes empiricas de percepcao
de alteracOes na paisagem da area estudada. Gera produtos possiveis de avaliacdo visual
e estatistica e amplia as possibilidades de cruzamentos de dados e producéo de novas

informagdes com base em novas analises e diferentes recortes espaciais, como as sub-
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bacias hidrogréficas, areas protegidas, limites de bairros ou regides administrativas, por
exemplo.

A expansdo urbana nesse periodo estudado (2004 a 2016) foi de quase 1.000 ha,
além das modificacdes ocorridas nos tipos de uso e ocupacdo do solo, onde as Areas
Residenciais foram as que mais cresceram. Esse crescimento atraiu grande nimero de
habitantes e gerou uma reserva de unidades multifamiliares ainda desocupadas, como é o
caso do empreendimento llha Pura que serviu de residéncia para os atletas nos Jogos
Olimpicos e ainda permanece com boa parte dos apartamentos vazios, como demonstrado
no presente artigo. Outro destaque para o local desse mesmo empreendimento, surge a
partir da analise do mapa de Tendéncia Cubica que aponta para essa area como vetor de
crescimento da classe Areas Residenciais em toda area da BH.

Corroboram com a apresentacdo desses dados inumeros artigos, entre eles
O'DONNELL et al. (2020) e TEIXEIRA (2017), que analisam a dindmica de ocupagéo
dos bairros da BH de Jacarepagua e Zona Oeste no periodo pos olimpiadas, mas para que
a obtencdo de melhores resultados sejam possiveis ha necessidade de empreender
esforcos na organizacdo, sistematizacdo e padronizacao cartografica de toda base de
dados utilizada, uma vez que a existéncia de classes divergentes em uma mesma area
mapeada em diferentes anos, anuncia uma possibilidade de inconsisténcia na
interpretacdo das imagens e producdo do mapeamento. Para futuras analises sugere-se
uma revisdo da definicdo das classes, do detalhamento das tipologias, assim como um
refinamento espacial, além da melhor acuracia para que ndo haja ddvidas quanto a

qualidade da informacéo gerada.
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